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DAZAS JAUNAS ATZINAS PAR
KOSMISKAIJIIEM PUTEKLIEM

ARTURS BALKLAVS

terijas

Putekiu vieta Visuma
«konveijera»

Astronomu riciba esoSie novéroju-
mu dati liecina, ka kosmiskie pu-
tekli ir galvenokart zvaigznu dar-
bibas produkts. Uz to, starp citu,
norada zvaiginu un puteklu ma-
konu ciesa saistiba, tas, ka tie kon-
centréti Galaktikas plakne, ka ari
gazes un puteklu makonu sadali-
jums citas galaktikas. Uz to norada
ari fakts, ka arpus galaktikam,t.i.,
starpgalaktiskaja telpa talu no
zvaigzném, kosmisko puteklu ir]oti
maz, jo nenoveérojam galaktiku sar-
toSanos — paradibu, kas biitu ana-
logiska zvaiginu «sarkSanai» —
zvaiginu krasas mainai starpzvaig-
Zznu puteklu del.

Astronomi, kas nodarbojas ar kos-
misko puteklu pétniecibu, uzskata,
ka tie nav homogéns materials. Péc
vinu domam, tie ir iedalami starp-
zvaiginu un starpplanétu puteklos.
Lielaka dala no viniem tomér at-
zist, ka starp abu veidu putek]iem
pastav noteikts kosmogonisks sa-
kars.

Vispirms — kodoli
Péc pasreizejiem priek3statiem, kos-

misko puteklu kodoli, kas pa liela-
kai dalai sastav no gruti kauséja-

Pedéja laika daudzi astrofiziki, pat veselam
grupam, pieversusies
Tiek giitas aizvien jaunas atzinas par $o ma-
sikveidojumu rasanos
Klist aizvien skaidraks, cik loti svariga ir to
loma dazados astrofizikalos un kosmogonis-
kos procesos.

puteklu pétniecibai.

un uzbavi.
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mam vielam, veidojas, kondensgjo-
ties gazem, kas izplust no auksto
zvaigznu atmosféram. Galvenais
faktors, kas Sos kodolus «izslauka»,
t. i., izmet starpzvaiginu telpa, ir
zvaigznes starojuma spiediens. Ap-
rekini rada, ka gazes plusmam un
citiem aktivitates procesiem ir nesa-
lidzinami mazaka loma puteklu aiz-
transportédana no zvaiginu atmo-
sféram neka starojuma spiedienam.

Péc tam — apvalks

Nokluvusi starpzvaiginu  vide,
puteklu kodoli mijiedarbojas ar
starpzvaigznu gazi un apaug ar
trauslu apvalku no gaistosam vie-
lam (ja vien starpzvaigZnu gazes
koncentracija ir pietiekami liela).
Apvalku veido3anas procesi ir diez-
gan dazadi. Te darbojas gan vien-
karsa, sadursmju radita atomu un
jonu pielipdana pie puteklu kodo-
liem, gan kimiskas reakcijas uz pu-
teklu virsmas, gan ari atsevisku
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atomu un molekulu atrausSanas no
putekliem. Visproblematiskakais un
sarezgitakais ir pédéjais process —
atomu un molekulu atrau$anas no
putekliem —, jo analize rada, ka
sada atrausanas var notikt Joti
dazadu mehanismu darbibas rezul-
tata. Pieméram, var notikt atrausa-
nas, kas saistita ar kimiskas ener-
gijas izdaliSanos; var notikt fotoat-
rauSanas, kur atomu vai molekulu
izsit gaismas kvants; talak —
atoma vai molekulas atrausanas, ko
rada siltums, kas izdalas, puteklim
saduroties ar Joti energiskajam

kosmisko staru dalinam (tatad iz-

tvaiko3ana); un, visbeidzot, atomu
vai molekulu var izsist pietiekami
atras citas dalinas.
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Izradas, ka smagos atomus, ja tie
saistijusies ar putek|u virsmu, ne-
viens no Siem mehanismiem nespéj
pietiekami efektivi no turienmes at-
raut. Tade|] smagie atomi, ja tie
starpzvaigznu vide atrodas kopa ar
putekliem, pakapeniski «izsalst»,
t. i, saistas ar Siem putekliem, un
starpzvaiginu gazé rodas skaidri
izteikts S0 smago atomu deficits.

Kamér nav piemérotakas
teorijas

Teorétiski puteklu raSanas un aug-
Sana atdziesto$a gazé seviski labi
izpetita nav. Pagaidam, So procesu
aprakstot, izmanto klasisko konden-
sacijas kodolu veidoSanas teoriju,
kaut gan ta adekvati apraksta tikai

skidruma pilienu kondensésanos.
Tomér ar &is teorijas palidzibu ir
iespejams gt zinamu prieksstatu
par putek|lu kodolu veido$anos, no-
vertét vidéjo atomu skaitu putekli
kondensacijas procesa sakuma un
beigas utt. Ieverojot putekla izme-
rus un optiskas ipasibas, ka ari di-
namisko sadarbi starp putekliem un
zvaiginu atmosfiéras gazi, var aptu-
veni aprékinat, kada atruma putek-
lus no zvaigZnu atmosféram sviez
lauka starojuma spiediens. Ir iegii-
tas ari aptuvenas izteiksmes, kas
Zvaigznes masas samazinasanas at-
rumu saista ar tas spoZumu.

Dazadam zvaigznem —
dazadi putekli

Kimiska sastavazina starpzvaiginu
puteklu kodoli acimredzot atspo-
gulo to zvaiginu atmosferas, kuras
tie radusies. Paslaik iz&kir triju tipu
putekldalinas: silikatus, karbidus
(galvenokart silicija) un nezinama
sastava (iespejams, tie ir karbo-
nati).

Putekli ar silikatu un, iespéjams,
ari dzelzs kodoliem veidojas galve-
nokart aukstu zvaiginu atmosféras
ar normalu kimisko sastavu. Pu-
tekli ar silicija karbida un, Joti
iespéjams, ari tira grafita kodoliem
veidojas oglekla zvaigZnu atmosié-
ras.

Lielu ieguldijumu §i aspekta no-
skaidrosana ir devusi Ukrainas
PSR ZA Galvenas astronomiskas
observatorijas astronomi, kas ne-
sen pabeigusi pétijumu ciklu par
oglekla zvaigznem. Vini secina, ka
So zvaiginu atmosféras nav uden-
raza un tikpat ka nav ari skabek]a.
Toties ir daudz oglekla. Oglekla
tvaiki, ko zvaiginu dziles izsviez
So zvaiginu atmosferas, atdzisdami
parverSas par grafita kvepiem, jo
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iepriek§ mineta skabekla trokuma
dé| nevar sadegt. Starojuma spie-
diens 30s oglekla puteklus izmet
talu starpzvaiginu telpa. Péc Sim
ipadibam zvaigznes ieguvusSas arl
savu  nosaukumu — «kveépsto3as
zvaigzness.

Ukraigu astronomu petijumu re-
zultati ir arl pretruna ar agrak iz-
platito uzskatu, ka kosmiskie pu-
tekli veidojas starpzvaiginu telpa,
atseviskiem atomiem un molekulam
saduroties un salipot. Sads process,
protams, principa ir iespéjams, bet
tikai tur, kur starpzvaiginu vides
blivums ir pietiekami liels, ka, pie-
méram, planétu tuvuma un proto-
planetaros makonos. Tacu lielos at-
talumos no planétam starpzvaiginu
vides maza blivuma dél ari sadur-
smes starp atomiem un molekulam
ir loti mazvarbutigas, tadé]l puteklu
veidoSanas var notikt tikai arkar-
tigi retos gadijumos.

Nezinama sastava putekli, tacu,
loti iesp&jams, ar karbonatu kodo-
liem, veidojas planetaro miglaju
apvalkos.

Putekli rote —

iepriecinoSa atzina

Negaiditus rezultatus guvusi ame-
rikanu astrofiziki DZ. M. Grinbergs
un S. S. Hongs. Pétidami, ka starp-
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zvaiginu putekli absorbé gaismu,
vini nakusi pie atzinas, ka absorbeé-
joso putek]lu kopéja masa ir |oti
maz atkariga no atsevi§ko dalinu
formas. Tas nozime, ka, aprekinot
absorb&joso starpzvaiginu puteklu
kopéjo masu, lielakoties par pamatu
var nemt saméra vienkarsi izskait-
lojamos sfériskos puteklu modejus.

A
T

o

Loti interesanti ir ari rezultati,
ko ieguvis amerikanu astrofizikis
E. M. Peérsels. Vins skaidrojis, kadi
mehanismi var iegriezt izstieptas
formas kosmiskos putek]us (respek-
tivi, likt tiem rotét). Izradas, ka ve-
sela rinda célonu — H, molekulas
atrausanas no putekla, fotoefekts,
puteklim uzlidojoSo H atomu ako-
modacijas koeficienta variéSanas pa
putekla virsmu — var likt puteklim
rotét ar |oti lielu lenkisko atrumu.
Bet $ada |oti atra rotacija dalinas
loti efektivi orienté — putekli sa-
kartojas skérsam magnétiska lauka
spéka linijam. Astrofizika to pazist
ka Deivisa—Grinsteina mehanismu.

Tada puteklu rotacija, ka rada
daZzi apsvérumi, var bat papildu sil-
tuma avots, kas paaugstina starp-
zvaiginu gazes temperatiiru, tacu,
galvenais, tas ]auj novertét starp-
zvaigznu magnétisko lauku intensi-
tati ar daudz mazakam vértibam,
neka to bija iespejams darit agrak
un kas radija lielas griitibas vai-
raku starpzvaiginu vides paradibu
un parametru izskaidrosSana.



Saule — kosmisko
puteklu generétaja

Pédéjo 18 gadu laika starpplanétu
putekl]u izpeté paveikts liels darbs.
Izmantojot kosmiskajos aparatos
uzstaditos specialos slazdus, piemé-
ram, planas pléves, ko kosmiskis
dalinas caursit, ir iegiita plasa in-
formacija par §im dalinam, to ma-
su, izmériem un formu.

Paslaik zinatnieku riciba ir dati
par starpplanétu putekldalinam |oti
plasa masu intervala — no 10-'°g
lidz... 108 g. Ir diezgan labi zi-
nams $o dalinu sadalijums (skaits)
pa masam un to kopéja masa Sau-
les sistéma, So dalinu plismas un
to masa dazada attaluma no Sau-
les, So dalinu fizikalas un kimiskas
ipadibas utt.

Si informacija lauj izvirzit domu,
ka cietos starpplanetu puteklus sta-
rojuma spiediens izmet no Saules
plankumiem un tie parvietojas ar
konstantu atrumu radiali attiectha
pret Sauli. Nav izslégts, pirmkart,
ka Sis dalinas ir zodiakalas gais-
mas celonis un, otrkart, ka, kon-
denséjoties veselos makonos Zemes
atmosferas aug$ejos slanos, tas var
radit novéroto korelaciju starp Sau-
les aktivitates cikliem un laika ap-
stakliem uz Zemes. Bez tam nav
izslegts ari tas, ka lidziga karta G

klases zvaigZnu plankumos veido-
jas liela dala starpzvaiginu putekju
kodolu.

Jaunas atzinas kosmogonija

Jauna informacija par starpplanétu
putekliem paver jaunu ieskatu vai-
rakos ar zvaigZnu un planétu sis-
temu kosmogoniju saistitos jautaju-
mos. Ta, pieméram, daZzi apsveérumi
rada, ka, no starpzvaigznu gazes
un puteklu makona veidojoties
zvaigznem un planétu sistémam, sa-
griist un parveidojas tikai neliela
dala no kosmiskajiem putekliem.
Un, jo talak no protozvaigznes, jo
lielaka daudzuma jabut sastopa-
miem pirmatnejakiem putekliem.
Tadé] kométu kodoliem, kas veido-
jas, starpzvaiginu vielai kondensé-
joties planetu sistémas periférija,
ir jasastav no gandriz nemaz ne-
izmantotiem starpzvaiginu putek-
liem, bet meteoritiem, kuri rodas as-
teroidu josla, — no puteklu kodo-
liem, kas zaudejusi savus gaistoso
vielu apvalkus. Planétu sistémas
veidoSanas beigu posma dala pu-
teklu kodolu atkal tiek izslaucita
starpzvaiginu telpa,

Hoila un Vikramasinga
hipotéze

Jdespéjams, ka ar kometim saistitie

starpplanétu  putekli ir bijusi ari
galvenais Zemes leduslaikmetu ce-
lonis. Sadu atzinumu nesen iztei-
kusi pazistamais anglu astrofizikis
F. Hoils un indieSu zinatnicks
C. Vikramasings (Kardifas univer-
sitate). Pec vinu domam, Zeme at-
dziest tad, kad ta nonak pietickami
tuva kontakta ar komeétu un tas at-
mosfiéra liela daudzuma ieklast ko-
meétas samera blivaja halo koncen-
trétie putekli. Sie putekli var absor-

5



bet Saules starojumu un partraukt
siltuma piepludi Zemei. Starojuma
samazinasanas savukart samazina
fitoplanktona sintézi juras un okea-
nos un var daiu menesu laika iz-
jaukt lielo dzivnieku gadu tuksto-
Sos pakapeniski izveidotas, pielago-
tas un nostabilizetas baribas iegu-
Sanas sistémas, ta ka tie galu gala
izmirst, ka varbiit noticis, pieme-

ram, ar dinozauriem apmeéram

pirms 650 miljoniem gadu.
Sakotneja katastrofa — Zemes

sadursme ar kometas halo — ilgst

apméram gadu, bet globala tempe-
ratiiras pazemindsanas augiminéto
célonu de] notiek vairaku desmitu
gadu ilga laika posma, kameér pa-
mazam atdziest milzigais siltuma
rezervuars — Pasaules okeans. Sil-
tuma zudumi izraisa ne tikai jiiru
aizsalSanu, bet ari intensivu iztvai-
koSanu un nokridnu veido$anos, un
rezultata polu rajonos ledus kar-
tas biezums pieaug par 30 metriem
gada. Sada polu cepuru augSana
palielina Saules starojuma atstaro-
Sanos un vél vairak samazina Ze-
mes absorbéto siltuma daudzumu,
un apledosana strauji pieaug. Ja
pilnigi viss nesasalst, tad saldudens
dzivnicki, séklas, rieksti un nelieli
dzivnieki, kas ar tam barojas, lie-
laka vai mazaka mera izdzivo.

6

Péc tadas katastrofas sakas léna
ledus kusana un lidz ar to iepriek-
séja klimata atjaunosanas, kas ilgst
apmeram 1000 gadu.

Izteikt $adu hipotézi F. Hoilu un
C. Vikramasingu pamudinajusi peé-

tijumi par Zemes un komeétu sav-
starpéjo tuvinaSanos. Sie pétijumi
rada, ka cieSa kontakteéSanas un lie-
lu  puteklu daudzumu nok|uSana
Zemes atmosféra var notikt ar var-
butibu apméram 10-%. Tas nozime,
ka intervali starp leduslaikmetiem
ilgst videji apméram 10% gadu. Péc
Kardifas universitates astronomu
domam, tas, ka grupejusies aple-
doSanas periodi pedejos gadu mil-
jonos, ir izskaidrojams ar Sadam
kometu makona kustibas perturba-
cijam, ko izraisijulas tuvakas
zvaigznes un lielas planetas.

Putekli meteoros.
Komeétu sabruksana

Jaunie prieksstati par kosmiskajiem
putekliem un to genézi paverusi
iespeju no jauna viedokla skaidrot
gan to, ka veidojudies viegli un
gruti kauséjamie mineralpiemaisi-
jumi sameéra reti uz Zemes nokri-
tosajos meteoritos — oglekla hon-
dritos —, gan ari to, kapéc peksni,
katastrofali sabruk dazu novéroto
kométu kodoli. Ta, piemeram, pas-
laik izkristalizejas uzskats, Kka
viegli kauséjamo mineralu piemaisi-
jumi oglekla hondritos ir radusies,
Siem mineraliem tieSi kondenséjo-
ties no gazveida fazes, bet nevis
kimiskas reakecijas starp kondensa-



cijas agrak izdalitajiem grati sa-
kauséjamiem mineraliem, ka do-
maja lidz $im.

Gruti sakausejamie oglek|a hon-
dritu mineralpiemaisijumi, kas ba-
gati ar Ca, Al, Ti utt,, veidojusies
Saules tuvuma, kondensédamies ap-
meram 1550—1470°K augsta tem-
peratiira.

Interesants ir fakts, ka gruti sa-
kauséjamo mineralpiemaisijumu ki-
miskais sastavs ir loti lidzigs starp-
zvaiginu puteklu kimiskajam sa-
stavam. Tas ir vel viens arguments
par
zvaigznu putekli veidojas zvaiginu
apvalkos, ka arl apstiprina domu,
ka dala no pirmatnéja Saules mig-
laja starpzvaiginu putekliem pla-
netu sistemas veidosanas procesa
ir saglabajusies neskarti un tiesi
tadi pasi ari iekluvusi oglekla hon-
dritu sastava.

B JAUNUMI

labu pienémumam, ka starp- .

ISUMA B JAUNUMI

Kas attiecas uz dazu kometu ko-
dolu Kkatastrofalo sabruk$anu, tad
tas celonis acimredzot ir tas, ka no
kométas kodola apvalka spradzien-
veidigi izlauzas sakarsust gaze,
kura tur rodas un uzkrajas. kome-
tai tuvojoties Saulei. Sads secina-

jums radies sakara ar to, ka, anali-
zéjot citus iespejamos mehanismus
un tiem atbilstoSos modelus, Kka,
pieméram, paisuma spekus un sil-
tuma vilni, kas izplatas komeétas
kodola ieksiené, tai tuvojoties Sau-
lei, noskaidrojies, ka 3ie mehanismi
ir maz efektivi.

ISUMA B Mekléjot pec dzi-

vibas izcelsanas uz Zemes: eksperiments liecina, ka prebiotiskaja €ra, kad primaro ami-
noskabju sajaukums ar tideni un maliem regulari, daudzkirt, izzuva Saules staros diena
un atkal samitrinajas naktis, S$is aminoskabes polimerizéjas par vienkarsam peptidu
keditem, kuras vélak, organiskas evolicijas gaita, varéja parveidoties par misdienu
olbaltumvielam. E Udens Marsa kanalos ir tikai hipotéze. Bet kads Skidrums
piedalijies to veidoSand? Marsa atmosféra agrak sastivéja galvenokart no metana; Sau-
les ultravioleto staru ietekmé tas polimerizéjas par augstakiem, komplicétakiem ogluden-
raziem. Tie Marsa apstaklos saskidrinajas un varéja plust pa planétas ieplakam.

B Saules gaismas spektra liniju platuma mérijumi liecina, ka Saules aktivitates pieau-
cguma posmos nofiek Saules redzamas virsmas — tas fotosféras temperaturas pazemi-
nasanas. 1977. gada, sakoties 21. cikla kapumam, Saules integrala temperatura paze-
minajas apméram par 6°K, resp., tas spozums samazinajas par 0,5%.



KOSMISKIE MAZERI — GRANDIOZA

DABAS ROTALA

IVARS SMELDS

Kosmiskaja telpa bez jebkadu apzinigu spéku
iejauksanas noris paradibas, kas ir analogis-
kas lazeriem un mazeriem — vienam no lie-
liskakajiem cilvéces tehniskajiem sasniegu-
miem. Lazeri un mazeri netika noskatiti kos-
mosa. Gluzi otradi. Vispirms mums tos vaja-
dzéja izgudrot pasiem, un tikai pé€c tam mes
kluvam spéjigi saskatit dabiskos arkartigi
koncentréta, monohromatiska elektromagné-
tiska starojuma avotus — kosmiskos maze-

rus.

Optiskais spektrs
un radiospektrs

Kops 1931. gada, kad Karls Jan-
skis konstateja kosmisko radiosta-
rojumu, tadejadi kludams par pirmo
radioastronomu, pétijumu apjoms
jaunaja astronomijas nozaré papla-
Sinajas visai strauji — bija iegits
varens astronomisko objektu péti-
Sanas lidzeklis. Pieméram, pateico-
ties radioastronomijai, tika izpetiti
milzigie kosmiska fidenraZa makoni
galaktiku spiralveida zaros; izman-
tojot ta pasSa kosmiska iidenraza
radiostarojumu 21 cm vilni, izde-
vas precizét misu priekSstatus par
Galaktikas struktiiru. Izradijas, ka
gandriz visi kosmiskie objekti bez
redzamas gaismas izstaro ari ra-
diovilnus. Tika atklatas pavisam
jaunas objektu klases — piemé-
ram, radiogalaktikas. Un 1949. ga-
da ievérojamais padomju astronoms
Josifs Sklovskis izteica domu, ka
radioteleskopu varétu izmantot ari
kosmisko molekulu meklesanai.
Ar optiskas molekularas spektro-
skopijas metodém lidz tam laikam
jau bija atklatas kosmiskas CN un
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CH molekulas. Taéu dazadi apsve-
rumi liecinaja, ka kosmiskas mole-
kulas visizdevigak meklét tiesi ra-
diodiapazona. Liekas, visvienkarsak
to saprast, salidzinot molekulu un
atomu energeétiskos spektrus. Atoms
energijas kvantus izstaro un absor-
bé galvenokart spektra redzamaja
dala (vai pat ultravioletaja diapa-
zona), turpreti moleckulu rotacijas
spektra linijas, kas atspogulo mole-
kulas energétiskas parejas no sta-
vokla uz stavokli (molekulas rota-
cijas energijas mainu), un ari da-
zadas supersikstruktiiras linijas at-
rodas galvenokart spektra talaja
infrasarkanaja dala (A>10p) un
radiodiapazona.

Neparastais radiostarojums

Un ta 1953. gada tika izskaitlots,
kadas frekvences ir dazam molcku-
larajam linijam, kuram pec tcore-
tiskiem aprekiniem vajadzetu tikt
ieraudzitam radioteleskopa. To vida
bija ari radikala OH (hidroksila)
linijas ar frekvencém 1667, 1665,
1612 un 1720 MHz. Sis linijas iz-



veidojas, molekulas rotacijas spek-
tra pasa apakseja stavokla linijai
dubultojoties (molekulas elektronu
Caulas spinam daZadi orientéjoties
pret visas molekulas rotacijas mo-

mentu — ta saukta A dubultosa-
nas) un $im divam linijam savu-
kart saskeloties (OH molekula

ietilpstosa tdenraza kodola spinam
daZzadi orientejoties pret molekulas
rotacijas momentu, veidojot super-
sikstruktaru) (1. att.).

=Z|}z ieros elektronu limeni
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1. att. Kosmiska hidroksila ener-

gétisko limenu shéma. Ar simbo-
liem Il un E apzimétas daZadas
elektronu  konfiguracijas. F —
kvantu skaitlis, kas raksturo mole-
kulas pilno rotacijas momentu. Ar
+ un — apziméti A dubulto$anas
raditie limenu pari. Ar treknam li-
nijam atzimétas kosmosa apstak-
los noverotas linijas.

Kaut gan meklejamas frekvences
bija labi zinamas, ilgu laiku Sis
linijas tomeér neizdevas uztvert —
nebija izstradata pietiekami jutiga
radiouztverofa aparatiira. Tikai
1963. gada Masacusetsas Tehnolo-
giska instituta (ASV) lidzstradnie-

kiem beidzot tas izdevas noverot
absorbcija, petot paSa spécigaka
kosmiska radioavota — Kasiope-

jas A — starojumu. Pec tam tapat
absorbcijas liniju veida Sis staro-
jums tika novérots vairaku citu
kosmisko objektu (galvenokart HII
zonu) radiospektra. Un pekini ne-
gaidits atklajums — 1965. gada
grupa amerikanu radioastronomu,
pétidami radioavotu W 49,1667 MHz
liniju noveroja nevis absorbcija,
bet gan ka emisija, pie tam tas in-
tensitate izradijas negaiditi liela.
Drizuma ta paSa avota spektra tika
atklata otra OH radiolinija — ar
frekvenci 1665 MHz. Viss it ka batu
labi, bet petniekus parsteidza da-
zas $So liniju divainibas. Pirmkart,
$o liniju intensitates attieciba ne-
bija tada, kadu (9:5) varétu gai-
dit, ja molekulas pa energétiskajiem
limeniem batu izvietojusas péc
Bolemana sadalijuma likuma, ka
tam butu jabut, ja starojuma ieros-
mes mehanisms biitu termisks. Otr-
kart, zinatniekus parsteidza liniju
arkartigi mazais platums: tas at-
bilda gazes kinetiskajai temperati-
rai ap 3 K (jo augstaka gazes tem-
peratira, jo lielaka molekulu sil-
tumkustibas atrumu izkliede un
tatad Doplera efekta dé| «izsmeére-
taka» spektrala linija), kaut gan
starojuma intensitate Sajas linijas
bija arkartigi liela un atbilda tem-
peraturai 10?—10" K. Veélak tika
atklats lidzigas dabas starojums
arl no citiem kosmiskajiem radio-
avotiem —HII zonam un gazes—
puteklu makoniem, kas ietver dazu
tipu zvaigznes (sarkanos milzus).
Sadas pasas dabas radiostarojums
tika atklats ari paréjas divas no
minétajam cetram linijam — ar
frekvenci 1612 un 1720 MHz. Bija
noverotas ari citas starojuma ipa-
§ibas — piemeéram, arkartigi mazi
atseviska avota lenkiskie izmeri
(ap 8-10-2 loka sekundém). Viena
radioavota robezas Sadu atsevisku

qQ



-18,2 _
3 -157 +228

2. att. OH mazerstarojuma interfe-

we | +2330 ®0 _+225 rometriska karte avotam NML Cyg.
055} 1612 MHz 233 . .!,9.4 +212 Tumsie aplidi apzimé detalas ar
o oy 283 *207  pozitiviem  radialiem  atrumiem
oL - 4201 o+186 (prom no novérotaja). Aplisa iz-
'_2"!2' ) mérs raksturo detalas relativo in-
g 0+162 . P tensitati.
- 226 ®-215
i
= W m
a -1k G T
95172 416
" +87 ‘91015 d;ns,:r ®.165
18} 000 OB s e
09,3,5?1 +950 o-+“.9
=20} o*126
' I TM".°°J._'3'5 L
"ns 1m0 o045 0" -05 -1U0
Rektascencija
starojuma centru var bt Joti kinetiskajai temperatiirai staroju-
daudz. Pieméram sniedzam avota ma rasSanas apgabala. Tatad jaun-

NML Cyg interferometrisko karti
(2. att.). Bez tam atseviski avoti
uzrada mainigumu, kura periods ir
dazas nedelas. Sakuma Sis un citas
jaunatklatas starojuma ipasibas
pat lika Saubities, vai starojums
tieSam pieder kosmiskajam hidrok-
silam. Un tikai 1967. gada J. Sklov-
skis izteica domu, ka 31 ipatnéja
starojuma célonis varéetu bat...
kosmiskais mazers.

Tagad zinams, ka aprakstitajam
lidzigas ipaSibas piemit ari dazam
citam molekularajam radiolinijam:
1968. gada atklatajam kosmiskas
udens molekulas starojumam ar
vilpu garumu 1,35 cm, 1974. gada
atklatajam  starojumam ar A=
=3,48 mm, ko rada kosmiska SiO
molekula, tapat ari OH molekulas
starojumam citas tas rotacijas spek-
tra linijas. Visas Sis linijas péc ipa-
§ibam ir loti lidzigas augstak ap-
rakstitajam OH starojumam. Tam
visam raksturiga arkartigi liela
intensitate, kaut gan linijas pla-
tums atbilst daudz zemakai gazes
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atklata paradiba ir izplatita pla&i.

Princips ka lazeram,
tikai gaismas vieta radiovilni

Daudziem «Zvaiginotas dcbess»
lasitajiem veél bus atmina lazera
starojuma atklasana Seit pat uz Ze-
mes — laboratorija (1959. gada).
Liekas, daudziem ari, vismaz prin-
cipa, bus zinams lazera starosanas
mehanisms. Vienkarsibas labad pie-
nemsim, ka atomam vai molekulai

(mazera)
lerosmes
mehanisma iedarbiba atoms noklast
uz augseja ierosinata limena. Seko
spontana pareja 3—2 un inducétais
starojums péreja 2—I.

VienkarSota lazera
ierosmes mehanisma shéma,

3. all.



ir tikai tris energetiskie limeni
(3. att.). Ka zinams, atoms no aug-
staka energetiska limena (2 vai 3)
uz zemaku (/ vai 2) var noklat, iz-
starojot kvantu ar energiju AE, kas
atbilst energijas starpibai starp at-
tiecigajiem limeniem. Sada izstaro-
$ana un parieSana zemaka limeni
var notikt gan spontani, gan ari no
arienes nakosa starojuma kvanta
(ar energiju AE) ietekme (t. s. in-
ducetais starojums). Saja otraja
gadijuma energijas kvants izstaro-
jas tada pasa virziena, kada pienak
ierosinoSais kvants. Tacu viela Sa-

du aréju kvantu var ari absorbét;,

tas notiek tad, ja kvants uzduras
atomam, kas atrodas apaksgja
energetiskaja limeni. Lidz ar to
klust skaidrs, ka viela no arienes
nakoSo kvantu plismu var «sagai-
dit» divejadi: ja apakseéjos energé-
tiskajos limenos bus vairak atomu
neka augsejos (ka tas medz bit
parasti), viela kvantu plismu ab-
sorbés; ja turpreti aug$ejos lime-
nos atomu bis vairak neka apakse-
jos (t. s. inversija), viela kvantu
pliismu pastiprinas. Pédéja gadiju-
ma tad arl realizésies lazerstaro-
jums. Vispar aréjais inducejosa
starojuma avots sada lazera darbi-
bai nemaz nav tik nepiecieSams —
par inducetajiem var bat pasa viela
spontani izstarojusies energijas
kvanti. Saskana ar termodinamikas
likumiem atomi un molekulas pa
spektra energétiskajiem limeniem
censas sadalities pec Bolemana li-
kuma, t. i,

n;~exp(—Ei/RT),

1612 MHz

e}

-4 20 ] 26

Star intansitdte

40 V,oq (kmis)

kur n; ir atomu vai molekulu
skaits i energetiskaja limeni, E; —
limena cnergija, k& — Bolcmana
konstante, T — absoluta tempera-
tara. Augstakajos energétiskajos
limenos 3aja gadijuma biis mazak
atomu neka apak3gjos. Lai rastos
un saglabatos pretéjs sadalijums,
t. i., inversija, nepieciesams kaut
kads mehanisms, kas augséjo ener-
getisko limeni nepartraukti papil-
dinatu, — lazera ierosmes meha-
nisms. Laboratorijas apstaklos par
gadu ierosmes mehanismu parasti
izmanto radiaciju, kurai ir augsta-
ka irekvence neka lazera staroju-
mam. 4. attéla shematiski paradita
sada ierosmes mchanisma darbiba:
absorbedami ierosmes kvantu, ato-
mi pariet aug3éja energétiskaja
limeni (3), péc tam spontanas sta-
rosanas cela noklast 2. limeni. Ja
Sads mehanisms darbojas pietiekami
intensivi, 2. limenis izradisies «ap-
dzivotaks» neka 1. limenis. Lidz ar
to pareja 2—1 bus inverteta — va-
rés izstaroties lazerstarojums ar §is
parejas frekvenci.

Nu, bet ka tad paliek ar maze-
riem — it seviski kosmiskajiem?
Izradas, mazera gadijuma ierosmes
mehanisms ir tas pats — tikai iz-
starota tiek nevis gaisma, bet gan
radiovi|ni. Starotaji lidz ar to pa-
rasti ir nevis atomi, bet gan mole-
kulas — ka jau mingjam, tieSitam
raksturigas radiolinijas. Uz radio-
vilnu izstaroSanu norada ari pats
vards «mazers» — sailsinajums no
anglu «Microwave Amplification by
Stimulated Emission of Radiation»,

4. all. Kosmiska hidroksila
juma spektrs 1612 MHz
avota NML Cvg.

mazerstaro-
frekvence no

11



kas latviesu tulkojuma nozimé
«mikrovilnu pastiprinasana ar indu-
ceto starojumus».

Starpzvaiginu telpa —
pateiciga vide dabiskajiem
mazeriem

Kas tad mazerstarojuma ierosmi
nodrodina kosmiskajos apstak|os?
Aktivas vielas koncentracija Sajos
apstak|os it ka butu |oti maza: ta,
pieméram, attieciba nou/Mu@m. (n—
dalinu skaits tilpuma vieniba) kos-
mosa apstaklos parasti ir 107, pie
tam apgabalos, no kuriem nak kos-
miskais mazerstarojums, medz bit
107—10° H atomu vai molekulu uz
vienu kubikcentimetru. (Salidzina-
jumam minésim, ka Zemes atmo-
sfera juras limeni normalos apstak-
los ir ap 10" molekulu uz cmd.)
Tacu izradas, ka tiesSi $Sajos, no pir-
ma acu uzmetiena Skietami wvisne-
piemerotakajos apstaklos ir vislab-
veligakie apstakli mazerstarojuma
genereSanai. Pirmam kartam |oti
mazais vides blivums nodrosina
efektivu ierosmes mehanisma dar-
bibu: Zemes apstak|os tiedi sadur-
sme ar apkartejam dalinam — kris-
talrezga sastavdalam, trauka sieni-
nam gazes gadijuma — un, visbei-
dzot, darbmolekulu sadursmes sava
starpairtas, kas galvenokart trauce
ierosmes mehanisma darbibu —
sadursmju rezultata molekulas vai
atomi sadalas pa energéetiskajiem
limeniem athilstosi Bolemana liku-
mam, notiek ta saucama termali-
zacija; bet starpzvaiginu telpa pie-
tiekamu starojuma intensitati no-
drosina kosmiska mazera milzigie
izmeri — piemeram, atseviska ma-
zeravota izmeéri 18 cm radiolinijas
ir ap 10" km.
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Kas varétu biit ierosinataji?

Kadi ierosmes mechanismi konkréti
nodrosina kosmiska mazera staro-
jumu? Diemzel Seit vel ir |oti daudz
neskaidra. Dabiski, ka pirma doma,
kas varétu ienakt prata, petot Sos
ierosmes mehanismus, butu meklet
analogiju ar laboratorijas lazeriem.
Ta, pieméram, liela dala kosmisko
mazeru ir saistita ar kosmiska jo-
nizéta udenraza zonam, bet tas, ka
zinams, ir saistitas ar |oti karsta-
jam 0 klases zvaigzném, kas ir spe-
ciga ultravioleta starojuma avots.
Tatad secinajums — varbut tiesi 3o
zvaiginu ultravioletais starojums
nodrodina kosmiska mazera dar-
bibu? Tacu izradas, ka Sis ierosmes
mehanisms ir Joti mazefektivs: pie-
meéram, lai naktu pietiekami inten-
sivs starojums no avota W 49, butu
nepiecieSams vismaz 10* §adu zvaig-
Znu. Bet, spriezot péc jonizéeta tiden-
raza daudzuma Saja avota, to tur
ir tikai ap 10... Lidzigi uzskatija,
ka viens no iespéjamajiem ieros-
mes avotiem H,O 1,35 cm linijam
varétu bit infrasarkanais starojums
ar vilnpu garumiem 6,3 un 2,7 p,
kur§ atbilstu ierosinatajam svar-
stibu joslam vy un vz. Bet, So rindu
autoram izdarot tuvakus aprekinus,
izradijas, ka &1 mehanisma darbi-
bas rezultata augs$éja un apakseja
1,35 cm spektralas parejas limeni
nonak apmeram vienads skaits mo-
lekulu — tatad nav nodro$inata
galvena prasiba, t. i, virséja limena
«parbagatinasana»  salidzinajuma
ar apakséjo. Lidz ar tok]ist skaidrs,
ka vismaz kosmiskajiem OH un
H,O mazeriem jameklé citi ierosmes
mehanismi.

Viens no interesantakajiem var-
butéjiem mechanismiem ir mazera
ierosinaSanas, kas notiek, darbmo-
lekulam saduroties ar apkartéjiem



H atomiem vai molekulam (pécjau-
nakajiem pétijumiem, gazes un pu-
teklu makonos tdenradis ir galve-
nokart molekulara forma H,). Lie-
kas, ka tiesi 3is mehanisms ari ir
«atbildigs» par kosmisko H,O mole-
kulu mazerstarojumu. Var rasties
jautajums: ka gan $1 paradiba, ku-
ra parastajos laboratorijas apstak-
los mazera darbibu varétu tikai
traucet (jo ta termalizetu molekulu
sadalijumu pa energetiskajiem li-
meniem), kosmosa apstak]os totiesi
veicina? Seit atkal janem vera kos-
miskas vides specifika: izradas, ja
vides blivums nav liels (numy=
=105—10% em=®) un ari optiskie
dzilumi rotacijas spektra linijas nav
parak lieli (tr=100—200), tad sa-
dursmes pilnigi termalizet molekulu
sadalijumu  pa  energétiskajiem
limeniem nespej. Molekulas, kuras
sadursmju  rezultata nonaku3as
ierosinatajos energetiskajos stavok-
los, pec tam izstarodamas apkartéja
telpa rotacijas kvantus, it ka «ve-
las» leja pa H,O rotacijas spektra
limenu sistemu. Ta ka katra kon-
kretaja limeni ir at3kirigs «uzture-
Sanas» ilgums, notiek molekulu uz-
kraSanas stabilakajos  limenos.
Rezultata daZas parejas, ari 1,35em
radiopareja, var izradities inverte-
tas. Jaatzime, ka lielos optiskajos
dzilumos §is mehanisms vairs ne-
var darboties: molekulu izstarotie
rotacijas kvanti absorbéjas pasa
darbviela, un rezultata atkal iesta-
jas Bolemana sadalijums, jo katrai
spontanajai parejai «no augSas uz
leju» (ar kvantu izstaroSanu) at-
bilst preteja pareja, kas statistiski
atjauno ieprieksejo stavokli. Izra-
das, ka Saja gadijuma butiska loma
var but kosmiskajiem putekliem —
ja temperatiira tiem ir zemaka ne-
ka molekulam. Pilnigi iespejama
sada situacija ir. piemeram, uz HII

zonas rtobezas: Sadai zonai izple-
soties, putekli atdziest atrak neka
gaze. Saja gadijuma tie ir efektivs
rotacijas kvantu «uzsuceéjs», un re-
zultata augstak aprakstitais meha-
nisms var darboties efektivi. Li-
dzigi mazerstarojums var tikt iero-
sinats, ja ierosinatajos stavoklos
esoSas molekulas rodas kada ki-
miska reakcija, pieméram, saduro-
ties kosmiskajam OH un ddenraza
molekulam:
H;+ OH—-H,0+H

(ar zvaigzniti atzimeis ierosinatais
molekulas stavoklis). Pec tam —
lidzigi gadijumam, kad par ierosi-
noso faktoru kalpoja sadursmes, —
molekula veic kaskadveida pareju
pa spektra rotacijas limenu «kap-
nitems.

Augstak minétie piemeri rada, ka
jautajums par kosmiska mazera
ierosmi nepavisam nayv vienkarss.
Principa katrai mazera radiolinijai
nakas meklet savu specifisku ieros-
mes mehanismu. Ta, piemeéram,
kosmiska OH mazerstarojumu labi
var izskaidrot ar tuva infrasarkana
starojuma iedarbibu. Tacu gandriz
visos gadijumos pamatprincips ir
viens un tas pats: kads agents mo-
lekulu ierosina, un pec tam notiek
kaskadveida pareja no ierosinata
stavokla lejup pa spcktralo limenu
sistému, ka rezultata stabilakie
limeni izradas vairak «apdzivoti»
neka mazak stabilie. Japiebilst, ka
principa iespéjams vel viens ieros-
mes mchanisma tips: ja gazes—pu-
teklu makoni apstaro radiacija, ku-
ras spektralais sadalijums atbilst,
pieméram, melna kermena staroju-
mam ar noteiktu temperataru, tad,
pateicoties dazadas linijas dazadiem
absorbeijas koeficientiem, kada no-
teikta dziluma iespiezas tikai dazas
spektralas linijas. Rezultata var
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ierosinaties mazers, kas lidzigs la-
boratorijas mazeriem, kur par iero-
sino$o avotu kalpo monohromatis-
ka gaisma, kas rada kada konkréta
energetiska limena parapdzivotibu.
Lidzigs cickts var tikt noverots, ari
patcicoties pasa makona siltumsta-
rojumam, — tuvu makona virsmai
tiks absorbetas galvenokart spektra
linijas, kurds absorbeijas koelicients
ir lielaks. Ar 8Sadu mechanismu labi
izskaidrojams dazu kosmiska OF
mazeravotu starojums.

Ko jaunu par starpzvaigznu
telpu uzzinam no kosmiska
mazerslarojuma?

Ka jau min&jam, noveérotais mazer-
starojums galvenokart nak no joni-
zeta kosmiska udenraza apgaba-
liem, ka ari no gazes putek|u mako-
niem, kas ietver dazu tipu zvaig-
znes. Pie tam HII zonu gadijuma
Sis starojums koncentrets tiesi ro-
bezapgabalos starp jonizeto un ne-
jonizéto kosmiskas gazes dalu; Sa-
jos apgabalos, pateicoties lielajiem
temperatiiras un blivuma lécieniem
(pieméram, HII zonas temperatira
var sasniegt pat 10000 K), veido-

Rotdcijo Skmis
—

o Pt~
\a N,

Izpledands —a
uz novérotars

5. ait.
kosmiska OH

objekta

mazera uzouves

lespéiuma NML Cyg

shema.
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jas intensivas vielas plusmas,
rodas dazadi materijas sablive-
jumi. Péc visa spriezot, tie ir apga-
bali, kuros veidojas jaunas zvaig-
znes. Tiedi kosmiska mazerstaro-
juma petiSana, izradas, var dot |oti
daudz zinatniskas informacijas par
Siem apgabaliem. Ta, pieméram,
konkrétas molekularas linijas klat-
bitne vien jau liecina par $1 apga-
bala kimisko sastavu. Linijas pla-
tums sniedz zinas par attieciga ra-
jona temperatiiru. Bez tam parasti
linijas profils ir sarezgitaks, tas sa-
tur vairakas mazera linijas, kas
ncdaudz nobiditas viena pret otru.
Acimredzot Sis linijas rodas daza-
dos telpas apgabalos, un frekven-
ces nobide rodas Deplera efekta dél,
gazei Sajos telpas punktos parvie-
tojoties dazada atruma. Novérojot
parasta siltumstarojuma spektru,
liniju «izsmérétibas» dé| $adu no-
bidi nebfitu iespéjams konstatét.
Noveérojumi ar radiointerferometri-
jas metodem |auj konstatet katra
Sada clementara mazeravota sta-
vokli telpa. Pamatojoties uz Sadiem
datiem, jau iesp€jams izveidot kon-
kréta radioavota modeli. Piemérs
varetu buat, teiksim, OH 18 cm
liniju mazerstarojums no objekta
NML Cyg — sarkana parmilza, ko
ietver gazes—puteklu apvalks. 2. un
4. aitéla dota OH emisijas un sta-
rojuma telpiska sadalijuma karte
gim avotam. 5. attela paradits uz
So datu pamata izveidotais objekta
NML Cyg modelis. Sarkano par-
milzi ielvero$s kosmisko putekju
makonis ~ 10!'° em radiusa absorbe
zvaigznes izstaroto redzamo un tu-
vo infrasarkano starojumu, patsiz-
starecdams energiju talaja infrasar-
kanaja diapazona. Mazerstarojums
nak no mazak bliva gazes—putek|u
makona. Sis makonis, kuru mes re-
dzam gandriz no saniem, roté ar



atrumu 5 km/s un izpleSas ar at-
rumu 40 km/s.

Tiesa, Sis ir tikai viens no iespé-
jamajiem modeliem. Tas, pieméram,
nav spejigs izskaidrot, kade] 3. at-
tela blakus atrodas mazeravoti ar
dazadu radialo atrumu.

Perspekiivas

Jauzsver, ka I1dz §im atklatas ma-
zerlinijas, péc visa sprieZot, nav
vienigas. Ta, aprékini rada, ka kos-
miskajai udens molekulai vél vaja-
dzétu dot mazerstarojumu ari vai-
rakas citas rotacijas spektra lini-
jas. Ta ka visas Sis linijas atrodas

(=100—200 p), tas novérojamas
tikai ar arpusatmosferas astronomi-
jas metodem. Tapat ari starpzvaig-
znu vides apstak]os, kur, pateico-
ties mazajiem blivumiem, bieZi var
sagaidit molekulu un atomu ener-
gétiska sadalijuma atkapes no
Bolemana likuma, loti varbutigs ir
ari mazerstarojums citas molcku-
larajas linijas. Par to liecina kaut
vai nesen atklata mazerlinija ar
vilnu garumu 9 cm, kas pieder kos-
miskajai CH molekulai. Tadejadi
var gaidit, ka kosmiska mazersta-
rojuma pétiSana dos vel daudz
jauna ka paSa starojuma mchanis-
ma izzinasana, ta ari kosmosa tel-

talaja infrasarkanaja = diapazona pas izpéte.

M| JAUNUMI TSUMAB JAUNUMI ISUMAE JAUNUMI TISUMA
B Amerikigu zinatnieku aprékini rada, ka sadursmés starp Zemes maksliga-
ilem pavadoniem ap miisu plantu 50 gadu laika izveidosies Skembu josla, kas palieli-
nas citu ZMP bojajumu iespéju. Jau tagad apméram 100 km augstuma ir daudz vairak
maksligu kermenu, kuru masa ir lielaka par vienu gramu, neka dabisko meteoru ker-
menu, Bet jau pec pirmas ZMP sadursmes, kas var notiki tuviko 10—20 gadu laika,
radisies daudz jaunu Skembu, kas savukart palielinas citu sadursmju varbiitibu.
® Analizéjot ilgmuza izotopu "Be, Al un %Mn daudzumu juras nogulas, meteoritos
un Méness grunts paraugos, ir konstatéts, ka Saules spozums gadu miljonu gaitad nav
bijis pastavigs. lzotopu '“Be un Al veidoSanas atrums pirms 2—4 miljoniem gadu
bija vairakas reizes lielaks neka paSreiz. Tam par céloni vareja but Saules aktivitates
izmainas — vai nu tas samazina$anas, kas palisiina Galaktikas kosmisko staru plismu
Zemes tuvuima, vai ari palielinasanas, kas saistiia ar biezakdam un intensivakam uzlies-
mojumu dalinu plasmam.



INZENIERI RADIOASTRONOMIJAI

EDGARS BERVALDS

Visdazadaka profila inzenieri musu dienas
no radioastronomijas veicinatajiem kluvusi
par S§is zinatnes sasniegumu lidzautoriem. To
apstiprina fakts, ka pavisam nedaudzo pa-
saules radioastronomu, Nobela prémijas lau-
reatu vida ir ari divi inzenieri praktiki, kuri
ar pasu radito aparaiuru pirmie atklaja
reliktstarojumu.'! Lai apkopotu pedeéjo divu
tris gadu sasniegumus miisu zemeé radioas-
tronomijas inzeniernodro§inajuma un no-
skaidrotu inZenierdomas vérienigumu nakot-
nes ieceru realizéSana, radioastronomijas
specialisti pulcéjas uz Il Vissavienibas kon-

Radioastronomijas aparatiira, an-
tenas un petisanas metodes — luk,
konferences galvenie uzmanibas ob-
jekti. Sanaksmes norises vieta —
saulainas Arménijas galvaspilseta
Erevana — nebija izvéléta nejausi.
Sint nelielaja Aizkaukaza republika,
kas slavena jau ar savu Birokanas
astrofizikas observatoriju, tiek ra-
dita moderna tehniska baze ari ra-
dioastronomijai. Triju republikas
zinatniskas pétniecibas institatu
darba sasniegumi un perspektivas
Sai joma atspogulojas 20 zinatnis-
kajos referatos un zinojumos. Ar-
menu kolegiem jo patikamak bija
apzinaties Sos sasniegumus un per-
spektivas jubilejas reizé — konfe-
rence notika dienas, kad pavisam
nesen bija beigusas svinibas par
godu 150. gadskartai kop$ Austrum-
armeénijas pievieno$anas Krievijai.

Konferences darba programma
bija loti plasa. 305 delegati no 60
musu valsts iestadém un organiza-

rakstu «No-

! Skat. J. Francmana
bela prémija reliktstarojuma
81 numura 32. lpp.
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ferenci.

cijam sekciju sédés apsprieda vai-
rak neka 200 referatu un zigojumu.
Aparaturas sekcijas sedés varéja
noklausities referatus par radioas-
tronomijas aparaturas mezgliem un
elementiem vispar, radiometriem, it
ipasi par to ieejam ar zemu trok-
$nu limeni, radiospektrometriem,
ESM izmantoSanu radioastronomi-
jas aparatira un novérojumu auto-
matizesana. Samera daudz zinoju-
mu bija veltiti milimetru un submi-
limetru vilnu diapazona aparatiiras
izstradaSanas teorijas un prakses
jautajumiem. PetiSanas metozu sek-
cija dalibniekus galvenokart intere-
seja absoliitie merijumi, lielas ba-
zes interferometri, pulsari, lokacija
un novérojumu apstrades jautaju-
mi. Kopa ar antenu sekciju tika ap-
spriesti vairaki referati, kas skara
interferometrijas problemas.

Misdienu radioastronomijas no-
vérosanas iespejas galvenokart no-
saka tas riciba esosais teleskopu
parks un ta tehniskas iespgjas. Ta-
pec saprotama bija konferences da-
libnieku liela interese par antenu
sckcijas sedem.



Mainiga proiila teleskopu
RATAN-600 laikam gan var no-
saukt par musu radioteleskopu flag-
mani. Kaut art §is antenas rietumu
scktors vel atrodas regulesanas sta-
dija, ar pargjiem trim sektoriem sa-
cies intensivs novéroSanas darbs.
Sis teleskops ir ilgi gaidits, un ta
uzbuvesana prasijusi ievérojamus
lidzeklus. Kadas tad ir ta realas
iespejas? Specialas astronomiskas
observatorijas zinatnieku un spe-
cialistu zinojumu komplekss apstip-
rinaja — musu radioastronomu ri-
ciba ir unikals instruments. Ta aug-
stakais raditajs — liela iz8kirtspéja.
Apgalvoja, ka tam nav paliku-
sas «neredzamas» pat «Apollo» kap-
sulas detalas, kas bija palikusas uz
Meness. Puse no loka sekundes —
tada ir lidz $im sasniegta augstaka
planétu koordinatu noteikSanas pre-
cizitate. Ta mudinajusi pat uzsakt
kosmisko objektu radioastronomis-
kas koordinatu sistémas izstrada-
Sanu.

RATAN-600 izmanto Saules, pla-
netu un to pavadonu pétnieki, ar to
novero radiogalaktikas, Galaktiku
un Metagalaktiku, ta lielas eksperi-
mentalas iespéjas izmanto zinat-
nieki, kas peéti kosmologijas funda-
mentadlos jautajumus. Nedaudz par
to, kas jau atklats un novérots.
Konstatéeta radiogranulacija uz Sau-
les centimetru vilnu diapazona, no-
veroti «Saules v&ja» forméSanas
apgabali, atklats Galileja varda no-
saukto Jupitera pavadonu radiosta-
rojums un petita to radiacija un
temperatura. Detalizéti novéro at-
seviSkas  radiogalaktikas, plasa
spektra josla fiksejot to radioatté-
lus. Intensivi novero musu Galak-
tiku. Konstatéts punktveida staro-
juma avots tas centra, ieguti dati
par gazes un zvaiginu sadalijumu
tas kodola, veikti gravitacijas po-
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tenciala un temperatiiras meérijumi,
novérteta supersmaga  kermena
(iespéjams, ka «melna cauruma»)
masa Galaktikas centra, plasa spek-
tra josla novero Piena Celu ar no-
luku atklat takstoSiem jaunu sta-
rojuma avotu. Atklats Visuma
reliktstarojuma apbrinojams vienda-
bigums un konstatéts, ka lielizme-
ra gravitacijas vijnu intensitate Vi-
suma ir nieciga.

Blakus novérojumiem turpinas
liels darbs 8i instrumenta iespeju
pilnveidoSana. Atsevisko spogula
clementu un apstarotaju automatis-
ka uzstadiSana dos iespeju papla-
sinat noverojumu diapazonu lidz
3 mm, ieverojami palielinat jutibu,
jo signala uzkraSanas reiima bis
iespeja stradat lidz 10* s. Atteik-
ganas no universaliem vilnvadu
traktiem, uztvéreja dzeséSana ar
Skidro héliju un specidalu ekranu lie-
toSana |aus samazinat sistemas
troksnu temperatturu lidz 50°K, kas
ieverojami palielinas instrumenta
jutibu péc plismas.

Ar gandarijumu un interesi tika
uzklausits zinojums par to, ka uz-
sakti radioastronomiski novérojumi
arpusatmosferas apstaklos no Ze-
mes maksliga pavadona orbitas.
Zinatniskaja kompleksa «Saluts-6—
Sojuz» uzstadits submilimetru dia-
pazona garfokusa radioteleskops ar
1,5 m lielu spogula diametru. Ka
izteicas 51 kompleksa raditaji, gal-
venais merkis nav bijis uzreiz sa-
sniegt maksimalus teleskopa kom-
pleksa darba parametrus, bet gan
eksperimentala cela noskaidrot $ada
teleskopa darba iespéjas un atrast
optimalu risinajumu mezgliem un
sistémam, kuru darba modeléSana
uz Zemes ir lotisarezgita vai vispar
nav iespéjama. PaSas pirmas atzi-
nas: dzesgjot ar skidro heliju, izde-
vies ilgstosi saglabat loti zemu un
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stabilu uztverosas iekartas troksnu
temperaturu, kosmiska vide nega-
tivi iedarbojas uz antenas atstaro-
tajvirsmu, nopietnas gritibas vir-
smas precizitates saglabasana rada
nevienmerigs gaismas apstarojums.
Eksperimentalie novérojumi galve-
nokart saistiti ar Zemes ka plane-
tas radiostarojumu un starpzvaig-
znu vides spektralam linijam.

Pabeigti musu zemes lielakas pil-
nigi virzamas paraboliskas antenas
TNA-1500 montazidarbi. Sis 64 m
spogulis ar augstu uzvadi$anas pre-
cizitati (ap 10 loka sekundes) un
iespeju efcktivi stradat pat centi-
metru  vilpu diapazona bus liels
ieguvums ari radioastronomiskiem
noveérojumiem, it seviski lielas ba-
zes interferometru sistémas.

Joprojam tiek petiti un pilnvei-
doti darbojosies radioteleskopi. Tas
vispirms attiecas uz misu zemes
pirmajiem pilnigi virzamiem para-
boloidiem RT-22 Serpuhova un
Krima. Pilnveidojas apstarojosas
sistemas cilindriskajam metru vilnu
diapazona antenam Serpuhova un
dekametru vilnu diapazona antenu
laukiem Harkova. Pastiprinajusies
interese par novérojumiem submi-
limetru vijnu diapazona ari Zemes
apstak|os. Maskava radita un par-
baudita 7,5 m paraboliska antena
ar virsmas vidéjo kvadratisko no-
virzi tikai 0,065 mm.

Misu zemes radioastronomisko
instrumentu parks pédéjos gados
nenoliedzami papildinajies un piln-
veidojies. Bet ko inZenierdoma pie-
dava tuvakai un talakai nakotnei?

Vispirms uzmanibu saista Kos-
misko pétijumu institita specialistu
kosmisko radioteleskopu projekts,
ko izstrada kooperacija ar tehnis-
kam un raZo3anas organizacijam.
Kosmiskie radiointerferometri, kuru
bazes sasniegtu lidz 10 astrono-
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misko vienibu garumu un kas sasta-
vetu no milzigiem spogultelesko-
piem ar spoguju diametriem 1—
10 km, stradajot vilnu garumos no
1 lidz 1000 mm, Jautu sasniegt
3.-1037 W/M2.hz jutibu un
1,5-10-1% loka sekundes izSkirtspe-
ju. Tas ne vairak, ne mazak ka mil-
jons reiZu parsniedz musdienu ra-
dioastronomijas iespéju limeni. Ta-
da sfériska antena sastavetu no
moduletiem ap 200 m lieliem ses-
sturainiem eclementiem, kuru sta-
vokli regule vadibas aparats, kas
atrodas sieras centra. Instrumenta
zinatniskaja noverojumu program-
ma ka viens no pirmajiem punktiem
ir fikséts: maksligu radiosignalu un
arpuszemes civilizaciju darbibas
pedu meklésana.

Sada projekta realizéSana domata
talakai nakotnei, bet interferometrs
ar vienu antenu uz Zemes, bet otru
Zemes pavadona orbita acimredzot
var bt tuvakas nakotnes uzde-
vums.

Nebiit nav samazinajies proble-
mu loks konstruktoriem, kuri iz-
strada radioteleskopu projektus Ze-
mes apstakliem. Var teikt, ka
nekada principiali jauna pieeja an-
tenu konstrue$ana pedejo gadulai-
ka nav atklata. Joprojam perspekti-
vakais ir homologijas princips, par
kuru pirmoreiz zinoja radioastrono-
mijas konference 1968. gada Riga.
Tas lava ievérojami attalinat iero-
bezojumus, ko lielam un precizam
pilnigi virzamam paraboliskam an-
tenam uzliek nenovérSama kon-
strukeiju deforméSanas. Diemzel
vienlaikus sareZgijas $adas homo-
logiskas konstrukcijas aprékina-
Sana, jo pirmoreiz konstruktori sa-
stapas ar loti ipatnéju uzdevumu —
nevis samazinat deformacijas (ko
lidz bezgalibai Zemes apstak|os iz-
darit, protams, nav iesp&jams),bet



tas sadalit pa elementiem ta, lai
konstrukcijas kopéja deformésanas
aina atbilstu iepriek§ noteiktai. Sis
uzdevums, kas Sodienas izpratne
formulets ka visparigakais antenu
konstrukciju optimizéSanas uzde-
vums, vél nav atrisinats. Vards
«optimizacija» antenu sekcijas se-
dés neskaneja aiz modes apsveru-
miem, bet gan ar dzilu batisku
jégu. Specialistu vienpratigs atzi-
nums Sodien ir $ads — spogula dia-
metra un virsmas precizitates pa-
lielinasanu praktiski nosaka nevis
tehniski, bet gan ekonomiski apsve-
rumi. Tatad pirma vieta izvirzas
petijumi, kas saistiti ar antenu pa-
rametru, tai skaita konstrukeiju,
optimizeSanu. Par sasniegumiem
sini joma bija gan tikai dazi refe-
rati, bet tie radija vislielako inte-
resi un vetrainakas diskusijas.

Konferences nosleguma — vies-
miligo saimnieku rikotas ekskursi-
jas, kas deva iesp&ju apskatit un
daudz ko uzzinat par izdaudzinato
Sevana ezeru, pirms miisu éras celto
un nesen restauréto elkdievibas tem-
pli Garni, darbojoSos klosteri klin-
tis Gegarda un, protams, skatit kal-
nus tuvuma un taluma. Daudz
jauna uzzinajam par §is senas kul-
tiras tautas vesturi, par tas vis-
paréja uzplaukuma gadsimtiem un
periodiem, kad tai draudeja pilniga
izniciba. Bet visvairak parsteidza
tas, cik bagatigas un daudzpusigas
ir gandriz vai katra arména zina-
Sanas savas tautas vésture un kul-
tira un ar kadu lepnumu, poétis-
kumu un pat patosu vini tas nodod
cieminiem.

Katras Sadas sanaksmes dalib-
nieki gust ne tikai vertigu pasujau-
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nako zinatnisko informaciju no
pirmavotiem, bet tiem dota ari ne
ar ko ncaizstajama iespéja perso-
nigas sarunas rast jaunas atzinas,
sagraut vai nostiprinat vecas. Liik,
viena no tam.

Miusu valsts un partijas politika
zinatnes sfera ir visparzinama.
Mums nav vajadziga zinatne pati
par sevi, zinatne zinatnes dél, mus
intercseé tikai wvirzita, merktieciga
zinatne, tada zinatne, kas dod la-
bumu sabiedribai, ja ne Sodien, tad
noteikti rit. Tapec acimredzot ari
apzimetajs «fundamentali» pie liet-
varda «pétijumi» visupirms tulko-
jams ka mums ritdien vajadzigas
pielietojamas zindtnes pamatus lie-
ko$s. Radioastronomija ir funda-
mentala zinatne — to ar pamatotu
lepnumu teiks katrs radioastro-
noms. Bet kur rast milzigos lidzek-
lus, lai raditu efektivu noverojumu
kompleksu visdazadako fundamen-
talo hipotézu parbagatibas apstak-
los? Redzetais un dzirdetais Ere-
vana vel lieku reizi parliecinaja —
cksisté tikai viens dross cel$: ja ne
pasSiem noveérojumiem, tad vismaz
aparaturas kompleksam jaatbilst
arl pielietojamas zinatnes vajadzi-
bam.

Diemzél §im celam ir viena ipat-
niba, kas atbaida lielo vairumu pet-
nieku — tas ir griits, Joti sarezgits
ce|$. Drosi vien visa zinatnes attis-
tibas vesture fundamentalie atkla-
jumi prasijusi loti daudz no saviem
atklajejiem. Misu laikmets $im pra-
sibam pievienojis vél — gribu un
speju veikt smagu, nepateicigu un
pat riskantu organizatorisko darbu
un nest lielu atbildibu kolektiva un
sabiedribas prieksa.



jaunumi

Parnovas un kosmisko
attalumu noteikSana

Pédejos gados parnovas un ar tim sais-
titie jautajumi ir kluvusi par vienu no as-
trofizikas centralajam problemam. So lielo
interesi ir izraisijusi ne jau tikai parnovu
ka paradibu intrigéjosa grandiozitate. Tiek
apjausta un pakapeniski izprasta ta loma,
kdada parnovam ir augstas enerdijas kos-
miska starojuma generéSana, smago ele-
mentu sintézé un galaktiku evoliicija (jo,
sintezéjoties smagajiem elementiem, mai-
nas galaktiku kimiska struktira un lidz ar
to ari zvaigZznu veidosanas atrums). Ir
ieguti ari tadi dati, kas pazistamajiem ame-
rikinu astrofizikiem S. Kolgeitam wun
A. Pecekam |avusdi izvirzit hipotézi, ka
parnovam ir liela nozime galaktiku aktivo
kodolu un kvazaru veidosana.

Daudzie petijumi par parnovam ir at-
klajusi sakaru starp parnovu uzliesmojumu
biezumu un attiecigo galaktiku spozumu
un masu, ka ari devusi citus nozimigus
rezultatus. Péc  $veicieSu  astrofizika
H. Tammana domam, kas balstas uz loti
plasas statistisko datu analizes, parnovu
uzliesmojumu biezums misu Galaktika ir
nevis viena parnova 100 gades vai daios
desmitos gadu, bet gan viena parnova ap-
meéram 15 gados.

Loti nozimigu rezultatu ieguvis astro-
fizikis D. Brencs. Analizéjot parnovu eks-
plozija nomesto apvalku spektrdlas nove-
rosanas datus (péc apvalku izpleSands at-
ruma un temperatiras), vinam izdeviesiz-
stradat jaunu originalu, no arpusgalak-
tisko attalumu skalas neatkarigu metodi,
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kda noteikt fundamentalo kosmologisko kon-
stanti H, t. i., Habla konstanti. Jauna me-
tode izcelas ar augstu precizitati.
Pétidami, kada veida zvaigznes varétu
biit parnovu prieksteces, |oti svarigus se-
cinajumus izdarijusi padomju astrofiziki
V. Cecetkins, V. ImSeniks, L. Ivanova un
D. Nadjezins. lzradas, ka dzelzs zvaig-
znes! kolapsédamas apvalku nenomet —
tatad So zvaigznu kolapsu més nevaretu

3

] 6 W6 W0 0 0 30 tldiends)
I. atf. Viduvétas 1. tipa parnovu spo-
Zuma mainu liknes aptuvena forma.

uztvert ka parnovas fenomenu., Péc vigu
domam, So fenomenu izraisa ta saucamais
oglekla uzliesmojums — katastrofali atra
oglekla izdeg3ana zvaigznes kodola aug-
stas temperaturas lauka. Tas zinima meéra
sasaucas ar B. Tinslija petijumiem par bal-
tajiem punduriem ki pagaidam vismiklai-
nakajiem no 1. tipa parnovu iespEjamiem
prieksteciem.

! Dzelzs zvaigznes — zvaigznes, ku-
raim kodolreakciju gaita zvaigznes kodola
esodais sakotnejais ndenradis ir izdedzis,
parverzdamies dzelzi.



Balstidamies uz gandriz divdesmitgadi-
giem spektraliem un fotometriskiem péti-
jumiem Asjago observatorija, leti intere-
santus rezultitus ir ieguvusi itdlu astro-
nomi L. Rozino, R. Barbons un F. Ciati.
Vinu pétijumi liecina, ka 1, tipa parnovas
veido izteikti kompaktu un homogenu
grupu, kuras locekli péc fotometriskajam
ipasibam maz atikiras cits no cita. Sis
secindjums |auj izvirzit jautajumu, vaine-
eksisté Sim parnovam raksturiga un ko-
piga viduvéta spozuma likne, ka ari kon-
struét likni, kas rada, ka laikd péc uzlies-
mojuma samazinas 1. tipa parnovu spo-
zums (skat. 1. att.).

Ja §ada raksturiga, kopiga viduveta
spozuma likne eksistétu, tad 1. tipa par-
novas biutu izmantojamas par kosmisko
attalumu indikatoriem, jo ar 3o likai, kas
attiecigi nokalibréta absoliitajos spozumos
jeb lielumos, péc novérotajam redzamajam
spozuma izmaigam var noteikt, cik ilgs
laiks pagidjis kops uzliesmojuma sakuma
(pasu uzliesmojuma sakumu parasti pa-
mana arkiartigt retos gadijumos) un kids
attiecIgaja bridi ir zvaigznes absolutais lie-
lums, Be{, to zinot, p&c redzamd lieluma
nav grutli noteikt attalumu lidz parnovai.

Detalizétaki pétijumi par atseviiko spe-
zuma Iiknu izkliedi vai novirzem no Sis
vidéjis spoiuma liknes radija, ka 1. tipa
parnovas faktiski veido divas apakSgrupas
jeb apak3klases, kuras péc spoiuma iz-
mainu parameiriem (spoiuma liknes pla-
tums, kas merits starp diviem noteiktiemn
lielumiem abpus maksimuma, starpiba starp
maksimala spozuma punkta un liknes sa-
lieksands punkta lielomu, liknes slipums
posma starp 30. un 150. dienu pec mak-
simala spozuma sasniegdanas) var nosa-
citi nosaukt par [Enajam un atrajam. Tas
Jauj vél precizak noteikt 30 parnovu abso-
lito lielumu, sevi$ki maksimala spoiuma
laika,? kad tas ir vislabak un vistalak sare-

? Novérojumi un aprékini rida, ka
maksimila spoZuma laikd 1. tipa parnovu
absoldtais folografiskais lielums ir apme-
ram —|8,6.

dzamas, un titad ari vél precizik noteikt
attalumus hdz tam un to galaktikam.

fespgjams, ka 3is divas apaki$klases ir
saistitas ar galaktiku zvaigzpu 1. un 2,
popuiaciju. Sadas domas ir izteikudi vai-
riki pazistami astrofiziki, ka, pieméram,
R. Minkovskis, F. Bertola, M. Susijs un
N. Dalaporta.

2. tipa parnovam, ki rdida ldziingjie
novérojumi, spozuma likpu izkliede ir
daudz licldka, un tidde] tas ir maziak no-
derigas attdluma noteikdanai, kaut gan
nav izslégts, ka padzilinati pétijumi ari
$aja gadijuma laus izdalit dazas homoge-
nas grupas jeb apaksklases ar mazatski-
rigam fotometriskajam 1pasibdm. Zinamu
pamatu Sadam apgalvojumam ir ieguvusdi
jau pieminétie itd]u astronomi.

Ta ka parnova maksimumbridi var bit
daudzkart spozaka par savu galaktiku un
tidéf novérojama |oti lield attaluma. atkla-
jumam, ka pasiiv pirnevu grupas ar gan-
driz idenliskam fotometriskajam ipasibam,
ir |oti liela nozime kosmologiske problému
risindsand, Tas ne tikai dod jaunu. ar kon-
venciilo sarkands nobtdes un Habla kon-
stanles izmantoianu nesaistitu metodi, ki
nateikt kosmologiskos attalumus; ki rdda
itilu astronoma DZ. Romano petijumi, 3is
atklajums principa lauj aprekinat vel vienu
ne fundamentalajam kosmologiskajam kon-
staniém, proti, bremzédanas parametru
gy°, un lidz ar to vairak vai mazak vien-
nozimigi izskirt. kurd no {iesp€jamajiem
sleglajiem un valéjiem kosmelogiskajiem
modeliem ir adekvits, t. i., noteikt muosu
Metagalaktikas telplaika strukforu, kas,ka
zinims, ir viens no kosmologisko pétijumu
pamatuzdevumiem,

A. Balklavs

3 Par bremzedanas parametru go ne-
daudz ir pastastits, pieméram, A. Bal-
klava rakstd «Vai kvazari palidzés atri-
sinat jantdjumu par kosmologiskas izple-
Sands raksturu?», -- «Zvaiginola dcbess»,
1978, gada rudens, 1.5, Ipp.
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Visspecigakais

rentgenteleskops

Rentgenastronomija, kas savas pastave-
§anas pirmajos piecpadsmit gados bija at-
tistijusies visai gausi, Sa gadu desmita
sakumi piedzivoja vétrainu uzplaukumu:
pavisam isd laika spridi zindmo rentgen-
spideklu skaits desmitkar$ojas, tika atklati
starojuma avoti ar krasam spozuma izmai-
nam — gan periodiskam (rentgenpulsari,
avoti ciesas dubultsistémas), gan pusregu-
laram («barsteri»), gan epizodiskam (rent-
gennovas). Lidz ar to ievérojamu un pa-
liekoSu vietu mausdienu astrofizika ienéma
«melnie caurumi» un citi eksotiski veido-
jumi, kas agriak skita gauzi abstrakti,
bet nu izradijas pavisam nepiecieSami
daudzu rentgenspideklu dabas izskaidro-
Sanai.

So spéjo progresu, lai cik divaini tas
ari neliktos, pamatvilcienos nodrosinaja
dazi pavisam nelieli un vienkarsi speciali-
zétie ZMP ar masu 100—200 kg robezas —
SAS-1 jeb «Uhuru», SAS-3 (ASV) un
«Ariel-5» (Anglija), kuri 1970.—1975. gada
nomainija tikai loti islaicigiem novéroju-
miem piemérotas augstlidojuma raketes.
Vajadzigo virziendarbibu minéto pavadonu
aparatiirai pieskira dazada veida kolima-
tori — ierices, kas butiba tikai aizéno no
paréjas debess dalas pienakoSos rentgen-
starus, bet nekadi nekoncentré pasa izrau-
dzita objekta starojumu. Tadé| Sie instru-
menti neizcélis nedz ar augstu jutibu, nedz
lenkisko izskirtspéju un koordindtu noteik-
sanas precizitati — praktiski ap vienu loka
minuti.

No otras puses, jau vairakus gadus
pirms «Uhuru» starta bija izstradati vis-
istakie rentgenteleskopi — reflektori, kuros
starojumu  koncentréja t. s. slido3as kri-
Sanas spogzuli,! veidojot pilnvértiou nové-

! Visai augslenergiskie renlgeniotoni
atsiarojas tikai |oti («slidoSas»)
kriSanas gadijuma; situdcija tie
iespieZas spogull un tur izkliedéjas.
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rojama objekta attélu ar dazu loka sekunzu
izSkirtspeju. Tacu sakara ar konstrukcijas
sarezgitibu un saméra lielo svaru Sie
daudzsolosie instrumenti tika pirmoreiz pa-
celti orbita ap Zemi tikai pirms daziem
gadiem, turklat vienigi lielos pilotéjamos
lidaparatos — orbitalajas stacijas «Sky-
lab» (tikai Saules pétisanai) un «Saluts-4»
(citu starojuma avotu noverosanai). Pirmo
eksperimentu rezultdti izradijas visnotal
pozitivi, un tadél nesen Saja virziena sperts
nakamais solis — 1978. gada 13. novembri
ASV palaists pavadonis HEAO-2 (saisina-
jums no «High Energy Astronomical Ob-
servatory» — astronomiska observatorija
augstenergiska starojuma novérosanai) ar
jaunu, vél daudz spécigiaku rentgentele-
skopu.

Optisko sistemu tam veido cetri kon-
centriski slidosas krisanas spogulu pari
(parabolisks un tam sekojoss hiperbolisks)
ar maksimilo diametru 55 cm, redzeslauku
75" un izskirtspeju atteéla centra ap 1,5” —
tatad tikai nedaudz sliktaku neka lieliem
parastis gaismas teleskopiem. Pavadonu
orientacijas sistéma nodroSina instrumenta
novérosanas seansa ilgumam paredzétaja
ekspoziciju diapazona — no 17 minitém
lidz 28 stundam.

Teleskopam ar pagriezamas platformas
palidzibu iespéjams mehaniski pieslégt vie-
nu no sekojosiem starojuma uztveréjiem:
attélu detektoru ar plasu redzeslauku un
mérenu lenkisko izSkirtsp€ju, attélu detek-
toru ar Sauru redzeslauku un maksimali
augstu iz8kirtsp€ju, spektrometru ar aug-
stu spektralo izSkirtsp&ju un vidéju jutibu,
spektrometru ar augstu jutibu un mérenu
izskirtspéju. Bez tam teleskopa priekSa ar
grozama diska palidzibu var novietot vienu
no trim filtriem uznemsanai Saurika spek-
tra dala vai ari difrakcijas rezgi, kas lauj
iegiit spekirus ar nelielu izskirtspéju wuz-
reiz visiem redzeslaukd eso3ajiem objek-
tiem. Filtri izgatavoti no planim aluminija
un berilija plaksném, bet rezgi veido mil-
jons paraléiu zelta stieplidu ar diametru



0,2 um un savstarpejo attalumu 05 pm.
Spekirometros rezga funkciju pilda dazidu
loti tiru kristalu iekséja struktiira, kuras
«saninu» izméri ir tiesi piemereti rentgen-
diapazona prasibam.

Attélu iegiisanai kalpo uztverosa mat-
rica — tievu vadinu tikls ar gazi pildita
kamera, kur$s kopa ar attiecigim elektro-
niskim iericém registré laiku un koordi-
nates rentgenstaru izraisitam elektriskam
izladém gazé. Katrs matricas elements dar-
bojas atsevisku fotonu skaitiSanas rezima
un pilnas 28 stundu ekspozicijas gadijuma
nodrosina tiikstoSreiz augstaku jutibu neka
jebkuram citam misdienu rentgentelesko-
pam jeb 10 tiksto§ reizu augstaku neka

pirmo specializéto pavadonu instrumen-
tiem!
Sis unikalas aparatiras izstradasana

piedalijusas cetras organizacijas — Har-
varda—Smitsona astrofizikas centrs, Masa-
ciisetsas Tehnologiskais instituts, Kolumbi-
jas Stata universitite un NASA Godarda
kosmisko pétijumu centrs; So iestizu par-
stavji ar R. Dziakoni priekSgala ari izvei-
dojusi ipasu direktoratu, kam jariipéjas par
iecerétas pétijumu programmas istenoSanu.
Ta sastadita galvenokart péc datiem, kas
iegiiti ar iepriek$éjo Sis sérijas pavadoni —
HEAO-1 (palaists 1977. gada), atkartoti
parliitkojot visu debess sféru ar desmit rei-
zes augstaku jutibu nekd no «Uhuru». lz-
raudzito objektu vidd ir ne tikai rentgen-
astronomijai tradiciondlas parnovu atlie-
kas, galaktikas ar aktiviem kodoliem
u. tml., bet ari karstas starpgalaktiku ga-
zes makoni, dazas tuvas visparastakis
zvaigznes un pat atsevidki gandriz «tuksi»
debess apgabali.

Jauna 3150 kg smaga automatiska rent-
genobservatorija tika oficiali nodota eks-
pluatacija 1979. gada janvari. HEAO-2
direktorats cer, ka, taupigi lietojot stabili-
zacijas sistémas saspiestds gazes Kraju-
mus, tas derigo darbmiizu izdosies paga-
rinat no prejektéta viena gada lidz trijiem.
Tada gadijuma paredzéts ievérojami palie-
linat novérosanas laiku, kas tiek atvcléts

citu iestazu un wvalstu astronomiem, —
no pasreizéjiem 20°% uz 50% wvai pat
vairak.

E. Mukins

Susliki, nokrisni un Saule

Savvalas dziva daba pagaidam wvel ir
atkariga galvenokart no geografiskiem un
klimatiskiem apstakliem, lidz ar to rodas
iespeja pctit dzivas dabas saites ar are-
jas vides galveno noteicoso faktoru —
misu Sauli un tas aktivitates mainam.

Volgas lejastece allaz aktuala ir stepju
grauzéju epizootologiska loma, jo grauzéji
ir dazidu dzivnieku sérgu parnésataji. Ta-
péc Saratovas instituta «Mikrobs» A. Lav-
rovskis un N. Popovs ir salidzinajusi sus-
liku skaita izmainas ar nokrisnu limeni un
Saules aktivitati un nakusi pie interesan-
tiem secinajumiem ar praktisku nozimi.
lzradas, ka sameéra ilga laika posma — no
1891. gada lidz 1976. gadam — susliku
skaits, gada nokrisnu summas atskiriba no
vidéjas normas un Saules aktivitite ir
likumsakarigi saistiti sava starpa. Patele-
mentars  grafisks salidzinajums rada
(1. att.), ka nokriSnu daudzums zieme|rie-
tumu Piekaspija allaz stipri pieaug Sau-
les aktivitates 11 gadu cikla krituma pos-
ma un Sai posma palielinas ari grauzeju
skaits. Mingtie periodi tatad ir labvéligi
grauzéju attistibai. Turpreti Saules akti-
vitates kapuma laika, kad minétaja regiona
rodas nokrisnu deficits, grauzéju skaits
samazinas. Sajos laika posmos galveno-
kart pastav meridionala atmosféras cirku-
lacija, kas izraisa Piekaspija pavasaros kra-
sas temperatiiras maipas un pavasaros—
vasaras — sausuma periodus. Sadi apstak|i
nav labveéligi grauzeju mazulu attistibai,
un to skaits attiecigaja gadi samazinas.
Interesanti, ka §i sakartba ir pastavéjusi
visa apliikotaja laika posma, tatad izpau-
dusies simtprocentigi. Dazkart orauzéjiem
labvéligi  apstakli iestajas ari Saules
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aktivitates maksimuma, tomér tas notiek Lidz $im Saules aktivitates maksimumu

tikai apméram 509, gadijumu. Tapéc lidz-
tekus grauzéju attistibas regularajiem, gal-
venajiem maksimumiem dazkart iestajas ari
sekundarie, zemakie, starpmaksimumi.
legiito sakaribu matematiska parbaude
ir apliecinajusi, ka tam nav gadijuma rak-
sturs. Tapéc tas var izmantot prognostika,
nosakot periodus, kad var bistami palieli-
naties Piekaspijas epizootologiskais poten-
cials. A. Lavrovskis un N. Popovs paredz,
ka zieme|rietumu Piekaspija nakamo Sau-
les aktivitates ciklu kritumos — 1984.—
1986. gada un 1995.—1997. gada — sus-
liku skaits strauji palielinasies, bet Sau-
les aktivitates maksimumu gados iespé-
jami tikai nelieli to skaita pieaugumi.

gaidijam iestajamies 1979. gada vida, ta-
péc ari minétie autori prognozé susliku
skaita sekundaro maksimumu 1979. gada
vasara. Tacu nesen pazistamais Saules pét-
nieks Dz. Ksantakiss (Griekija) deva jaunu
kartéja Saules aktivitates cikla maksimuma
prognozi tikai nakama gada beigas.
Saskana ar So prognozi susliku skaits pie-
augs tikai nakamgad. Ta ka Saules akti-
vitates maksimumu (tapat ka minimumu)
var konstatét tikai tad, kad tas jau paga-
jis, tad abas prognozes — gan attieciba
uz Sauli, gan attieciba uz Piekaspijas
grauzéjiem — varésim parbaudit péc 1—2
gadiem.

N. Cimahovica



~kosmosa:

apgusana

«VENERAS>» UN «PIONEER» UZ VENERAS

1978. gada beigas kosmonautika {ezimeéjas ar vél ncpieredzetu aktivitati
miisu Zemes tuvakas planétas izpété: triju nedéju laika pie Venéras
nonakot ¢etram automatiskajam stacijam, tas karsto un blivo atmosiéru
tiesi zondéja sesi dazada lieluma nolaizamie aparati, no kuriem tris tur-
pinaja kadu laiku darboties ari uz planétas virsmas, bet orbita ap 3o
debess kermeni nonaca jauns maksligais pavadonis.

Padomju automatiskas stacijas «Veneéra-11» un «Venéra-12» gan zinat-
nisko uzdevumu, gan uzbiives zina bija tieSas pécteces divam ieprieksé-
jam — «Venerai-9» un «Venerai-10», kuras tris gadus agrak uzsaka Sis
planetas kompleksus petijumus, ieskaitot pirmo virsmas attélu parraidi,
grunts un makonu segas ipasibu merijumus.!

Katra automatiska stacija bija apgadata ar vienu lielu nolaiZamo
aparatu (masa pari par 1500 kg), kur$, gluzi tapat ka ieprieksgjie, sasta-
véja no diviem iekdrtu un instrumentu nodalijumiem, vairakkaskadu iz-
pletnu sistémas, bremzéjosa diska un nosé$anas balsta. Apak$éjais noda-
lijums — sféra ar aptuveni 1 m diametru — varéja nodrosinat tur izvie-
totajam iericém pusotras stundas ilgu darbibu pat |oti bargajos Veneras
virsmas apstaklos (ap +460°C un 90 atm!). Aug8éjam nodalijumam —
vertikalam cilindram ar nedaudz mazaku diametru — vajadzéja pildit
S0 funkciju tikai nolaiSanas posma lidz pat planetas virsmai (1975.
gada — lidz 8 atm limenim, t. i,, ~32 km augstumam).

Parlidojuma laika no Zemes lidz Veneérai visa $1 sareigita konstruk-
cija bija ietverta sfériska siltumaizsardzibas ¢aula ar aptuveni 2,5 metru
diametru. Sadai neblivi aizpilditai lodei planétas atmosiéra kosmisko
atrumu nobremzéja pietiekami strauji, lai ¢aulu nomest (parskelot uz
pusém), atvért izpletnus un uzsakt meérijumus varétu jau 63 km aug-
stuma — gandriz par 10 km lielaka neka ar pirmas paaudzes «Venéram»
(1967.—1972. g.). Péc lenas izlidoSanas cauri makonu segai izpletni tika
nomesti, un nolaiZamie aparati, kurus bremzéja vairs vienigi divarpus-
metrigais disks, atri Skérsoja atmosféras karstakos slanus, $adi ietaupot
laiku ilgakai darbibai uz planétas virsmas (1. att.). Pateicoties Venéras

! Skat. E. Mukina rakstu ««Venéras-9» un «Venéras-10» zinatniskais veikums»
«Zvaiginotas debess» 1976./77. gada ziemas laidiena, 33.—37. Ipp., ka ari informadciju
péc padomju preses materidliem ««Venéra-9 un 10»: daZi papildu rezultdtis 1978. gada
rudens laidiena, 29.—30. lpp.
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I. att. <Venéras-11» un «Venéras-12»
nolaidanas shéma: | — nolaizama
aparata atdaliSanas no orbitala, 2 —
aerodinamiska bremzé3anas atmosfe-
ras aug$éjos slanos, 3 — aréjo ¢aulu
atdalo3a izpletna atvérSanas, 4 —
bremzéjo3a izpletna atverSanas, 5§ —
nolaiSanas bez izpletna, 6 — nosésa-
nas uz Venéras. lesvitrotais apga-
bals — Venéras makonu sega.

«gaisa» augstajam blivumam (tikai 15 reizes mazaks neka adenim!),

nosésanas atrums tomer neparsniedza 8 metrus sekunde — pietiekami
nedaudz, lai triecienu sekmigi dzéstu ap]veidigais balsts — amortiza-
tors.

Neraugoties uz visparéjo lidzibu ar «Venéru-9» un «Venéru-10», jauno
nolaizamo aparatu konstrukcija bija ieviestas vairakas izmainas ar no-
luku paplaSinat zinatnisko petijumu programmu. VienkarSota un sama-
zinata izpletnu sistéma (bez pedéjas triskupolu kaskades) gan vél vai-
rak saisinaja nolaiSanas laiku, attiecigi paildzinot darbibu uz planétas
virsmas, gan izbrivéja vietu un svaru papildu zinatniskajam instrumen-
tam (gazu hromatografam). Ar vel citu, masas un gabarita zina piemeé-
rotu instrumentu tika aizvietota ari t. s. centréjosa krava, kas pieskir
aparatam stabilitati aerodinamiskas bremzésanas posma, u. tml.

Tapat ka 1975. gada, ari «Venéras-11» un «Venéras-12» nolaiZamie
aparati parraidija visus iegutos datus nevis tiesa cela uz Zemi, bet gan
uz tuvuma eso$o orbitalo aparatu, kur$ tos savukart retransléja talak uz
misu planétu. Ta ka orbitalais aparats bija apgadats ar lielu virzien-
antenu, kuru varéja ar atbilstoSiem aparata manevriem paverst precizi
uz Zemi, 8ads sakaru panémiens ]ava sasniegt daudzkart augstaku datu
parraides tempu neka ar lidzvertigam iekartam tieSo sakaru reziima.? Otr-
kart, pateicoties retranslacijai, noseSanas vietas varéja izveleties ari no
Zemes projam verstaja Veneras puslodeé.

Lai pagarinatu aerodinamiskas bremzéSanas celu un tadejadi sama-
zinatu maksimalo parslodzi (lidz apméram 150 g, kur g — briva kritiena
paatrinajums uz Zemes), nolaizamos aparatus vajadzeéja ieraidit plane-
tas atmosiéra stipri lezena lenki — tikpat ka pa pieskari, kas savukart
prasija visai precizu aparatu kustibas notemesanu. Tade| otras paaudzes
«Venéram» bija izraudzita originala lidojuma shema: vajadzigaja trapi-
juma trajektorija savlaicigi tika ievaditas paSas automatiskas stacijas,
un péc atdalianas no orbitala aparata (divas dienas pirms merka sa-
snieg$anas) nolaizamais aparats turpinaja kustéties pa ieprieksejo, rupigi

2 Tiedi §is jaunindjums 1975. gada padarija iespéjamu |oti svarigu operaciju, kura
prasa daudz augstaku informacijas parraides tempu neka praktiski jebkuri citi zinatniski
meérijumi, — pirmo Venéras virsmas attélu parraidi.
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izmerito un precizi korigéto trajektoriju. Orbi-
talais aparats izvairijas no sadursmes ar pla-
netu, driz pec atdaliSanas izmainot trajektoriju
ar sava dzingja palidzibu. Pédéjais manevrs
gan prasija relativi daudz degvielas (atruma
izmaina ~ 250 m/s) salidzinajuma ar parastu
trajektorijas korekciju, toties lava iztikt bez
speciala dzinéja un stipri sareigitas vadibas
iekartas nolaizamaja aparata.®

1975. gada, kad apstak|i startam Veneéras
virziena bija 1paSi izdevigi degvielas paterina
zina, «Venéras-9» un «Venéras-10» orbitalie
aparati planétas parlidojuma bridi (~ 1500 km
augstuma) iesledza dzinejus vélreiz, samazinot
lidojuma atrumu jau par ~ 1000 m/s un tade-
jadi pirmoreiz nonakot Venéras maksligo pa-
vadonu orbitas. Turklat, lai nolaiZzamo aparatu
darbibas laika atrastos to radioredzamibas zo-
nas, orbitalie aparati tuvojas planetai no pre-
tejas puses, paradoties virs noséSanas vietu
horizonta dazas minates pirms parraides sa-
kuma (2. att.).

1978. gada, kad mazak labvéligie lidojuma
apstakli lika samazinat neséjraketes derigo
kravu, no automatisko staciju ievadiSanas pa-
vadonu orbitas noléma atteikties, lai nebatu
jasamazina nolaiZzamo aparatu masa un jasa-
Saurina to plasie zinatniskie uzdevumi. Sada
situacija ari izradijas energétiski izdevigak vir-
zit orbitalos aparatus gar to pasu planétas
pusi, kurp devas nolaiZamie aparati, tikai krietni
lielaka augstuma (~ 35000 km), lai lidz pat

2. att. «Venéras-9 un 10»
(1975. g.) un «Venéras-11
un 12» (1978. g.) manevru
shéma Venéras apkartné: /| —
orbitalais aparats, [/ — no-

laizamais aparats, [l —
Venéra, /| — nolaizama apa-
rata atdaliSanas, orbitala
aparata pareja uz parlidoju-
ma trajektoriju, 2 — orbi-
tala aparata pareja uz Vene-
ras pavadona orbitu, 3 —
nolaizama aparata noseSanas
uz Venéras. lesvitrotais ap-
gabals - nolaizama apa-
rata radioredzamibas zona.

parraides beigam paliktu noséSanas vietas

radioredzamibas zona (2. att.). Ta ka misdienas 1slaicigiem Veneras
noverojumiem no parlidojuma trajektorijas tik un ta ipasas nozimes vairs
nav, kopejo zinatnisko guvumu krasi pieaugusais attalums praktiski neie-
tekmeja.

Péc konstrukcijas abu jauno automatisko staciju orbitalie aparati bija
analogiski iepriekséjam otrds paaudzes «Venerams» un «Marsiem»: her-
metisks korpuss ar aktivu siltumregule$anas sistému, pec starta atve-
rami Saules bateriju paneli, pastaviga orientacija telpa ar miniatiru
reaktivo dzinéju palidzibu utt.

Amerikanu automatiskas stacijas «Pioneer-12» un «Pioneer-13» jeb

% Nolaizoties uz Marsa, kur atmosiéra ir stipri retinata un ieejas lepkis nav ipasi
kritisks parslodzes zina, gan padomju «Marsos», gan amerikanu «\Vikingos» tika pielie-
tots tiedi pretéjais risinajumms: uz trapijuma trajektoriju pargaja ar nelielu dzingju un
relativi vienkarSu vadibas sistéemu apgadatais nolaizamais aparats.
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«Pioneer-Venus-1» un «Pioneer-
Venus-2»* bija pirmie 3$aja valsti
uzbtvetie kosmiskie aparati, ku-
riem vajadzeéja petit Veneru nevis
islaiciga parlidojuma gaita, bet
oan no maksliga pavadona orbi-
tas un ar nolaiZamajiem apara-
tiem. Sakara ar pasakuma pieti-
cigo apjomu un pagajusa gada
saméra ncizdevigo «starta logu»
katrai automatiskajai stacijai bija
javeic tikai viens no minetajiem
uzdevumiem. «Pioneer-12»  bija
lemts planetas parlidojuma bridi
(tikai ~200 km augstumal) klat
par tas tre3o maksligo pavadoni,
lai péc tam astonus ménesus ilgi
noverotu no ciefa tuvuma Venéru
un tas apkartni. «Pioneer-13» uz-
devums bija papildinat Sos datus ar tieSiem merijumiem vienlaikus cet-
ras planétas vietas, izmantojot vienu vidéji lielu (ap 300 kg) un tris
mazus (ap 100 kg) nolaizamos aparatus.®

Kaut ari abu automatisko staciju uzdevumi bija krasi atskirigi, péc
konstrukcijas tas bija stipri lidzigas: iekartas un instrumentus aptvera
viegls nehermetisks korpuss ar zema cilindra formu, kuram vajadzigo
sillumreZimu un orientaciju telpa nodro$inaja léena rotacija ap Saules
stariem perpendikularo garenisko asi.

Tiesi $i rotacija ap asi, kas aptuveni paraléla lidojuma trajektorijai,
tika izmantota «Pioneer-13» nolaiZamo aparatu virziSanai uz daZadiem
planétas punktiem. Devinpadsmit dienas pirms Venéras sasnieg$anas,
atdaloties gar cilindra armalu nostiprinatajiem mazajiem aparatiem
(3. att.), tie «centrbedzes» speka iespaida nonaca jaunas, léni attalino-
8as trajektorijas. Tikmér uz rotacijas ass novietotais lielakais nolaiza-
mais aparats, kas bija atdalijies jau pirms piecam dienam, turpinaja
iepriekSejo celu, bet atlikusi sastavdala — orbitalais aparats ar dzineju
palidzibu tika parteméts maksimali lézenai ieejai planetas atmosiéra, lai
lidz sadeg3anas bridim ~120 km augstuma paspétu parraidit vairak
datu par tas augséjiem slaniem.

«Pioneer-13» nolaizamie aparati bija paredzeti tikai atmosféras peti-
jumiem nolaiSanas laikd un tade| sameéra vienkarSi péc uzbuves: visi

3. att. «Pioneer-13» jeb «Pioneer-Venus-2»
ar ¢etriem nolaizamajiem aparatiem.

4 Saskana ar lidzsingjo NASA tradiciju atseviS$kam starpplanétu lidojumu program-
mam nosaukumi tika veidoti péc principa <«lidaparata tips — planétas nosaukums —
starta gads» (piem., «Pioneer-Venus-78»), bet pasiem lidaparatiem — «tips—pieaugoss
kartas numurs». Soreiz tradicija peksni lauzta, pieskirot tiem oficialos nosaukumus
«Pioneer-Venus-1 un 2», tacu literatiira pasp&jusi ieviesties ari neoficidlie «Pioneer-12
un 13», kurus isuma labad lietosim arl turpmak.

8 Par programmas «Pioneer-Venus» zinatniskajiem meérkiem skat. E. Makina rak-
stu ««Pioneer-12 un 13» mérki un uzdevumi» «Zvaiginotas debess» 1978./79. gada
ziemas laidiena, 33.—37. Ipp.
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zinatniskie instrumenti atradas sferiska izturiga korpusa, kur§ savukart
bija ievietots daudz lielaka aerodinamiskas bremzesanas konusa, lai
varetu iespéjami strauji dzest atrumu un uzsakt meérijumus jau 67 km
augstuma. Mazie nolaiZamie aparati §ada konfiguracija lidoja lidz pat
planetas virsmai, kuru sasniedza ar atrumu 10 metri sekunde. Lielaka-
jam aparatam lidzigi padomju «Venéram» acrodinamiskas bremzésanas
apvalks (konuss) tika nomests un nolaiSanos cauri makonu slanim pail-
dzinaja neliels izpletnis. Tacu velak, kad tas atdalijas, aparats turpinaja
celu lejup bez kadas kustibu palénino$as ierices un sasniedza Veneéras
virsmu ar manami lielaku atrumu — 12 metri sckundé. Ne ar kadiem
amortizatoriem nosésSanas trieciena mikstinasanai neviens nolaizamais
aparats apgadats nebija, un to darbiba uz Venéras virsmas lidojuma
nominalaja programma neietilpa.

Celriem nolaizamajiem aparatiem vienlaikus sasniedzot gandriz dia-
metrali pretéjus planétas punktus, turklat praktiski reize ar orbitalo apa-
ratu, radioredzamibas apstakli bija nelabvéligi iegito datu parraidei
retranslacijas rezima. Tade| visu aparatu temejuma punkti bija izrau-
dziti Zemei pievérstaja Venéras puslodé, bet tieSajiem sakariem vaja-
dzigo efektivitati nacas nodrosinat ar dazadiem tchniskiem uzlaboju-
miem. Bez tam sakara ar stavajiem ieejas lenkiem Veneéras atmosiera
un bremzéjoSo konusu pamatigajiem izmériem, nolaiZamo aparatu kon-
strukciju vajadzéja paredzét visai augstam parslodzem (pari par 300g
lielakajam un gandriz 600¢ mazakajiem).

Visas cetras automatiskas stacijas sasniedza Veneéras tuvako apkartni
1978. gada decembri. Vispirms 4. decembri paredzetaja orbita ap planétu
iegaja «Pioneer-12», kurs bija cela apméram tris méneSus ilgak ncka
paréjas automatiskas stacijas. Piecas dienas veélak, 9. decembri Veneéras
atmosfera gandriz stundu ilgus mérijumus veica visi Cetri «Pioneer-13»
nolaiZzamie aparati — lielakais un viens no mazajiem planétas rita josla,
abi parejie — nakts puse dazados platuma grados. Viens no mazajiem
aparatiem izturéja neamortizéto {riecienu pa Veneras virsmu un darbo-
jas tur vel 67 minttes.

Padomju automatiskas stacijas sakara ar trajektoriju ipatnibam iera-
das pie merka otrada kartiba — 21. decembri «Venera-12» un 25. decem-
bri «Venera-11». NolaiZamo aparatu ce|§ cauri atmosiérai noriteja sa-
skana ar planu un ilga nepilnu stundu, noslédzoties ar nosélanos pla-
nétas dienas puse, 800 km attaluma vienam no otra. Uz Veneras virsmas
aparati turpinaja nolaiSanas gaita uzsaktos merijumus rekordilgu laiku —
95 minttes «Venéra-11» un 110 minttes «Venéra-12».

Sie padomju un amerikanu nolaiZamie aparati krietni paplasinajusi
un padzilinaju$i musu priekSstatus par Veneras atmosferu un makonu
segu. Vispirms jau ar masspektrometriem un gazu hromatografiem, kas
bija uzstaditi trijos lielakajos aparatos, nolaisanas laika pirmoreiz no-
teikts Veneras atmosféras mazako sastavdalu daudzums; udens tvaiku
koncentracija turklat noverteta ari cita veida — ar padomju nolaiZamo
aparatu optiskajiem spektrometriem. lzradas, ka bez oglskabas gazes
atmosferas blivakie slani satur vel daZus procentus slapckla (ka to
noradija jau agrako «Venéru» meérijumi), procenta desmitdalas vai simt-
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dalas ndens tvaiku, argona, sera dioksida un skabek]a, procenta tukstos-
dalas oglekla oksida (tvana gazes) un vel mazak neona un kriptona.
(Pirmas provizoriskds apstrades gaita vel nebija izdevies panakt pilnigu
skaitlisku saskanu starp dazadu instrumentu datiem, tade] noradit pre-
cizas vertibas Sobrid nav iespejams.) Turklat tdens tvaiku, séra dioksida
un skabekla daudzums ir stipri mainigs, acimredzot atmosiéra noritosu
fotokimisku procesu del.

Ka paradijusi «Pionecr» orbitalo aparatu masspektrometri, $ads Vene-
ras «gaisa» sastavs visparejos vilcienos saglabajas lidz ~ 145 km aug-
stumam. (Virs Sis robezas, kur planetas atmosféru vairs pietiekami nesa-
jauc veji, smagakajiem atomiem un molekulam koncentracija dilst lidz
ar augstumu daudz straujak neka vieglakajiem.)

Ar nolaizamo aparatu masspektrometriem registréti ari atseviski
argona izotopi — gan pirmatnéjie *®Ar un Ar, gan sekundarais *9Ar,
kur$ rodas radioaktiva kalija sabrukSanas gaita. Izradas, ka uz Veneéras
abu izcelsmju izotopi sastopami aptuveni viendda daudzuma, kamer
Zemes atmosiéra satur 300 reizes vairak #°Ar neka %Ar un ®Ar kopa.
Tas nozime, ka gazu izdaliSanas no ieziem uz Venéras noritéjusi pavisam
citadak ncka uz musu planetas,

Ar nefelometriem, kas bija uzstaditi visos seSos nolaiZamajos apara-
tos, precizets Venéras makonu blivums, tos veidojoso dalinu lielums un
optiskas ipasibas. Dalinu kimiska sastava peétiSanai izmantoti jau piemi-
netie gazu hromatografi, bet viena no padomju aparatiem Sada loma
izmeginats ari rentgenstaru fluorescences spektrometrs®. (Sim noliikam
tas bija apgadats ar specialu analizatoru bloku, kas ietvera miniatiru
gaisa stukni un filtru dalinu uzkrasSanai.) Tie3ie merijumi apstiprinajusi
jau agrak izteikto hipotezi, ka makonus veido galvenokart koncentretas
serskabes pilienini ar séra puteklu piejaukumu, turklat vislielakais dalinu
daudzums un dazadiba sastopama Saura slani 49 lidz 52 km augstuma,
t. i., ple makonu segas pasSas apak3éjas robeZas; redzamibas attalums tur
ir mazaks par vienu kilometru.

Visbeidzot, ar zemfrekvences radiouztvérejiem, kas bija uzstaditi
padomju nolaizamajos aparatos, registreti intensivi un visai savdabigi
radiotroks$ni, kuri liecina par elektriskam izladém Veneras atmosféra.
(Akustiskie troksni, kas registreti ar mikrofoniem, acimredzot saistiti ar
pasiem nolaizamajiem aparatiem.)

Talakas apstrades gaita Seit uzskaititie provizoriskie secinajumi neap-
Saubami tiks precizeti un papildinati ar jauniem. Bez tam papildu atzi-
nas par Venéras virsmu, atmosiéru, makoniem un apkartni noteikti sniegs
ari ilgstoSie novérojumi (ieskaitot virsmas radiolokaciju) no planétas
jauna maksliga pavadona.

E. Mikins

& Lidz 3im rentgenstaru fluorescences spektrometri pielietoti vienigi grunts kimiska
sastava noteikSanai («Lunohodos» uz Méness un «Vikingoss uz Marsa).
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Pagajusa gada decembri Stokholma pasnie-
dza 1978. gada Nobela prémijas par izciliem
sasniegumiem dazadas zinatnés. Prémija
fizika bija dalita. Pusi san&ma ievérojamais
padomju fizikis Pjotrs Kapica, otru pusi —
ASV zinatnieki Arno Penziass un Roberts
Vilsons.

AKADEMIKIS P. KAPICA — Akademikis Pjotrs Kapica, kuram
NOBELA PREMIJAS LAUREATS Sovasar aprites 85 gadi (dzimis

Akadémikis P. Kapica.

1894. g. 9. julija), ir viens no popu-
larakajiem un neparastakajiem fi-
zikiem pasaulé. Par vina originali-
tati un «divainajiem» panémieniem
eksperimentalaja, organizatoriskaja
un pedagogiskaja darba var lasit
gan vina pasa, gan kolegu atmi-
nés. dzirdet fizil_\'u nerakstitaj{a fol-
klora.

Savu originalitati un aspratibu
cl\spcnmcntd vin§ apliecinaja jau
pirmaja zinatniskaja darba. Lai
iegitu loti tievu ;‘JLlO‘w‘[Z}w kvalitates
kvarca diegu fizikaliem eksperimen-
tiem, Kapica ieteica kvarcu izkau-
set un, turot to tuvu sacietesanas
temperatiirai, ar loka palidzibu iz-
Saut no kauséjuma taja iemerktu
bultu. Un ta gandris katra vina
Cl\sponmenta blja kaut kas nepa-
rasts. Sis ipadibas de| Kapica bija
viens no izcila fizika, ari Nobela
prémijas laureata, E. Rezerforda
milakajiem skolniekiem. 13 gadus —
no 1921. lidz 1934. gadam — vini
nostradaja kopa <la\LnaJa Kaven-
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disa laboratorija KembridZas uni-
versitate Anglija. Kad 1924. gada
Kapica ierosinaja petit vielu ipasi-
bas 300 kiloerstedu stipra magne-
tiskaja lauka, daudzi grozija gal-
vas. Lai iegntu tik stipru magne-
tisko lauku, cauri milzigai spolei
jalaiz strava, kas vadus uzkarsétu
lidz 10000°C. Sada temperatira
metali ne tikai izkist, bet ari par-
verSas plazma. Kapica atrada iz-
eju; vins uzkonstruéja generatoru,
kas $is milzigas stravas deva tikai
vienu sekundes simtdaJu. Tik isa
laika vadi neuzkarsa. Ta¢u P. Kapi-
cas lielakais ieguldijums fundamen-
talajos petijumos ir saistits ar
skidro heliju. Vel stradadams Kem-
bridza, vin$ radija originalaku me-
todi, ka saskidrinat heéliju. Bet
1937. gada Maskava aspratigu un
uzskatamu eksperimentu sérija Ka-
pica paradija, ka temperatiira zem
2,19°K S8kidra hélija viskozitate
(iekSeja berze) tiktal samazinas, ka
var uzskatit — S$aja stavokli ber-
zes nav. Kapica $o paradibu no-
sauca par supraplastamibu. Loti
rupigos turpmakajos eksperimentos
vin$ nonaca pie fundamentala at-
klajuma, ka var vienkop pastavét
divi Skidrumi — viens normals,
otrs supraplistoss. Sie $kidrumi var
brivi, bez berzes parvietoties viens
pa otru. Ar 30 atklajumu sakas
jauns virziens zinatneé — kvantu
skidrumu fizika. Bez tam 1941. ga-
da Kapica atklaja, ka uz robezas
«cietviela—3kidrais hélijs» siltuma
plismas ietekmé rodas temperatu-
ras léciens. Si paradiba nosaukta
Kapicas varda. Sava turpmakaja
zinatniskaja darbiba Kapica piever-
sas lieljaudas elektronikai un plaz-
mas fizikai. Par $iem petijumiem
vin$ izpelnijies zinatniskas pasau-
les un misu sabiedribas augstu no-
vertéjumu. Kapica ir divkartejs
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PSRS Valsts premijas laureats un
divkartejs Socialistiska Darba Va-
ronis, daudzu arzemju zinatnu aka-
demiju loceklis. Vins devis ari lielu
ieguldijumu prakse. Péc Kapicas
metodes tagad Skidro skabekli me-
talurgijas vajadzibam iegust visa
pasaule.

Kapicu ieraugam neparastu ari
Nobela prémijas laureatu vida. Tik
sirma vecuma 3o premiju lidz Sim
neviens fizikis nebija sanpémis. Vi-
dejais vecums, kura sanem Nobela
premiju fizika, ir 46—50 gadi.
Supraplustamibu Kapica atklaja 43
gadu vecuma, bet «Kapicas Ile-
cienu» — 47 gadu vecuma. Vina ka
Nobela prémijas laureata likteni
var salidzinat ar kvantu mehani-
kas pamatliceja M. Borna likteni:
Borna skolnieks V. Heizenbergs par
kvantu mehanikas radiSanu Nobela
prémiju sanema 1932, gada, bet
Borns pats tikai 1954. gada; aka-
déemikis L. Landaus par Skidra he-
lija teoriju, kas balstijas uz P. Ka-
picas eksperimentiem, Nobela pre-
miju sanema 1962. gada, t. i, 16
gadus agrak neka Kapica.

Par P. Kapicas daudzpusigo dar-
bibu fizika, zinatnes organizésana
varetu stastit gari un plasi. Tacu
vins pats raksta tik saisto3i, ka
interesentiem vislabak butu palasit
gramatu: I[1. JI. Kanuua. Jxcne-
PHMEHT, TeopHsf, npaktuka. M.,
«Hayxka», 1977.

T.Romanovskis

NOBELA PREMIJA
RELIKTSTAROJUMA
ATKLAJEJIEM

Arno Penziasa un Roberta Vilsona
atklajumu uzskata par visnozimi-
gako sasniegumu astronomija pe-
déjo 20 gadu laika.
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1929. gada ASV  astronoms
E. Habls (Edvin Hubble), publicé-
jis nelielu rakstu, drodi vien neva-
réja pat iedomaties, ka ar 5o darbu
vina vards uz visiem laikiem ieies
zinatnes veésture. Habls bija atkla-
jis, ka visas galaktikas Visuma
cita no citas attalinas, un, jo talak
no mums kada galaktika atrodas,
jo lielaka atruma ta no mums atta-
linas. Si galaktiku «b&g$ana» ap-
stiprinaja jau agrak teorétiski for-
muléto koncepciju par Visuma iz-
pleSanos. Sadu Visuma modeli
XX gs. sakuma izvirzija holandiesu
astronoms V. de Siters, balstida-
mies uz Einsteina visparigo relati-
vitates teoriju. Bet, ta ka V. de Si-
tera modelis astronomus pilnigi ne-
apmierinaja, par Visuma izpleSanas
teorijas autoriem uzskata be]gu
astronomu macitaju Z. Lemetru un
it 1pasi — padomju matematiki
A. Fridmanu, kuri noformuléja
matematiski daZus nestacionarus
Visuma modelus.

Habls pieradija 3is teorijas pa-
reizibu, kurai ir Joti svarigs, bet
gruti izprotams rezultats: Visumam,
kuru mes pazistam un pétam, kad-
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reiz bijis sakums, un var pat apre-
kinat, cik sen tas ir bijis. Péc nove-
rotas galaktiku attalinaanas varéja
secinat, ka «viss» ir sacies pirms
15—20 miljardiem gadu. Laiks ar-
kartigi liels, grati iedomajams, bet
ne bezgaligs. Tapéc ir saprotams
nakamais jautajums: kas ir bijis
pasa sakuma? Paslaik visizplati-
taka ir Liela spradziena teorija,
pec kuras Visums ir radies milziga
spradziena rezultata un tapec lidz
Sai dienai matérija turpina izples-
ties. Bet jautajumu par to, kas bi-
jis pirms tam un kapéc viss ir sa-
cies, zinatnieki uzskata par bezje-
dzigu. Sakuma momenta neeksis-
teja ne laiks, ne telpa, un mums
zinamie dabas likumi nebija spéka.
Pareizak biitu teikt, ka izplesas ne-
vis pats Visums, bet gan telpa.
Zinatne, neizskaidrodama spra-
dziena céloni, apraksta pirmos un
nakamos mirk|us péc spradziena.
1947. gada ASV fizikis teoretikis
G. Gamovs, péc izcelsmes krievs,
atzimeja, ka Lielajam spradzienam
biitu vajadzejis atstat kadas pédas,
vajadzétu palikt starojuma veida
energijai, kas pa$laik butu sadalita
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kosmiskaja telpa vienmerigi (to ta-
gad biezi sauc par reliktstaroju-
mu). Visumam izpleSoties, staro-
juma temperatirai vajadzéja ne-
partraukti kristies, un 3odien, pec
vairakiem miljardiem gadu, tai
vajadzetu bat ap —270°C, t. i., ti-
kai dazus gradus augstakai par ab-
soliito nulli (dazi gradi Kelvina
skala).

Ta ka 3ads starojums ilgaku lai-
ku nectika konstatets, G. Gamova
rezultatu pamazam aizmirsa. Un
tikai 1964. gada jauno ASV teore-
tiku grupa — R. Dike, P. Rolls,
P. Piblzs un D. Vilkinsons — iz-
stradaja precizaku reliktstarojuma
teoriju un aprekinaja, ka 3o staro-
jumu varetu konstatet. Bet atklat
reliktstarojumu  neizdevas ari vi-
niem.

Taja pasa laika netalu no Prin-
stonas, pazistamas firmas «Bell
Telephone» laboratorija Holmdela
divi zinatnieki pétija antenu, kas
bija domata ZMP «Eho»! atstaroto
radiosignalu uztver$anai. Tie bija
A. Penziass, 45 gadus vecs astro-
fizikis, kur§ 1940. gada parcelies no
Vacijas, un R. Vilsons, 42 gadus
vecs pazistams antenu un radiosig-
nalu uztverSanas specialists. Jauna
antena, kuru vini pétija, pec for-
mas atgadinaja ragu un bija dzelz-
cela vagona lieluma. Bija gaidams,
ka $ada antena varés uztvert sig-

! «Cho» — pavadoni, kas bija domati
starpkontinentalo  sakaru nodibinaSanas
eksperimentiem. Pavadonu korpusu izgata-
voja no specialas plastmasas pléves, kuras
biezums bija tikai 9 mikroni. Plévi no abam
pusém parklaja ar 4,57 mikronus biezu alu-
minija kartu, kas loti labi atstaro radio-
vilnus. Tzmests no konieinera kosmiskaja
telpa, Sads pavadonis uzputas un parver-
tas par lielu balonu.

nalus praktiski bez traucéjumiem.
Tacu aparatiira nepartraukti uz-
tvera kadu nezinamu signalu, visu
laiku bija dzirdams nepatikams
svilpiens. Penziass un Vilsons vai-
rakus meéneSus jauca lauka, tirija
un atkal lika kopa ierices detalas.
Nekas nelidzeja. Beidzot antena
konstateja ligzdu ar diviem balo-
ziem, un abi zinatnieki iepriecinati
noléma, ka klume ir samekléta. Bet
vinu prieks neturpinajas ilgi. Ieslé-
dzot aparatiiru, atkal bija dzirdams
tas pats svilpiens, visas 24 stun-
das diennakti, neatkarigi no ante-
nas virziena. Un tikai gadijums iz-
glaba antenu no nodo$anas luzZnos.
Reiz Penziass, braukdams lidma-
§ina, pastastija savam ce|abiedram
par nepatikSanam ar antenu. Cela-
biedrs izradijas fizikis no Prinsto-
nas un talit atceréjas Dikes grupas
petijumus. Kad Dike uzzinaja par
So sarunu, vin$ nekavéjoties devas
uz Holmdelu un parliecinajas par
to, ko bija nojautis jau agrak: Pen-
ziasam un Vilsonam bija laiméjies
uztvert reliktstarojumu. Vini bija
pirmie cilveki, kam izdevies «dzir-
dét» Liela spradziena atbalsi. Dike
atceras, ka, sapratudi 3o faktu, visi
klatesosie ilgu laiku stavéja klu-
suma.

Reliktstarojuma atklasana ir at-
zita par visnopietnako pieradijumu
tam, ka Liela spradziena teorija ir
pareiza, ka ari tam, ka Visums ir
homogéns un izotropisks. Un tagad
§1 atklajuma tieSie autori Penziass
un Vilsons sanemusi Nobela pre-
miju. Bet Dike un vina grupa ne-
tika atzimeti, kaut gan var domat,
ka bez vinu pétijumiem Sis atkla-
jums nebutu bijis iespéjams.

J. Francmanis
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FERMA LIELA TEOREMA

NATALUJA CIMAHOVICA | Sis raksts nav domats ka aicinajums. Par
Ferma lielo teoremu — pasu popularike no
skaitiut teorijas problémam, ko pazist ari lau-
dis, kas citadi ar matematiku nemédz nodar-
boties, — 1pasi ieintereset nevajag. Ka redze-
sim, viend zina to darit ir pat kaitigi. Labak
lai raksts zinama mera ir biedinajums vieglu
panakumu karotajiem, atgadinajums, ka mate-
matika neko nevariesakt... bez matematikas.

Neatstatais briniskigais pieradijums n

RN A
Problémas vasturiskais iesakums saistits ar kadu 1621, gada izdotu gra-
matu — sengrieku autora Diofanta aritmétikas tulkojumu franéu valoda.

SAIMONS
FLEGS
UN
VELNS

ARTURS PORDZESS

Stasts

Piesaukt velnu Szimonam Flegam izdevas iikai péc vairakiem meénediem, kad vin3 bija
izstudéjis neskaitamus izbaléjudus manuskriptus. Nenovértéjams paligs bija izradijusies
Saimona sieva, lieliska viduslaiku zinatzja. Viens pats vip3, biidams tikai matematikis,
ar §iem laligu tekstiem, kurus palaikam vel sareigija reti X gadsimta demonologijas
termini, nebutu ticis nekada gala. Misis Flegas apbrinojama iziGta bija gluZi neaizsta-
jama.
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[evérojamais francu matematikis Pjers de Ferma (1601—1665) gramatas
lappuses mala atziméjis vienadojumu

x4 yr=2n, (1)

piebilzdams, ka vinam izdevies atrast briniSkigu pieradijumu, ka, ja
n>2, §is vienadojums veselos skaitlos =0 nav atrisinams. (Ar n=2 Sis
vienadojums ir iespejams (pieméram, 32+42=>5?), un ta visparigo atrisi-
najumu attieciba uz $o gadijumu pazinis jau Pitagors un scnie indiesi.)

Savu briniskigo pieradijumu Ferma nav neckur publicejis: visparéjas
intereses par matematiku tai laika nebija, un nekadi periodiski matema-
tiski izdevumi nciznaca. Nedaudzie Eiropas matematiki sava starpa sazi-
najas ar vestulem, uzdodami viens otram jautajumus, kuru raksturs vai-
rak atgadinaja speli vai sportu neka sistematiskus zinatniskus pétijumus.
Arl par Ferma darbiem galvenokart zinam no vina plasas sarakstes.
Ferma matematiskie darbi un vestules izdoti 1679. gada Tuliza; 1861.
gada Berliné tie izdoti atkartoti.

Starp Ferma atstatajam piezimem un véstulem pieradijumu neatrada.
Vina papiros atrada tikai x*4y*=2z* nciespéjamibas pieradijumu, un tas
ir vispar vienigais paliku3ais Ferma pieradijums skait|u teorija.

Gandriz visi Ferma apgalvojumi velak ir apstiprinajusies, tikusi pie-
raditi. Vienigi apgalvojums par vienadojumu (1) — tagad to sauc par
Ferma pédéjo jeb lielo teorému — ir palicis nepieradits. Negribas ticét,
ka tada veriena matematikis biitu pieradijuma klidijies. Kopa ar B. Pas-
kalu (1623—1662) Ferma lika pamatus varbatibu teorijai, vienlaicigi ar
R. Dekartu (1596—1650) deva analitiskds geometrijas pamatus. Ferma
atrada maksimumu—minimumu noteikSanas metodi, no kuras vélak radas
bezgaligi mazo lielumu rekini. Tomér nozimigakie rezultati vipam ir
skait]u teorija.

Péc iepriekscjam savstarpéjam nelaipnibam Saimons un velns apsedas pie galda, lai
saktu nopietnas sarunas. Viesis no elles kluva aizvien drimaks, jo Saimons nicigi
atraidija pat viskardinodakos priek$likumus, bez gritibam saskalidams, kadas naves
briesmas ikviens no tiem sevi slépj.
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«lzaicinajums cilveka pratam»

Lielakie matematiki péc Ferma, ka
L. Eilers (1707—1783), A. LeZandrs
(1752—1833), K. Gauss (1777—1855),
E. Kummers (1810—1893), un jaunaka
laika neskaitami neaicinati diletanti ar
maziem panakumiem vai bezsekmigi
pulejusies 3o tecorému pieradit. Ameri-
kanu matematika Diksona izdotaja
skait]lu teorijas vestures gramata atre-
feréti vairak neka 300 darbu (publiceti
lidz 1920. gadam), kuros méginats pie-
radit Ferma teoréemu. Iznemot n=4,
nevienam citam kapinatajam elemen-
taru pieradijumu atrast nav izdevies.
Cik viegli te var noklat uz maldu ce-
liem, redzam no ta, ka pat tadi autori
ka A. Kosi (1789—1857), A. LeZandrs,
Z. Lame, E. Lika, F. Lindemans un citi
sava laika Sis teorémas pieradi$ana ir
kludijusies. E. Lika 3o teoremu pat no-
sauca par «izaicnajumu cilvéka pra-
tam». Zinatnu akademijas ir vairakkart
izsolijusas Ferma teorému par godal-
gas tému, piemeéram, francu akademija
1823. gada un belgu akadémija 1883. ' ' -
gada. Tomer patlaban sakaré]ar dau- ©. &. /’t/’wmmw/

— Bet vai daZadibas labad jos tagad neuzklausitu manu priekdlikumu? — beidzot
vaicaja Saimons. — Taja vismaz nav nekadu slazdu.

Velns uzbudinati patirinaja divstaraino astes galu, it ka tas batu afslegu saiSkis.
Vin$ bija acim redzami apvainojies.

— Var jau ari, — vind pikti piekrita. — Par Jaunu tas nenaks. Speriet vala, mis-
ter Saimon!

— Es jums uzdo3u tikai vienu jautajumu, — Saimons iesaka, un velns kluva jaut-
raks, — Jums uz to biis jaatbild divdesmit cetru stundu laika. Ja neizdosies, maksasiet
man simttiiksto$ dolaru. Tas ir pieticigi prasits — jus jau esat pieradis pie nesalidzi-
nami lielakiem merogiem. Ng&, nekadus miljardus, nekadas trojiesu Helénas uz tigeradas.
Protams, ja es biidu uzvarejis, atriebties jiis nedrikstésiet.

— Paskat tikai! — satans noriica. — Bel kada ir josu likme?

— Ja es zaude$u, tad uz neilgu laiku kluSu par jusu vergu. Tacu, lai nebutu
nekadu mocibu, dvéseles bojaejas un tamlidzigi — tas bitu mazliet par daudz pret tadu
nieku ka simttokstos dolaru. Nevélos ari, ka notiktu kas ]auns maniem radiem vai drau-
giem. Tiesa gan, — mirkli padomajis, vin$ piebilda, — tur var bit iznemumi.

Velns rauca uzacis, sirdigi raustidams sevi aiz astes galina. Beigas vinS parava
tik stipri, ka sapés pat saskobijas, un kategoriski pazinoja:

a7



dzajiem nespecialistu meginajumiem, kuri nonak zinatniskajas iestades
un kuru izskatiSsana lieki noslogotu to personalu, Ferma lielas teorémas
«pieraditaju» iesniegumi vairs tikpat ka nctiek aplukoti (lidzigi «muziga
dzineja» idejam).

No vienas puses, Ferma lielajai teorémai nav ne principidlas nozimes,
ne ari svarigu izlietojumu citas skaitlu teorijas problemas, un, ja beidzot
tiktu publicets pilnigs pieradijums, lidz ar to zustu sabiedribas vispariga
interese par 3o teoremu. Bet, no otras puses, Ferma teoréma ir visvien-
kar$akais uzdevums, kas saista sava starpa pirma un otra veida aritme-
tiskas operacijas, t. i., saskaitiSanu un kapinaSanu. Interesi par Ferma
teoréemu uztur grutibas, ar kadam sastopas, méginot to pieradit. Pédgja
apstakla pamata ir problemas aditivais un negativais raksturs: ir japie-
rada, ka tada aditiva sakariba veseliem skaitliem nav iespéjama.

Pirmas bezdeligas, kas pavasari nenesa

Ferma teorémas vienkarsako gadijumu, ar n=4, pieradija Eilers 1747.
gada. Teoremas pareiziba parejos gadijumos acimredzot butu pieradita,
ja vien izdotos pieradit, ka ta ir pareiza visos gadijumos, kur n ir nepara
pirmskaitlis=p. Pieméram, Ferma teoréma ir pareiza kapinatajam n=3
(pieradijumu publicéja Eilers 1770. g.), tatad ari visiem kapinatajiem
n=3k, kas dalas ar 3. Tas tadeé], ka vienadojumu x3k+y**=2% var par-
rakstit par (x*)3+ (y*)3= (2")®. Si apstak]a de] pietiek, ka apliko viena-
dojumu

xP+yP=2z2pP, p=3, xyz==0. (2)

— Loti Zél, bet es nodarbojos tikai ar dvéselem. Vergu man jau ta ir diezgan. Ja
jis zinatu, cik daudz pakalpojumu par velti un no tiras sirds man sniedz cilveki, jiis
biitu parsteigts. Bet, 1k, ko es izdaridu. Ja es noteiktaja laika nesp@Su athildét uz jusu
jautajumu, jis sapemsiet nevis noZélojamus simtiiksto§ dolarus, bet gan jebkuru
summu — protams, ne parak traku. Bez tam es jums piedavaju veselibu un laimi lidz
miza galam. Ja turpretl es uz josu jautajumu atbilde3u — tad nu sekas jums zina-
mas. Lk, tas ir viss, ko varu jums piedavat.

Vind no gaisa panéma aizdegtu cigaru un saka to kipinat. lestajis spriegs klu-
sums.

Saimons skatijas, ncko sev priek83a neredzédams. Uz pieres izspraga lielas sviedru
lases. Vin3 lieliski saprata, kddus noteikumus velns var izvirzit. Sejas muskuli sa-

springa ... N¢, vin§ ir gatavs likt kila dvéseli, ka neviens — ne cilvéks, ne zvérs, ne
satans — diennakis laika vz vina jautdjumu neatbild@s.

— Punkta par veselibu un laimi ietveriet aril manu sievu, un lai notiek! — vind
sacija. — Parakstisim ligumu.

Velns piekritoSi palocija galvu. Vip$ izpéma no mutes nodeguli, paskatijas uz to
ar richumu un piedirds tam ar smailnagainu pirkstu. Acumirkli nodegulis parvertas
sarta piparmétru tablel§, un velns to sika skali un ar acim redzamu baudu siikat.
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Eilers, minéto gadijumu p=3 pieradidams, lieto skait|u sistému, ko
algebra sauc par gredzenu:
a+by -3, (3)
kur a un b ir veseli skait]i. Sadas metodes Ferma nepazina. Eilera pie-
radijums bija deiektivs, jo vins bez pieradijuma piepéma, ka skaitli (3)
sadalami talik nesadalamos reizinatajos viena vieniga veida.
Par to, ka atrasts Ferma teorémas pieradijums kapinatajam n=35,
vienlaicigi pazinoja Dirihlé un Lezandrs 1825. gada; kapinatajam n=7
to atrada Lamé 1839. gada.

Divi gadijumi

Visam p vertibam, kam Ferma teorému par vienadojumu (2) izdevies
pieradit, jaizskir divi raksturigi gadijumi:

I. Neviens no skaitliem x, y, 2 nedalas ar pirmskaitli p.

II. Viens no $iem skaitliem dalds ar p.

Pirmais no abiem gadijumiem ir vienkarsakais. Jau 1823. gada Le-
Zandrs publicéja Sofijas Zermeénas doto pieradijumu, ka pirmais gadi-
jums nav jespéjams nevienam p< 100, bet Diksons 1908. gada pirma gadi-
juma neiespéjamibu pieradija pat visiem p<<7000. A. Viierihs 1909. gada
pieradija, ka pirmais gadijums var but iespéjams tikai tad, ja skaitlis
2r—2 dalas ar p?, kas parasti nav iespéjams. Pirmais piemers, kur 2r—2
dalas ar p?, ir p=1093; to uzradija V. Meisners 1913. gada.

D. Mirimanovs 1910. gada pieradija, ka Ferma teoremas pirmais gadi-
jums var but iespéjams tikai tad, ja 3»—3 dalas ar p? Jaunaka laika
pieradits, ka, ja Ferma teorémas pirmais gadijums iespejams, tad a?—a
dalas ar p? visiem pirmskaitliem a=2,3,..., 43. Tas deva iespéju (lieto-

— Kas attiecas uz jisu jautajumu, — vin§ turpinaja, — tad atbildei uz to ir jabut,
citadi misu ligums nav spéka. Viduslaikos cilvékiem patika uzdot miklas. Nereti pie
manis naca ar paradoksiem. Pieméram: ciema dzivoja tikai viens barddzinis, kas skuva
visus, kuri neskuvas padi. Kas skuva barddzini? — vini jautdja, Bet, ka aizradijis
Rasels, vardin$ «visus» padara 3o jautajumu bezjedzigu, un atbildes uz to nav.

— Mans jautajums ir godigs, paradoksa taja nav, — Saimons apliecinaja.
— Loti labi. Es uz to atbildé$u. Ko jis sminat?
— Es... neko, — Saimons atteica, seja iezagusos sminu apspiezdams.

— Jums ir stipri nervi, — sitans sacija driima, bet atziniga toni, izvilkdams no gaisa
pergamentu. — Ja es jums biitu paradijies nezvéra izskatd, kurd jisu gorillu piemili-
gums apvienojies ar Venéras monstra graciozitati, diez vai jiis btatu saglabajis savu ap-
lombu, un esmu parliecinats. ..

— Tas itin nemaz nav vajadzigs, — pasteidzas bilst Saimons.

Vins panéma velna sniegto ligumu, parliecinajas, ka viss ir kartiba, un atvaza
kabatas nazi,

— Vienu mirklitil — satans vinu apiuréja. — Dodiet, es to nodeziniicesu. — Vins
pielika asmeni pie lipam, viegli uzpiita, un térauds sakaita kirésarkans.
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jot elektroniskas atrrekinatajas masinas) parbaudit, ka I gadijuma Ferma
apgalvojums par vienadojumu (2) ir pareizs visiem p<(3000000 000
(=3-10°).

Par Ferma teoremas otro gadijumu kaut cik visparigus rezultatus ar
elementariem lidzekliem nav izdevies atrast. leverojamakie atklajumi,
kas attiecas uz abiem gadijumiem, pieder E. Kummeram. E. Kummers
bija Berlines universitates profesors. Vins darbojas skaitlu teorija, dife-
rencialaja geometrija un citas matematikas nozares, bet savas dzives
lielako dalu veltija Ferma tcoremas problémai. Ar 1840.—1860. gada vai-
rakiem darbiem Kummers pieradija, ka Ferma teoréma par vienadojumu
(2) ir parciza visiem regulariem pirmskaitliem p, pie kam p ir regulars
pirmskaitlis tad, ja tas nedala neviena no p—3 pirmo Bernulli skaitlu!
skaititajiem. Vienigie pirmskait|i, kas mazaki par 100 un nav regulari, ir
p=37, 59, 67. Sos gadijumus Kummers aplukoja ar atsevisku metodi
un tada karta pieradija, ka Ferma apgalvojums par vienadojumu (2) ir
pareizs visiem p<{100. Kummers ticéja, ka regularu pirmskait]u ir bez-
galigi daudz, bet vel lidz 3ai dienai tas nav pieradits; 1915. gada Jensens
loti vienkar3a cela pieradija, ka bezgaligi daudz ir neregularo pirmskait]u.

Pie algebriskas skaitlu teorijas Supula

Kummers vienadojuma (2) kreiso pusi sadalija kompleksos reizinatajos
un tada karta aditivo problemu reducéja uz multiplikativu. Bet lidz ar
to Kummeram bija jaiziet arpus parastas aritmétikas, kas nodarbojas

1 Ja dabisko skaitju & pakapju summu %42k 4 (m—I1)* apzimé ar Sp(m),
tad (k+1)Sk(x) attistijuma x*+t4 (B+1)B,-x*+xk—1By(k+1)k/1-2+4 ... koeficientus B,
By, ... sauc par Bernulli skaitliem. Visi Bx=0, ja raditajs & ir neparu skaitlis >1;
B[=—']/2, 32:]/6, B.;:""I/SU,...

— Nu ta! Tagad pieskarieties ar naZa galu... hm... pie tintes, un tas ari ir
viss... Lodzu, otrd rinda no apak3as. Pédéja — mana.

Saimons vilcinajas, domigi likodamies nokaitétaja naza gala.

— Rakstieties, — velns steidzinaja, un Saimons, iztaisnojis plecus, parakstija savu
vardu.

Uzvilcis ari savu bagatigi kruzuloto parakstu, satans tiksmé paberzéja rokas,
uzmeta Saimonam nesléptu ipadnieka skatienu un jautri sacija:

— Nu, klastiet savu jautajumu! Tiklidz baSu uz to atbildéjis, dosimies cela. Man
Sodien jaapciemo vél viens klients, bet laika maz.

— Labi, — Saimons sacija un dzi]i ievilka elpu. — Mans jautajums ir $ads: vai
Ferma liela teoréma ir pareiza vai nepareiza?

Velns norija siekalas. Pirmo reizi vina pa$apzina saka $kobities.

— Ka liela? Kas? — vin3d neskaniga balsi jautija.

— Ferma liela teoréma. Ta ir matematiska téze, ko esot pieradijis Ferma, franéu
septinpadsmita gadsimta matematikis. Ta¢u vipa pieradijums nav uzrakstits, un lidz
pat Sai dienai neviens nezina, vai § teoréma ir pareiza. — Kad Saimons ieraudzija
velna fizionomiju, vinam nodreb&ja lipas. — Nu, luk, kerieties pie darba!

— Matematika! — astainis $ausmas izsaucds. — Vai jis domajat, ka man ir bijis
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tikai ar parastajiem veseclajiem skaitliem. kuru sadaliSanai reizinatajos
der vienkarSais likums: ikkatrs veselais skaitlis n>1 ir attélojams ar
pirmskaitfu reizinajumu tikai viena veida. 1843. gada Kummers parstei-
dzigi pienéma (un to pasSu kliidu atkartoja Lameé un Kosi), ka tada ipa-
Siba piemit ari tiem veselajiem kompleksajiem skaitliem, ko dabija, sada-
lot Ferma vienadojuma (2) kreiso pusi faktoros, un nonaca pie neckri-
tiska pieradijuma, kam kludu uzradija Dirihle.

Gauss 1832. gada pieradija, ka kompleksie skaitli a+bi (kur a, b ir
parastie veselie skaitli, 2= —1) ir viennozimigi sadalami tada pasa veida
kompleksos pirmreizinatajos, un uzradija loti svarigus S§is ipasibas izlie-
tojumus. Ar to jau bija radusies ideja par algebrisku skait]u teoriju. Bet
par 3is teorijas isto iesakumu ir jauzskata 1847. gads, kad kluva zinams,
ka veselie algebriskie skaitli nav sadalami pirmreizinatajos viennozimigi,
bet dazados veidos (skat. pieméru $a raksta Pielikuma sakuma). Lidz ar
to Sai jautajuma atklajas neparredzams haoss. Bet, pateicoties Kummera
genialajai idejai par ta saucamajiem idealajiem skait]iem, $o haosu izde-
vas parvaret un paklaut parastas aritmeétikas likumiem. Ta neapSaubami
ir viena no pagaju$a gadsimta zinatnes lielakajam uzvaram.

1857. gada francu akadémija Kummeram pieskira zelta medaju 3000
franku vertiba par Ferma teoréemas pieradijumu vai, péc citas versijas,
par pétijumiem algebrisko skaitlu teorija. Visparigo teoriju par algebris-
kiem skaitliem péc Kummera parauga izstradaja R. Dedekins (1831—
1916) un L. Kronekers (1823—1891). Tada karta §1 tagad viena no vis-
svarigakajam matematikas disciplinam par savu iesakumu pateicas Ferma
teoremai.

Nozimiga progresa Ferma teorémas pieradisana nebija lidz 1929. ga-
dam, kad Vandivers atrada nosacijumu, ka Bernulli skaitlu Bsp, Bap, ...,
Bopp—3) skaititaji nedalas ar p? kas (kopa ar vél otru, jau agrak pazis-

laiks studét tadas lietas? Esmu iznémis triviju un kvadriju!, bet algebru... Sakiet, —
ving sasutis vaicaja, — vai ir étiski uzdot man tadu jautajumu?

Saimona seja bija sastingusi, bet acis staroja.

— Zinu jau zinu — jus labak aiztecétu simtdivdesmittukstos kilometru attaluma
un atnestu kadu priek8metu, kas biitu tik liels ka hidrostacija «Boulder Dam», — vin3
pakircinaja velnu. — Laiks un telpa jums ir tirais smiekls, vai ne? Nu ko, man Zel, bet
es tomér dodu priek$roku savam jautajumam. Tas ir Joti vienkarSs, — Saimons mieri-
nosi piebilda. — Runa ir par pozitiviem veseliem skaitliem.

— Bet kas tad ir pozitivs skaitlis? — velns uztraucas. — Un kade] jus gribat, lai
tas biitu vesels?

— Izteiksimies eksaktak, — Saimons sacija, velna jautajumu palaidis gar ausim.
— Ferma teoréma apgalvo, ka attieciba uz jebkuru pozitivu veselu skaitli, kas ir lielaks
par divi, vienadojumam x™+y"=z" pozilivos veselos skaitlos nav atrisinajuma.

— Bet ko tas nozime? ...

! Divi viduslaiku izglitibas cikli. Trivijs — gramatika, retorika, dialektika; kvadrijs
(paaugstinats kurss péc trivija) — aritmetika, astronomija, muzikas teorija. — Red.
piez.
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tamu un lidz $im parbauditu, p<<100000 gadijuma vienmer izpilditu no-
sacijumu) pieradija Ferma teoremu visiem p<100000. Pedeja laika
(1976. g.) teoremas pareiziba abos gadijumos pieradita visiem p<C125000.

Maldugunis

Ferma briniSkigais pieradijums nekada zina nevar biit lidzigs Kummera
meginajumam. Atliek tikai ticét, ka Ferma to atradis, patcicoties kadai
loti vienkar3ai, laimigai domai. Bet mums nav ne mazaka noradijuma,
kada virziena vajadzigie slédzieni meklejami. Tadel, liekas, teorema bis
pilnigi pieradama, tikai Kummera darbu sistematiski turpinot.

Jautajums par Ferma teorémas pareizibu sevislki aktuals kluva 1908.
gada, kad Getingenas zinatniska biedriba par probléemas pilnigu atrisi-
najumu izsludinaja 100000 marku godalgu (tiesa gan, péc pirma pasau-
les kara $is godalgas sakotneja vertiba inflacijas dé| ir daudzkart sama-
zinajusies). So summu bija novelgjis mirusais matematikis P. Voliskels,
kas sava laika pats bija daudz nodevies Ferma teorémas pieradisanas
meginajumiem. Péc nosacijuma godalga pieSkirama tam laimigajam, kas
vai nu dos pilnigu pieradijumu, vai ari uzradis vienu vienigu pretéju pie-
meru. Bet ari pedejais uzdevums nav nekada vienkarSa lieta, jo tads
piemers butu mekléjams starp skaitliem x?, kam (uzrakstitiem decimal-
sistema) ciparu skaits parsniedz pusmiljonu®. Péc Getingenas matema-

2 Ja eksisté veseli skaitli x, y, z, kam vienadojums (2) der, tad, piepemot x>y un
liekot z=x+4a, a=1, no zP=(x+a)P=xP+pxP-ig+ .. .=xP+4y? izriet yrP=
=pxP~la+ .. =py?P-' betnota savukart y>p. Lidz ar to ari x>p un z>p Ta ka

p>]0£9£0 (jo ar' p<125000 Ferma teoréma jau pieradita), tad x»> (100 000)!0 00—
=105 A

— Atcerieties, jums jadod atbilde.
— Bet kas biis tiesnesis — jas?

— Ne, — Saimons laipni atbildéja. — Neuzskatu, ka es butu pietiekami kompetents,
kaut ari ar $o probléemu esmu nocinijies vairakus gadus. Ja jis ieradisieties ar atbildi,
més to iesniegsim solidam matematikas Zurnalam, Atkapties jis nevarat — probléma

acimredzot ir atrisinima: teor@ma ir vai nu pareiza, vai nepareiza. Un, ladzu, nekadus
trikus ar daudzvértibu logiku. Divdesmit cetras stundas atrodiet atbildi un pieradiet,
ka ta ir pareiza. Galu gala tacu cilvéks... piedodiet, gars... ar jusu attistibas limeni un
milzigo pieredzi var pa So laiku mazliet pamacities matematiku.

— Nak prata, cik gruti man klajas ar Eiklidu, kad es to studéju Kembridia, —
satans bédigi slastija. — Mani pieradijumi nckad nebija pareizi, kaut arl patiesiba bija
turpat virspusé: vajadz&ja tikai paskatities zim&juma. — Vip3 sakoda zobus. — Bet es
tiksu galda. Man ir gadijies darit ari daudz griotakas lielas, dargais mister Saimon.
Reiz es aizlidoju uz attalu zvaigzni un atnesu vienu litru neitronija tiesi seSpadsmit...

— Zinu, — Saimens vinu partrauca. — Jis esat 3adu triku meistars.

— Kadi nu tur triki! — sédtans nigri noburkskéja. — Bija gigantiskas tehniskas
griitihas. Bet lai paliek pagatne. Dodos uz bibliotéku, bet rit 3ai laika...

— N¢, — Saimons vinu stingra toni partrauca. — Ligumu més paraksiijam pirms



tika F. Kleina vardiem, «matematiki, kas pazist Kummera un vina seko-
taju méginajumus, nevar lolot iluzijas, ka varétu izdoties viegli nopelnit
godalgu. Turpreti plasa publika ir pavisam citos ieskatos. Kops 1908.
gada rudens, kad par godalgas nosacijumiem bija zinots laikrakstos,
Getingenas zinatpu biedribai ir ienacis milzigs vairums pieradijumu:
pirmo triju gadu laika jesutiti vairaki takstodi atrisinajumu, kuru autori
ir visadu aprindu laudis — inZenieri, skolotaji, garidznieki, dazas damas
un ari kads baniieris, kas labi izpratis godalgas materialo vértibu...
Visiem Siem iesutitajiem kopigs ir tikai tas, ka viniem nav nckadas iz-
pratnes par problémas |loti nopietno matematisko nozimi. Vini ari neko
negrib 3ai virziena macities, bet gaida tikai kadu laimigu ncjausibu, kas
tos vedis pie karota pieradijuma. Bet pats par sevi saprotams, ka tada
karta vienmér bez iznemuma iznak kaut kas neparcizs.»

Pielikums
Vispirms ki pieméru aplitkosim skaitju gredzenu
a+by¥—5, (4)

kura aritmétikas pamatteoréma neder. Péc tam pieradisim, ka dabiskajiem skaitliem ta
der, un, to lietodami, dabasim vienadojuma (1) ar n=2 visparigo atrisinajumu. Savukart
lietodami So atrisinajumu, pieradisim Ferma teorému kapindtajam n=4. Visi pieradijumi
ir elementari.

Saksim ar gredzenu (4) (kur a, b mainds pa visiem parastajiem veselajiem skait-

liem) un pieradisim, ka Saja gredzena skaitli

3, 7, 1+2y=5, 1—-27—5 (5)

pusstundas. Esiet atpakal tieS$i pec divdesmit trim ar pusi stundam. Negribu jis stei-

dzinat, — wvin$ ironiski piebilda, kad velns baZigi paraudzijas pulkstenl. — Izdzeriet
glaziti vina un, pirms aizejat, iepazistieties ar manu sievu.

— Darba es nekad nedzeru, un tikties ar jusu sievu man nav laika... Vismaz
Sobrid.

Vins izzuda.

Tai paSa mirkli ienaca Saimona sieva.

— Atkal noklausijies pie durvim! — Saimons vinai maigi parmeta.

— Protams, — vina runaja apspiesta balsi. — Un es, dargais, gribu zinat, vai Sis
jautajums patieSam ir grits. Jo, ja tas td nav... Saimon, esmu Sausmas!

— Esi mieriga, jautajums ir griits, — Saimons bezbedigi athildéja. — Ne visi to
uzreiz atskarst. Redzi, — vin$ lektora toni turpinaja, — ikviens viegli atradis divus
veselus skaitlus, kuru kvadrdti summa aridzan dod kvadratu. Pieméram, 324+4°=5% jeb
vienkarsi 9+ 16=25. Skaidrs?

— Ja!

Vina sakartoja viram kaklasaiti.

— Bet vél nevienam nav izdevies atrast divus kubus, kuru summa ar? batu kubs,
nedz augstakas pakapes, kas dotu analogisku rezullatu, — acimredzot tadu nemaz nav.
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ir nesadalami (tatad tiem ir tada pati loma, kada ir pirmskaitliem parastaja aritmetika).
Pieradisim to, pieméram, par skaitli 142y—5.
Pienemsim, ka tas sadalams reizinatajos

1-+2Y=5=(a+by—5) (c+d}=5), (6)
kur a, b, ¢, d ir veseli skaitli. Atverot labaja pusé iekavas un salidzinot izteiksmes (6)
abas pusés racionalds un salidzinot iracionalas dalas, dabii divas sakaribas 1=ac~—>5bd,
2=ad+be, kuras tikpat labi dabatu, ja vienadiba (6) y¥—5 vieta liktu —Y=5, kas
dotu

1-2Y—5=(a—bY—5) (c—df—5). (7)

Sareizinot (6) ar (7), dabu vienadibu
21 = (a?+5b?) (2+5d2),

ar ko esam pargdjusi atpaka] parastaja aritmétika. Te skaitlis 21=3.7 sadalits veselos
reizinatajos a?45b?% ¢?45d? kadg] vai nu

I) a®>+5b%=1 un ¢%+45d?°=21,
vai art

II) a*+5b6°=3 un ¢?+4-5d?=7.

Izméginadami a? 5% ¢? d? iespéjamas nedaudzas vértibas 0, 1, 4, 9, 16, redzam, ka
otrais gadijums nav iesp&jams, bet pirmais ir iesp€jams tikai tad, ja a==1, b=0, kas
isteniba nav (6) skait]a sadaliSana reizinalajos, jo pirmais reizinatajs a+by—5 ir =1,
ar ko dalas ikkatrs skaitlis.

Tada paSa karta pierada, ka ari parejie skait]i (5) ir nesadalami.

Saja skait|u (4) aritmétika skaitlis 21 sadalas nesadalamu skait]u reizinajuma dive-
jadi:

21=3-7 un 21=(14+2y=5) (1-2y-5),

Un tomeér, — vin§ triumféjosdi nobeidza, — lidz $im vél nav pieradits, ka tadi skait]i
nepastav! Vai tagad saprati?
— Protams. — Saimona sieva vienmér saprata pat vissareigitakas matematiskas

tézes. Bet, ja gadijas klupSanas akmens, virs vinai pacietigi visu izskaidroja wvairakas
reizes, Tapéc citam kam misis Flegai atlika maz laika.

— Ugzvaridu kafiju, — vina sacija un aizgaja.

Péc Cetram stundam, kad vini sédéja un klausijas Bramsa treSo simfoniju, velns
uzradas atkal.

— Esmu jau izstud@jis algebras, trigonometrijas un planimetrijas pamatus! — vins
triumféjosi pazinoja.
— Atri stradajat! — Saimons vigu uzlielija. — Esmu parliecinats, ka ari sfériska,

analitiska, projektiva, télotaja un neeiklida geometrija jums griitibas nesagadas.

Velns saviebas.

— Vai to ir tik daudz? — vin§ sa$jukusa balsi jautaja.

— Ai, tas jau ne tuvu nav viss. — Saimonam bija tads izskats, it ka vin3 zinotu
priecigu vésti. — Neeiklida geometrijas jums patiks, — vind pasmaidija. — Tur zime-
jumus pétit nevajadzés. Zim&jumi neko nepateiks. Un, ja jums laga neiet ar Eiklidu...
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kade| te aritmeétikas pamatteoréma neder. Bet Kummers atrada izeju (un ta vipu pada-
rija slavenu): skaitlu gredzenu vin$ papildinaja ar tadiem «idealiem skaitliem» A, B, C,
D,...,ka3=A-B, 7=C-D, 1+2y=5=A-C, 1—2Y=5=B-D. Ar to panica, ka skaitlis 21 ir
sadalams idealos reizinatajos tikai viena vieniga veida: 21=ABCD.

*

Turpmak lietotie skait|i ir pozitivi vai negativi parastie veselie skait]i.

Dabisko skait{u aritmctikas pamatteoréma:katrs dabiskais skaitlis a>1 vai nu ir pirm-
skaitlis, vai ari uzrakstams ar pirmskait|u reizindjumu viena vieniga veida.

Pieradijums. Tos skaitjus, kas uzrakstami ar pirmskaitju reizindjumu tikai viena
vieniga veida, sauksim par normaliem, bet paréjos par anormaliem. Skaitlis 2 ir nor-
mals. Pienemsim, ka normali ir ari visi skait]i <n. Ja n ir pirmskaitlis, tad tas ir nor-
mals. Ja n nav pirmskaitlis, tad vismazakais no ta dalitajiem >1 ir kads pirmskaitlis p.
Izteicot n=pn,, péc pienémuma n; ir normals. levietojot te vienigo iespéjamo n; attélo-
jumu ar pirmskaitju reizinajumu, dabu vienigo n attélojumu, kas satur reizinataju p.
(Ja butu vel kads cits sadalijums ar reizinataju p, tad ny;=n:p nebitu normals.)

Ja n nav normals, tad to var attélot ar

n=qn,,
kur mazakais pirmreizinatajs ir ¢>p un ny ar p nedalas. Tagad skaitlis
ny=n—pra=q(n:q)—pn:q)=(g—pjn;

ir mazaks neka n, tadé| normals; n; dalas ar p. Ta ka n; sadalas pirmreizinatajos viena

vieniga veida, tad ir nepiecieSams viens no diviem: vai nu lai (g—p) satur reizinataju

p, vai ari lai n, satur p. Bet neviena no abam hipotézem nav iespéjama. Ar to teoréma

ir pieradita. No tas izriet, ka katrs dabiskais skaitlis n>>1 uzrakstams kanoniska forma
n=p%pb ... p¥,

kur pi, po,... pw irdazadi pirmskait]i, bet kapinataji o, B, ... y ir veseli skait]li =1.

Satans iestengjas, izbaléja ka veca kinolente un izzuda. Saimona sieva iespurcas.

— Mans dargais, — vina ¢ivinaja, — man jau sak likties, ka tu vinu uzveiksi!

— Kus! Pedéja dala! Vareni!

Vel péc sesam stundam kaut kas nodvirkstéja, istabu piepildija dami, un velns atkal
bija klat. Nu vinam zem acim bija maisini. Saimons Flegs apspieda seja sminu.

— Esmu izpémis visas geometrijas, — velns gritsirdiga apmierindjuma izdvesa.
— Tagad biis vieglak. Laikam vargSu kerties pie jusu uzdevumina.

Saimons pasipoja galvu.

— Parak steidzaties. Ka redzams, neesat pamanijis tadas fundamentalas metodes ka
bezgaligi mazo lielumu analize, diferencialvienadojumi un diferencu rékini, Péc tam
vel ir...

— Vai tieSam tas viss ir vajadzigs? — velns dvesa.

Vip$ apsédas un saka ar durém berzét pietiikulos plakstinus. Nabadzin$ nespéja
apspiest Zavas.

— Drosi pateikt nevaru, — vienaldziga balsi atbildéja Saimons. — Tacu cilveki,
pilédamies ap So euzdevuminus, ir izméginajusi visas matematikas nozares, bet atrisi-
najuma ka nav, ta nav. Es ieteiktu...
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Ja m ir dabiskd skaitla n kvadrats, tad m kanoniska attélojuma visi kapinataji ir
paru skaitli (jo n?=papB...p})2=p2ap.B...p 2',{’), un otradi: ja m kanoniska atté-
lojuma visi kapinataji ir paru skait|i, tad m ir dabiska skait]a kvadrats.

Sekas. Ja x un y ir dabiski skait|i bez kopiga dalitdja un to reizinajums ir kvadrats
xy=n? tad ari x un y katrs atseviski ir kvadrats.

Pieradijums: n? kanoniska attélojuma katra pirmskait]a pakape p,%¢ visa ietilpst vai
nu x kanoniskaja att€lojuma, vai ari y kanoniskaja attélojuma (jo, péc nosacijuma, x
un y kopiga dalitaja nav). Tade] x un y katrs atseviski ir kvadrats.

Tecréma. Vienadojuma
x2 =y2= 2? (8)

visi tie veselie atrisindjumi, kur x un y nav kopiga dalitdja un y ir paru skaitlis, uzrak-
stami ar formulam

z=m?+n? x=m2—n? y=2mn, (9)

kur m, n ir veseli skait|li bez kopiga dalitaja, no tiem viens paru, otrs meparu skaitlis.

So atrisindjumu (9) pazinis jau Pitagors un senie indie3i.

X, y lielako kopigo dalitaju apzimé ar d=(x, y); ja d>1, tad vienadojuma (8)
kreisa puse dalas ar d? kade| arl 22 dalas ar d? un, saisinot ar d? dabqi tada pa3a tipa
vienadojumu, bet ar d=1. Tadde| pietiek, ka atrod tikai tos atrisindjumus, kam
(x, y)=1.

X un y nevar abi biit neparu skait]i, pieméram, x=2n+1, y=2m+1, jo tad bitu
X2t y?=4n2+dn+ 1 +4m2+4m-+1=4(n?+m?+n+m) +2=4k+2, 22 ka divu neparuskaitju
summa biitu paru skaitlis, lidz ar to z biitu paru skaitlis=2a, kadgé] z2=4a? dalitos ar 4,
kamér x*+4y?=4k+2 dalas tikai ar 2 (bet ne ar 4) — tatad rodas pretruna. Tadé| viens

Bet satans nebija noskanots klausities Saimona padomus. Soreiz vin$ izzuda, pat
nepiecélies no galda. Un izdarija to diezgan neveikli.

— Man 8kiet, vind ir noguris, — konstatéja misis Flega. — Nabaga velns!
Vinas toni gan bija griti saklausit lidzjatibu,
— Arl es esmu noguris, — atsaucas Saimons. — lesim gulét. Domaju, ka lidz

ritam vin$ neparadisies.
— lespéjams gan, — sieva piekrita. — Tacu katram gadijumam es uzvilkSu nakts-
kreklu ar melnam meZginém.

Pienaca otrs rits. Tagad abiem laulatajiem draugiem piemeérotaka likas Baha mazika.
Tapéc vini uzlika plati ar Landovsku*.

— V&l desmit miniites, un, ja vin§ neatgriezisies ar atrisinajumu, més bisim uzvaré-
judi, — sacija Saimons. — Vispar es vinu apbrinoju. Vin$ varétu viena diena pabeigt
kursu, turklat ar izcilibu, un dabut zinatnu doktora diplomu. Tomer...

* Vanda Landovska (1879—1959) — ievérojama pianiste, lieliska senas mizikas
izpilditaja. — Red. piez.
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no skaitliem x, y ir paru, otrs neparu skaitlis; ar y apziméjam to nezinamo, kurd ir
paru skaitlis; 22 ir neparu skaitlis.
Vienadojumu (8) uzrakstidami forma

y*=(z—x) (z+x), (10)
ievérojam, ka z—x un z-4x abi ir paru skait]li (ka neparu skaitlu summa un starpiba).
Pienemot, ka

(z—x) (z+x)=2h (11)
izteic

z2—x=2h-u, z+x=2h v,
kur u, v ir veseli skait]i. Sis vienadibas vienreiz saskaitot, otrreiz ainemot un saisinot
ar 2, dabijam vienadibas

z2=h(u+v), x=h(v—u),

kas rada, ka x un z abi dalas ar h. Ta ka aplukojam gadijumu, kur x, y (un z) kopiga
dalitdja nav, tad h=1. AtgrieZoties pie (11), dabujam, ka (z—x, z+x)=2 un lidz ar to

zZ—x z24-x
( 9 B 2 ):1- (12)

2—Xx 2+Xx Y \2
e N E1 )
Ta ka (13) kreisas puses veselajiem skaitliem (z—x):2, (z2+x):2, péc (12), kopiga
dalitaja nav, tad (ka agrak pieradijam) katrs no tiem atsevi$ki ir kvadrats. Lickot

Péc (10),

(13)

z—x Z+4x
5 =, 5 =m?2
péc (12), (m, n)=1 un, péc (13), %:mn.

NoSvirkstéja. Pacélas sarts sénesveida makonitis, izplatijas séra smaka. Laulato
draugu priek3a uz paklaja stavéja velns. Vin3 elsoja, izpizdams garainu mutujus. Pleci
vinam bija sa§|ukudi, acis pieriesuSas asinim. Smailnagu ketna, kura bija sainaugts
aprakstitu lapu Zaksnis, manami drebéja. Bija redzams, ka nelabajam dumpojas
nervi.

Ne varda nebilzdams, vind nosvieda Ziiksni uz gridas un saka to nikni midit ar
divdaligajiem kaju nagiem. Kad beidzot energijas ladind bija izsicis, velns nomierina-
jas. Vina lipas bija saskiebuSas rigta smina.

— Jiis esat uzvargjis, Saimon, — velns nocukstéja, likodamies matematiki ar lab-
sirdigu cienu. — Pat es nebiju spéjigs Saja neilgaja laika tik pamatigi izstudét mate-
matiku, lai varétu pieveikt So griuto uzdevumu. Jo vairak taja iedzilinajos, jo sliktak
gaja. Nevienveidiga daliSands reizinatajos, idealie skaitli — o, belcebul!... Vai jus
zinat, — ving konfidenciali pazinoja, — ari citu planétu labakie matematiki — vini vis-
par ir talu jums priek8a — nav dabnjusi atrisinajumu. Ek, uz Saturna viens zellis —
vin§ mazliet atgadina séni uz koka kajam — galva rékina parcialos diferencidlvienado-
jumus. Ari vin$ atmetis ar roku. — Velns noputas. — Dzivojiet veseli!

Vin$ izzuda |oti leni. Bija redzams, ka vin3 ir arkartigi noguris,
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No Sejienes, saskaitot un atpemot, dabii (9); m un n nevar abi bt neparu skait]i, jo
tad, péc (9), x un z bitu paru skait]i un vienadojumu (8) varétu saisinat ar 4, kas ir
izslegts,

Teorema. Vienadojumam
xtqyt=22 (14)

nav veselu atrisindjumu ar xy==0.

So teorému pieradijis Eilers 1747, gada.

Ta ka x'+y'=u* vieta var rakstit x*+y*=2% kur z=u? no Eilera teorémas izriet
Ferma teoréma kapinajumam n=4.

Pieradijums. Uzdevumu nesaSaurinot, var pienemt, ka vienadojuma (14) =x, y, 2z ir
veseli skait]i bez dalitdja (jo, ja divi no Siem skait]iem, pieméram, x un y, dalitos ar
pirmskaitli p, tad (14) kreisa puse dalitos ar p* kade| ari 2? dalitos ar p* un péc
saisinaSanas ar p* dabitu tdda paSa tipa vienadojumu ar mazaku kopigo dalitaju). Lie-
tojot Pitagora vienadojuma (8) atrisinasanas formulas (9), no (14) jeb (x?)2=(y*)2=z2?
izteic

xX*=m?—n?, y*=2mn, (13)
kur m, n ir veseli skait]i bez kopiga dalitaja, no tiem viens paru, otrs neparu skaitlis.
Ta ka péc (15) x*--n*=m? tad, spriezot tapat kd vienadojuma (8) gadijumd, ir piera-
dams, ka neparu skaitlis ir m. Tade| vienadojuma y2=2mn

m=u?, n=2v2 (u, v)=I, (16)

tatad, péc (15),
R=pt—(20%)° jeb 2?4 (207)° = (4?2

Saimons sirsnigi noskiipstija sievu. Bet vipa, ar neapmierinatu grimasi vérdamas
vira, kas vél lidinajas nezin kados makonos, tam jautaja:

— Dargais, vai kaut kas veél nav labi?

— Ne, nekas... Bet, saproti, es gribétu iepazities ar vipa darbu, uzzinat, cik tuvu
vind ticis atrisinajumam. Es ar $o problému esmu nocinijies vismaz...

Saimons apravas un parsteiguma iepleta acis: velns atkal bija klat. Vind izskatijas
visai samulsis.

— Es Zeit aizmirsu... — vins murdéja. — Man vajag ... akl
Vin§ noliecas par izsparditajam papira lapam un saka tas saudzigi vakt kopa un
gludinat, — 51 lietina aizrauj, — vin$ sacija, vairidamies Saimona skatiena. — Nu nevar

nemaz atrauties! Ja man izdotos tikai pieradit vienu pavisam vienkdrSu lemmu! —
Redzédams, ka Saimona seja iedegusies dziva interese, vind nolaida acis, it ka lugdams
piedo3anu. — Paklausieties, profesor, — satans nonurdeja, — es neSaubos, ka arl jus
pie ta esat papilgjies. Vai nepartrauktas dalas neesat méginajis? Ferma, bez Saubam,
biis izmantojis tas, un... Esiet tik laba, atstajiet mus divata.

Pédejie vardi bija adreséti misis Flegai, kas bija ienakusi ar kafijas kannu. Velns
apsédas blakus Saimonam, pavilkdams zem sevis asti, un noradija uz lapam, kas bija
izraibinatas ar matematiskam zimém.
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No 3ejienes, lielojot vélreiz Pitagora vienadojuma (8) atrisinajuma formulas (9),
izteic
ul=a?+b?, 2v°=2ab, (a, b) =1. (17)
Tade| jabat
a==*X2 b==x}¥2 (18)
ar veseliem skaitliem X, Y, un no (17) izriet (14) tipa vienadojums
Xi+Vi=u? ar ¥° 4uPX?i=y? (19)

(ieverojot, ka, pec (13), (16), (17), (18), y?=2mn=2u*2v?=4u? (ab)=4u2X2Y?).

Ja vienadojumam (l4) butu veselu skaitlu atrisinajums x, ¢, z ar xy==0, tad, péc
(19), tam ari bitu atrisinajums X, ¥, u, ar XY=+0 un Y2<y? Soslédzienu atkartojot,
dabatu bezgaligu dabisko skait|u virkni, kuras pirmais loceklis ir y* un katrs nakosais
mazaks par iepriek3éjo, kas acimredzot nav iespéjams (jo tadu skaitlu ¥?, kas mazaki
par y2 ir tikai galigs skaits).

So Ferma lietoto pieradiSanas metodi sauc par bezgaligo samazina3anu (descente
infinie).

Misis Flega noputas. Domas iegrimuSais velns vipai pék3ni likas Joti pazistams:
vin§ gandriz nemaz neatSkiras no veca universitates profesora Atkinsa, vira koléga.
Vajag tikai diviem matematikiem iedzilinaties kada moko3a un vilinosa problema, lai
Wikl

Vina padevigi gaja lauka ar visu kafijas kannu. Nebija Saubu — ta bas ilga,
nogurdino$a konference. Misis Flega to zinaja labi. Vina tacu bija pazistama matema-
tika sieva.

Arturs Pordzess (Arthur Porges) ir amerikanu
rakstnieks fantasts, dzimis 1915. gada. Stasts «Sai-
mons Flegs un velns» («Devil and Simon Flegg»)
pirmoreiz publicéts Zurndla «Fantasy and Science Fic-
tion» 1954. gada.



Y miisu republika

Fiziku un astronamu
kopigs seminars

Gadskdrtéjais Rigas seminars magneto-
hidrodinamika 1978. gada 13, lidz 17. ne-
vembri neiika Majoros, viesnicas «Jurmala»
konfereacn zale, $zdus semindrus ik gadu
organize Larvijas PSR ZA Fizikas insti-
tots, un tie veltiti dazadiem magnetehidro-
dinamikas aspekiiem. Soreiz seminaru ri-
koja divas organizacijas — Fizikas insti-
tats un PSRS ZA Astronomijas padome,
un td uzmanibas centra bija dazadas ar
magnétisko lauku saistitas astrofizikas pro-
blemas. K& zinams, misu republikas ZA
Fizikas institiafd galvenokart peti magné-
tiska lauka izpausmes laboraterijas apstak-
les. Plasi zinami &0 institita darbi $kid-
rumy magnetohidrodinamika.  Turpretim
kosmosa magnetohidrodinamiskie procesi
noris pavisam citos apstakles neka labo-
ratorija — tos raksturo, piemeram, mil-
zigi telpas un laika merogi, atikiras ari
parejie procesu raksturojoiie parametri, §is
seminars bija ieceréts, lai specialisti. kas
stradd $ajds it ki tik dazadas magneto-
hidrodinamikas nozarés, biitu informéti par
veikto abas Sajas nozarfs un varétu pado-
mat par to. vai nav iesp€jams izmantot
iegatos rezultatus sava tiesaja darba, Sa-
naksmé piedalijas ap 30 astrofiziku un
magnetohidrodinamikas specialistu no da-
zadam Padomju Savienibas pilsetam.

Seminara darbs sikas, aplokojot ne as-
trofizikas viedokla loti interesantu jauta-
jumu — magnétiske dinameo. So problému
astrefiziki aktivi risina zan teorétiski, gan
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laboratorijas. Uz Zemes, pieméram, sis jau-
tajums ir saistits ar lielas jaudas atomre-
aktoru projekiésanu. Ja dzestjosd Skidruma
{biezi vien tas ir izkauséts metals, pieme-
ram, natrijs) plasmas atrums ir liels, reak-
tora var generéiies papildu imagnéliskie
lauki un stravas, kas var izjauki ta nor-
milt darba rezimu. Bet kosmosa tiesi mag-
nétiska dinamo mehaaisms ir atbildigs par
Saules magnétiska lauka izcelsmi un tas
11 gadu aktivitates ciklu,

lnteresantu referatu par magnétiska
lauka ierosmi turbulenta Skidruma pliisma
nolasija  Fizikas institdta lidzstradnieks
A. Gailitis. lzridas, ka ari laboratorijas
apstak]os., jau pie saméra nefieliem iekar-
tas izmeriem un salidzinajwuma ar kosmosa
apstakliem nelielajiem Skidruma plasmas
atrumiem, iespéjams panakt diezgan efek-
tivu magnetiskd lauka generaciju. It se-
viski tas aftiecas uz gadijumu, kad 3kid-
ruma plisma ir organizéta skrivveida kuos-
tiba. Zinojurmu par daziem magnetiska
lauka @energsanas jautajumiem kosmosa
apstiklos nolasija S. Vainsteins (Irkutska),
bet A. Ruzmaikins (Maskava) pastastija
par QGalaktikas magnetiska lauka genere-
Sanas problemam.

Magnétisko lauku izpausimém laborato-

rijas apstaklos bija veltiti Fizikas insti-
tata lidzstradnieku J. Kolespikova wun
E. Krasilpikova zinojumi, Vini aplukoja

interesantu paradibu, ko péta Latvijas fi-
ziki — t. 5. divdimensiilo turbulenci. Kon-
statéts, ka zindmos apstiklos spécigs mag-
nétiskais lauks turbulenci nelikvidé pavi-
sam, ka lidz %im ir pienemts domat, bet



gan nodzes turbulentas kustibas tikai vie-
na virziena — magnétisko spéka liniju vir-
ziena. Turpreti plakng, kas perpendikulara
magnetiska lauka liniju virzienam, turbu-
lentas kustibas saglabajas. Sai paradibai
var but ari astrofizikali pielietojumi — pie-
méram, lai var biit zinima nozime Saules
plankumu veidoSanas procesa. J. Platnieks
(Riga) pastastija par eksperimentalam
iekartam, kadas péta magnétiskas paradi-
bas Skidrajos metilos — lielakoties noslég-
tas caurulvadu sistémas, pa kuram magné-
tiskaja laukd cirkulé darba viela, Diemzel
fizikalie apstakli sajas iericés tik |oti atski-
ras no apstakliem kosmosa, ka tajas prak-
tiski nav iespéjams modelét astrofizikalos
procesus. '

Seminara otraja dala, iztirzajot astro-
fizikalos procesus, klatesosie noklausijas
vairakus saistoSus zinojumus par dazadam
kosmiskas magnetohidrodinamikas problé-
mam. Lielu interesi izraisija S. Sirovatska
(Maskava) uzstasanas par konvekciju
zvaigznes, nemot véra to rotacijas kustibu.
Izradas, ka Sados apstiklos var veidoties
gigantiskas izstieptas Sanas, kas stiepjas
no pola lidz polam. Sajas 3iinas savukart
var rasties virpulveida plazmas kustibas,
kas spéj generet magnétisko lauku. Péc
referenta domam, §is kustibas ari ir Sau-
les magnétiska lauka célonis. Bet %o iz-
stiepto Siinu parorientésanas ekvatoriala
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virziena var izjaukt lauka generaciju. Sads
process varétu biut, pieméram, plasi pazis-
tama Maundera minimuma célonis, kad
Saule ilgaku laiku (70 gadus) bija mazak-
tiva.

A. Dudorova (Celabinska) zinojums
bija veltits sikotnéja puteklu un giazu ma-
konu magnetiska lauka saglabasanas iespe-
jam zvaigznes velakajas evolicijas stadi-
jas. lzradas, ka principa Sis lauks spZjsa-
glabaties lidz pat kodoltermiskas reakcijas
sakumstadijam. Tomeér, ka noradija dazi
seminara dalibnieki, zinamas Saubas iz-
raisa §im nolukam nepieciesama arkartigi
zema jonizacijas pakape un temperaturas
(-n./n=10-1), lai noverstu lauka omisko
disipaciju. Bez tam s$adam laukam butu ja-
izzud, zvaigznes vielai sajaucoties konvek-
tivaja stadija. Rezultata Sis lauks tomer
nevarétu batiski ietekmét zvaigznes talako
evoliiciju. Acimredzot jau evoluciongjosu
zvaiginu magnétiskais lauks tiek generéts
citada cela — péc visa spriezot, ar dazadu
dinamo mehanismu palidzibu.

Seminara dalibnieki, kuri bez mineta-
jiem referatiem noklausijas vél wvairakus
informacijas  bagatus zigojumus, vien-
pratigi atzina — tikSanas bija vértiga, jo
lava apliikot dazas magnetohidrodinami-
kas problemas, apmainities domam un uz-
skatiem par to pielietojamibas iesp€jam.

I. Smelds
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MIKROSKAITLOTAJU
IZMANTOJAMIBA
ASTRONOMIJAS
UZDEVUMU
RISINASANA

Cilvéce sava gadsimtiem ilgaja ves-
ture allaz Skirusi celu progresivam
metodém zinatné, tehnika un apma-

ciba. Tiklidz bija ieviesti arabu ci-
pari, cilveki neatgriezeniski atvadi-
jas no romiesu ciparu izmantosanas
skait]oSana. Reize ar elektromotoru
izgudro$anu no pilsetu ielam pa-
zuda zirgu tramvajs. Sadu piemeru
ir daudz. Bet, kops 1971. gada bei-
gas paradijas pirmais elektroniskais
mikroskait|otajs, sakas pakapeniska
atvadisanas no logaritmiska linea-
la, mehaniska un elektriska aritmo-
metra, trigonometriskam un citam
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tabulam. Ar mikroskait]otaju elek-
troniska skait]oSanas tehnika ienak
katra cilveka, ari skolena dzive. Lai
$1 tehnika skola dotu didaktisku
efektu, savlaicigi javeic attiecigi pe-
tijumi. Tapeéc mes nolemam ar teo-
retisku analizi un pedagogisku eks-
perimentu aprobét mikroskait]otaju
pielietojamibu fizikas apmaciba.
Astronomija ir pateiciga téma $i
jautajuma sakotneéjai risinasanai.

Astronomijas uzdevumu
tematika skola

Jaunaja astronomijas programmas
projekta teikts, ka skolemam jamak
risinat uzdevumus 1) geografiska
platuma noteikSanai péc zvaigznes
augstuma kulminacija, 2) attaluma
noteikSanai pec paralakses (un ot-
radi), 3) debess kermenu linedro
izmeru aprékinasanai péc lepku da-
tiem, 4) planétu attaluma apreki-
nasanai lidz Saulei pec dota perio-
da (un otradi), 5) zvaigznes abso-
luta lieluma atrasanai pec paralak-
ses un redzama zvaigznu lieluma.
Bez tam astronomijas uzdevumi ja-
risina fizika mehanikas nodalas:
kustiba smaguma speka iedarbiba,
kermena svars, bezsvars, maksligo
pavadonu un planetu kustiba. Uz-
devumu risinasana pilda noteiktas
didaktiskas funkcijas. Ta nostiprina
skolenu teorétiskas zinaSanas, maca
pielietot Sis zinaSanas prakse, veido



un papladina pasaules uzskatu. As-
tronomija lidzas kvalitativiem uzde-
vumiem jarisina ari skaitliskie uz-
devumi, jo astronomija daudzos
gadijumos uzskatamibu var panakt
tikai ar salidzinoSu skaitju paliazi-
bu, ka, pieméram, uzdevumos par
Saules sistéemu. Si uzdevuma risi-
nasanas didaktiska vértiba bieZi
tiek aizmirsta.

Skaitlu noapalosana
uzdevumu nosacijumos

Parrunas ar skolotajiem muasu uz-

manibu saistija stdzibas par to, ka
astronomijas nodarbibas neatliek
laika risinat wuzdevumus. Parak
daudz laika aiznem skaitlo$ana.
Turpreti, apgustot citu fizikas no-
daju vielu, uzdevumi tiek risinati
visai intensivi. Ar ko tad astrono-
mijas uzdevumi atSkiras no lidzi-
giem fizika? Atbildi rodam, parska-
tot uzdevumu krajumus. Vairuma
fizikas uzdevumu nosacijumos do-
tie lielumi tiek stipri noapaloti. Ja
formula biis trigonometriskas fun-
kecijas, tad uzdotais lenkis tiek izve-
lets 30, 45 vai 60° resp., tabulas
nav jalieto. Fizikalie lielumi satur
vienu vai divus zimigus ciparus,
reti kad tris. Brivas kriSanas paat-
rinajumu bieZi uzdod 10 m/s? kaut
gan pat pasu skolénu eksperimentos
to nosaka ar divzimju ciparu pre-
cizitati. Sada noapaloSana tiek da-
rita apzinati, lai saisinatu laiku
skait]loSanai.

Astronomijas uzdevumos lidziga
noapaloSana pielaujama reti. Ta,
pieméram, lai rekinatu uzdevumu
par Zemes radiusa atSkiribu ckva-
tora un polu rajonos, jaoperé ar
skait]iem, kas satur pieczimju cipa-
rus. Lidzigi ir uzdevumos par pa-

pildu paatrinajumu, ko Méness pie-
Skir Zemes centram, un uz Zemes
virsmas.

Astronomijas uzdevumu
skaitloSanas hronometraza

Pirmaja mirkli varetu likties, ka
skaitloSana nav lielas atskiribas,
vai rekina izmanto skaitli 300 vai
314. Tacu jau visvienkarSakais hro-
nometrazas eksperiments runa tam
pretl. Divu viencipara skaitju sa-
reizinadana aiznem daZas sekundes
laika, turpreti divu trisciparu skait-
lu reizinaSana aizpem gandriz ve-
sclu minati. To var parbaudit katlrs.
Lai iegutu precizaku hroiiometra-
zas ainu par skaitjoSanu astrono-
mijas uzdevumos, mes veicam vai-
rakus pedagogiskus eksperimentus
Rigas 74. vidusskolas 10. klasée ar
krievu macibu valodu. Fizikas kabi-
nets ir apgadats ar 10 mikroskait-
lotajiem «3aektponnka B3-18A».
Skoleniem tika piedavats izskait]ot
uzdevumus (skat. tabulu) par Sau-
les sistémas devinam planétam vis-
pirms ar logaritmisko linealu, tad
ar mikroskait]otaju. Ta ka katru uz-
devumu risina devinos dazados
skaitliskos gadijumos, tad var ap-
rékinat videjo skaitloSanas laiku.
Bez tam viduveSana notika pa visu
skoléenu kopu. Pirms eksperimenta
skoléni iepazinas ar uzdevumu risi-
nasanas teorétisko gaitv un formu-
las iegiisanu. Pirms hronomeiresa-
nas skoléni sanéma lapas, kuras
bija nepiecieSamie skaitliskie dati
un formula. Tas lava hronometréet
tieSi skaitloSanai patéreto laiku.
Pirmaja uzdevuma, kura aprékina
cilveka svaru uz dazadam plang-
tam, jaizpilda viena operacija —
reizinasana. Ar logaritmisko linealu
patérétais laiks bija tikai divreiz
lielaks, neka rekinot ar mikroskait-
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lotaju. Tacu jau izpildot dalianu
(2., 3. uzd.), ka ari vienkar3as
kapinaSanas operacijas (4., 5.uzd.),
mikroskaitlotaja priek$rocibas aug.
Tas scviski jutams uzdevumos ar
vairakam jauktam operacijam (6.,
7. uzd.). Ja vel analizé pateréto
laiku, pieméram, 6. uzdevuma par
visam planetam, kas, lietojot loga-
ritmisko linealu, sastada ap 15 mi-
nitem, klust skaidrs, ka tik daudz
laika atvelet tikai skaitloSanai sko-
la nevar. Tapéc Sos visai saisto$os
un visada zina nepiecieSamos uzde-
vumus skola nerisina.

Atseviska eksperimenta skoléni
risinaja uzdevumus ar astronomisku
saturu no fizikas uzdevumu kra-
juma (Poimkesnuy A. II., PriMKe-
Buu I1. A, CG6opuuk 3amau mno ¢u-
suke. M., «[lpocsemenne», 1978).
Salidzinot skaitloSanas laikus dar-
ba ar logaritmisko linealu, mikro-
skaitlotaju vai bez paliglidzek]u
izmantoSanas, var izdalit tos uzde-
vumus, kuru risinasanai ieteicams
izmantot mikroskaitlotaju. Tadi ir
182., 183., 184., 186. uzdevums no-
dala «Vispasaules gravitacijas
speks», bet nodala «Maksligo pa-
vadonu un planetu kustiba» 234,
235., 236., 237. uzdevums. Jadoma,
ka nakotné uzdevumu krajumi bus
sakartoti, pievienojot noradi uz mik-
roskaitlotaju lietoSanu. Tas lautu
racionali organizét macibu stundas
ar minimalu laika patérinu skait|o-
Sanai.

Daudz laika aiznem laboratorijas
darbu apstrade. Pieméram, labora-
torijas darbam «Brivas kriSanas pa-
atrinajuma noteik8ana ar svarsta
metodi» apstradei (neskaitot laiku
skaitju un formulu pierakstiSanai)
nepiecieSamas apmeram 10 minates,
bet, rékinot ar mikroskait]otaju, no
vienas lidz ¢etram minutém atka-
riba no skolena veiklibas.
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Ta ka mikroskait|otaji ir darbi-
nami ari no akumulatora vai bate-
rijam, tad tie ir eérti izmantojami
ari specialos laboratorijas darbos
astronomija, kurus veic lauka.
Seviski tas var noderét fakultativas
nodarbibas un astronomijas pulcina
darba. Saja gadijuma var iztikt ari
ar vienu mikroskaitlotaju. Astrono-
mijas entuziastiem batu lietderigi
apmainities domam un pieredzé Sa-
jos jautajumos.

SkaitloSanas precizitate
un skolenu psihologija

Mikroskait|otaja lietoSana palielina
ari skaitloSanas precizitati. Lietojot
logaritmisko lineadlu, var operét ar
skaitliem, kas satur ne vairak ka
tris zimigus ciparus. Ka jau teikts,
vairakos astronomijas uzdevumos
tas nav pietiekami. Ta ka mikro-
skait]otaja rekinaSanas laiks bu-
tiski neizmainas, lietojot tris-, piec-
vai astonzimju ciparus, tad pave-
ras iespejas risinat uzdevumus ar
realiem dotiem lielumiem, ka ari
daudzus jaunus interesantus uzde-
vumus, kas prasa augstu skait|o3a-
nas precizitati (Zemes deformacija,
paisuma un beéguma teorijas apre-
kini utt.).

Reize ar precizitates kvalitativu
pieaugSanu rodas probléma par tas
sapratigu izmantosanu. Ta, pieme-
ram, minétaja laboratorijas darba
skoleni aprekina rezultatus pierak-
stija ar pieczimju cipariem, kaut
gan merijumu precizitate bija tikai
ap 1%, t. i., divzimju cipari.

Nobeiguma nedaudz par skolénu
psihologiju darba ar mikroskait]o-
tajlem pedagogiska ecksperimenta
laika. Skolenu attieksme pret teh-
niku ir neapSaubami pozitiva. Lie-
tojot mikroskaitlotajus, vini labpra-
tak risina uzdevumus. Tacu jateic,



Videjais skaitloSanas laiks { vienam uzdevumam un visiem uzdevumiem

T (sekundés) par Saules sistemas planétam

lg lineals l mikroskaitlotajs
Nr. Uzdevums Formula
2 l T I t | &
1. Svars uz planétas P=mg, m=60 kg 13 117 (] 54
2. Attalums lidz Saulei D=S§/S: 35 315 7 63
(a. v.) S,=149,7-10° m
3. Laiks, kura Saules ¢=S§/c 33 297 7 63
gaisma sasniedz ¢=2,998-10% m/s
planétu
4. Sideriskais periods T =D%2 33 297 7 63
(gados) D=a.v.
5. Videjais orbitalais at- ov=(aD)!/? 65 b85 11 99
rums
6. Centrtieces paatrina- a=G Ms/D? 102 918 17 153
jums G=6,673-10—"" Nm?/kg?
7. Brivas kriSanas paat- g=GMp/R?; 162 1458 19 171
rindjums
Kopa 11mge 1hgm27s

ka skolénos atri izstradajas akla uz-
ticeSsanas elektroniskajai masinai.
Tas, protams, nav slikti un visuma
pat pareizi, tatu nepiecieSams, lai
skoleni noteikti kontroléetu ievada-
mos skaitlus. Lidz galam neno-
spiests vai k|udaini nospiests taus-
tind novedis pie kludas rezultata.
Skoléni pedagogisko eksperimentu
uznéma saprotosi. Kaut ari viniem
tika lugts skaitloSanu veikt nestei-

dzoties, tomeér zemapzina skolénus
parnem sacensibas gars. Tapec
iegutie hronometraZzas rezultati ap-
lnkojami ka apak3éja robeZa. Tas
nozimé, ka briva, nepiespiesta at-
mosfera skaitjoSana tiks veikta ne-
daudz lénak, gan lietojot logarit-
misko linealu, gan mikroskait]o-

taju.
T.Romanovskis,
A.Revunovs



SENO MAIJU KALENDARA SISTEMA

VASILIJS KOZANCIKOVS

Vasilijs KozZanéikovs bija botanikis. Vina interesi sais-
tija augu formu evolicija dazadu aréjas vides fak-
toru ietekmé, kosmisko ritmu pazimes Zemes dzivaja
daba. Mekléjot seno katastrofu lieciniekus, vins pie-
vérsas maiju hronikam, kur sakrata bagatiga infor-
macija. Lidz ar to radas nepiecieSsamiba iedzilinaties
maiju kalendara struktura, rezultata vins pamanija
maiju kalendara vél nezinamas iezimes. V. Kozan-
cikovs ari saprata, ka maiji izveidojusi savu kalen-
daru ta, lai varétu fiksét dazadu dabas paradibu
periodiskumu un izmantot $is zinaSanas bistamu noti-
kumu prognostika. V. Kozancikovs bija leningradietis,
dzimis 1942. gada smagajos blokades apstaklos. Vina
vecaki ari bija biologi, tévs — zoologijas profesors.
Péc lLeningradas universitates beigSanas V., Kozan-
Cikovs stradaja PSRS ZA Botanikas instituta. 1960.
gada vind aizstavéja biologijas zinatnu kandidata
disertaciju par augu séklu morfologiskam ipasibam
aréjo faktoru ietekmé. Vipam bija plass redzesloks
un originala zinatniska domasana. 70. gados vins
pievérsas augu makromorfologiskajai evoliicijai Sau-
les sistémas procesu ietekmg, bet iesaktie pétijumi to-
mér palika nepabeigti. 1975. gada oktobri V. Kozan-
cikovs atcela no Sevastopoles, kur vip$ pavadija savu

atvalinajumu, tragiski gaja boja.

Kas lidz $im bija zinams par maiju kalendaru?

Galvena 3§i kalendara strukturas ipatniba ir tada, ka te kairreiz nemts véra, cik daudz
dienu pagajis kopd hronologijas sakumdienas, analogiski tam, ka astronomi skaita
dienas péc Jilija kalendara. Turpreti parastie eiropiesu kalendari norada, cik gadu
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1. att. Maiju piramida CiCenica.

pagajis kops laika skaitisanas sakumpunkta, un dienas skaita tikai atseviska gada ietva-
ros. Apgiit maiju kalendaru bez tam veél apgrutina vinu ipatneja skaitiSanas sistéma,
kur katra augstakaja Skira skaitli ir nevis desmit (ka mwums), bet divdesmit reizu lie-
laki neka iepriek$€ja, resp., pirma skaitlu klase beidzas ar 20, otra — ar 400, tresa —
ar 8000 wutt. Vislielaka maiju skaitiSanas vieniba, izsacita decimalaja sistéma, bija
25600 000 000. Bez tam maiji savos kalendara rékinos lietoja trejada garuma periodus:
260 dienas garu periodu — colkinu —, 360 dienas garu gadu — {unu — un 365 die-
nas garu gadu — haabu.
emeénesi» (vinali), kur «nedélas» dienas tika numurétas no 1 lidz 13, bet «ménesa»
dienam bija katrai savs nosaukums. 365 dienu gadu veidoja 18—20 dienu «ménesi» kopa
ar 5 papilddienam, kuras maiji uzskatija par nelaimigam. Abu So lielo periodu kombi-
nacija veidoja 52 gadu ciklu, kura ietvaros tad ari ritéja dienu skaitiSana. Bez tam
maiji ari noradija, cik dienu, 20 dienu «ménesu», 360 dienu gadu (tunu) un citu, aug-
staku laika rekinasanas vienibu ir pagajis no gadu skaitianas sakumpunkta lidz attie-
cigajai dienai. Luk, Sis augstakas vienibas:

20 tuni — 1 katuns,

20 katuni (400 tuni) — 1 baktuns,

20 baktuni (8000 tuni) — 1 piktuns,
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=~



20 piktuni (160000 tuni) —
1 kalabtuns,

20 kalabtuni (3200000 tuni) —
1 kinciltuns,

20 kinéiltuni (64 000000 tuni) —
1 alavtuns.!

Tapéc maiju hronologijas sakum-
datums «1.11.19.0.0.0.0.04 ahav 8 Kum-
hu» parasti lasits 3adi: «no laika skai-
tisanas nulles datuma ir pagajis viens
kinciltuns, 11 kalabtunu, 19 piktunu,
nteviens baktuns, neviens katuns, ne-
viens tuns, neviens vinals, neviens
kins (diena)». «Ahay» diena — 260
dienu periods 13 dienu nedglas 4. die-
na — reizé ir 365 dienu gada Kumhu
méneia 8. diena, Tada karta maiju
datumu ir pienemts lasit, ievérojot tris
elementus: 1) izteiksmi
«1.11.19.0.0.0.0.0.» — pamatojoties uz
360 dienu gadu un augstaka ranga
vienibam; 2) izteiksmi «4 ahav» —
pamatojoties uz 260 dienu periodu un
3) izteiksmi «8 Kumhu» — pamato-
joties uz 365 dienu gadu. Tomeér sadi
noteiktais datums 365 dienu gada
iestajas 17 dienas pirms jauna gada.
2. att. Karakola — Cifenicas observatorija. Nesaskana?

Sesi paraleli kalendari

Maiju hronologijas Skietamo nesaskanu izdevas izskaidrot 3a raksta autoram, pienemot
vispirms, ka maiju datums nesastdv no irim komponentém, bet gan ka to veido 360
dienu gada atvasinajumi: «4 ahav» jasaprot ka piktuna pédeéja diena, bet cipars «8»
rada ne tikai dienas kartu 20 dienu perioda, bet ari 3a perioda numuru, kurs lidz ar
20 dienu perioda nosaukumu tiek pemts véra visos maiju kalendara rékinos. Lidz ar to
13 dienu periodu (lidzsinéja terminologijia — «nedé|u») ir pareizak uzskatit par ménesi,
kur katrai dienai ir savs numurs, bet 20 dienu periodu («ménesi») — par nedéfu, jo
te katrai dienai ir savs nosaukums, Turklat pretéji eiropieSu kalendaram maiju 13 dienu
ménesiem nebija savu nosaukumu, bet ipasi vardi bija doti 20 dienu nedélam. Minétais
pienémums ir izradijies pareizs, parbaudot vairaku vesturisku hroniku datgjumu.

Maiju kalendara talaka analize paradija, ka {o veido se3as paralelas un sava starpa
saistitas kalendaras sistémas, kas katra pamatojas reguldaras astronomiskajas paradi-
bas:

1) atsevisko dienu secigas skaitisanas sistéma;

2) zvaiginu kalendars;

! Par seno malju kalenddru skat. arl gramata V. Kuzmi3c¢evs. Maiju priesteru
noslepums. R., «Zinatnes, 1971.
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3. aft. Maiju skaitju zimes.

3) precesijhronologiskais kalendars;

4) Saules kalendars;

5) Me&ness kalendars;

6) devindienu sistéma.

Sis kalendaras sistémas «darbojas» — apraksta kiadu notikuimu — visas vienlaicigi,
bet katrai no tam ir pasai savs sakumpunkts. Apliikosim tas.

1. Dienu kalendars.

Sas sistémas pamata ir dienu skaitiSana reizé colkina un tuna ietvaros. Colkins ir
tuna sastivdala, tapéc katrai dienai ir savs numurs nenosauktaja ménesi un savs nosau-
kums nenosaukta nedéla. Vismazakais noslégtais Sadas sistéemas cikls aptver 13 tunus.
NakoSais saskapda ar divdesmitnieku skaitiSanas sistému ir 13 katunu — 260 tunu —
cikls utt. Dienu nosaukumi un numeracija katra cikla atkartojas.

2. Zvaiginu kalendars.

Zvaiginu kalendara sistémas pamatelements ir 365 dienu gads (haabs), kurd ietilpst
360 dienu gads — ar saglabatu ta dienu skaitiSanas sistému — un vél 5 dienas. AtSki-
ribd no iepriek$éjas sistémas, kur 20 dienu ned€lim nebija vardu, te katrai no §im
18 nedélam ir savs nosaukums, Zvaiginu kalendara sistéma sastopam astonu garumu
cikius: 4 haabi, 13 haabi, 52 haabi, 72 haabi, 936 haabi, 1461 haabs, 18993 haabi un
379 860 haabi.

Gara gada diena Sai sistéma tiesi ievérota netika, bet, lai saglabatos korelacija ar
Saules gadu, reizi 1460 gados tika ievests viens papildu gads. Tada karta maiju zvaig-
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znu kalendars pilnigi atbilst senaja Egipté pienemtajam Liela Gada periodam. Sai
kalendara sistemai bija arkartigi liela nozime tai zina, ka ta lava sekot Saules un
Venéras sinodiskas rotdcijas periodu korelacijai.

3. Pecesijhronologiskais kalendars.

Si sistéma radas, zvaigznu kalendara sistému apvienojot ar dienu skaita kalendaru.
Tas pamata ir 360 dienu gads — tuns. 20 dienu nedélam ir savi vardi. Ta ka haabs ir
par 5 dienam garaks neka tuns, tad 4 gados tas peédéjam aiziet par vienu 20 dienu
nedelu priekSa. Tomér, lai abi Sie gadi nenobiditos viens attieciba pret otru, cetri cits
citam sekojosi tuni sakas ar vienu un to pasu nedélu. Pirma 20 dienu nedéla $ada cikla
saucas «pop», nakosa «uo», péc tam nak «sip», «soc» utt. Cetru tunu cikla pirma tuna
pédéjo nedé|u sauc par kumhu. Ta ka tuna ir 18 nedglas, viss cikls sastav no 72 tu-
niem. Lai $is cikls péc ilguma biitu saskanots ar haabu ciklu, ir ieviests v&l papildu
tuns — vajebs. Tada karta viss cikls sastiv no 73 tuniem.

Precesijhronologiska kalendara sistéma sastopam pavisam trejadus ciklus: 73 tuni,
949 tuni un 18 980 tuni (949 katuni). Si sistéma ir izveidota, lai biitu iespéjams rékina-
ties ar reguliaro pavasara punkta nobidi par vienu miniiti 20 tunu laika.

4. Saules kalendars.

Saules kalenddra pamats ir 365 dienu gads — haabs. Tomér Seit atSkiribda no
zvaiginu kalendara ieved nevis papildu gadu, bet gan reizi Cetros gados vienu papildu
dienu. Tas liecina, ka maiji gadu uzskatijusi par 365 dienas un 6 stundas garu.

365 dienu gads, tapat ka zvaigznu kalendara, pamatojas 360 dienu gada, sagla-
bajot ta dienu numerdciju un nosaukumus un pievienojot vél 5 dienas. Lidz ar to $as
sistémas dienam ir katrai savs numurs nenosauktaja ménesi, savs nosaukums 20 dienu
nedéla un vél nedélas nosaukums. Sai sistéma sastopam devinu veidu ciklus: 4 haabi,
52 haabi, 80 haabi, 128 haabi, 1460 haabi, 1664 haabi, 2560 haabi, 46 080 haabi un
599 040 haabi.

5. Méness kalendars.

Sai kalendara notiek dienu un Meéness ménesu skaitiSana péc Méness pusgadiem —
sesiem Meéness ménesu cikliem, Méness ménesa garums te pienemts vienlidzigs 29,5 die-
nam. Sai sistéma sastopam piecéjadus ciklus: 29,5 dienas, 59 dienas, 118 dienas, 177 die-
nas un 2360 dienas.

6. Devindienu kalendars.

Devindienu kalendars saista sava starpa Saules un Méness kalendaru sistémas.
Dienam te saglabati tie apziméjumi, kadi tam doti attiecigaja kalendara, pievienojot vél

4. att. Maiju Kkalendara zimes.
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kartas numuru devinpu dienu posma un specialu hiero-
glifu. Sai sistéma sastopam piecgjadus ciklus: 9 die-
nas, 117 dienas, 180 dienas, 2340 dienas un 4680
dienas.

Ka redzam, maiju kalendara sistéema ir loti ciesi
saistita ar astronomisko paradibu periodiku. Tas liek
domat, ka tas galvena funkcija ir astronomisko para-
dibu uzskaite un paredzésana.

Maiju kalendaru sakumdatumi

Izradas, ka katrai iepriek§ aprakstitajai maiju kalen-
dara sistémai bija savs sakumdatums. Ta ka seno
maiju Saules gads péc garuma bija vienlidzigs Zemes
tropiskajam gadam, Sos kalendaru nullpunktus ir
iespéjams izteikt mums pierastaja Jalija kalendara
sistéma:
1) dienu skaita kalendara nulles datums
0.0.0.0. 13 ahav (564 361. Jalija diena) ir
4, marts 3168 g. p. m. &.;
2) Saules kalendara sistémas nulles datums
0.0.5.8. 4 lamat (564 469. J. d.) ir 20. janijs
3168. g. p. m. &
3) Meéness kalendara sistémas nulles datums
0.0.6.3. 6 akbal (564484, J. d.) ir 5. jilijs
4168. g. p. m. &.;
4) zvaiginu kalendara sistémas nulles datums
3.1.3.3. 1 akbal (586 384. J. d.) ir 20. janijs 3108. g. p. m. &;
5) devinu dienu kalenddra nulles datums
4.3.8.18. 2 esanab (594 419. J. d.) ir 20. junijs 3086. g. p. m. &;
6) hronologijas nulles datums, izteikts péc
a) Saules kalendara sistémas, — 4.3.9.0. 4 ahav 3 Kumhu;
b) zvaigznu kalendara sistémas, — 4.3.9.0. 4 ahav 8 Kumhu;
c) precesijhronologiskas kalendara sistémas, 1.11.19.0.0.0.0.0. 4 ahav 8 Kumhu.
(Si diena astronomiskaja laika skaitiSana atbilst 594 421. dienai, bet péc Saules gada —
22, junijam 3086. gada p. m. & Tatad Sis vasaras saulstivju datums ir tresa diena
kops seno maiju Saules gada sakuma Sai perioda.);
7) pasas precesijhronologiskas kalendara sistéemas nulles datums ir 235. aprilis
5009 599. gada p. m. &

5. att. Maiju hieroglifi kosmisko
simbolu apziméSanai.

Ka maiji uztvéra laiku?

Kalendara sistému analize pierada, ka maijiem bija geocentriskais pasaules uzskats.
Dazadi pieminekli ir datéti ar astromomiskam paradibam, ka Saules un planétu konjun-
kcijam, opozicijam, kvadratiram u. tml, Lidz ar to vélreiz apstiprinas doma, ka astro-
nomijai maiju dzivé bija loti liela loma.
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6. att. Maiju kalenddra datumu atdiiréjums.

Interesanti, ka maiju kalendaras sistémas gan varéja tikt transformetas cita cita,
tomér eksistéja paraleli un aprakstija katra savu notikumu klasi. Lidz ar to rodas
ieskats maiju priekistatos par laika plidumu. Laiks viniem acimredzot Skita paradibu
bezgaliga virkne, kur katram procesam ir pasam savas likumibas. Kada procesa vai ta
posma nobeigums tika uzskatits par izcilu momentu un atzimeéts ka svarigs laika rituma
mezglapunkts. Tadé] maiji riipigi sekoja dabas procesu cikliem un to atkartojumam.
Laiks maiju uztveré bija nevis noslégts process, bet gan bezgaliga notikumu virkne —
laika pavediens. Tada karta te atrodam analogiju ar senajiem mezglu rakstiem un reki-
nasanas principiem, kuru pamata ir dazada lieluma un dazadas struktiiras mezgli.
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Starp daZadiem Rigas baltvacu preses izdevumiem no 1876. lidz 1882. gadam iznak die-
nas avize «Neue Zeitung fiir Stadt und Land» (Jauna pilsétas un lauku avize), kas
vélak reizé ar ipasmieka mainu maina ari savu nosaukumu. Avize pilnigi apmierina
Sejienes vacieSu (birgelu un muiZnieku) intereses. Sava aréja struktura avize neatdkiras
no ta laika latvieSu un krievu avizém. Vispirms aktualie politiskie notikumi iek3$zeme
un arvalstis, tad zinas par epidémiju izplatibu, par ugunsgrékiem, sensacionalako kri-
minalo notikumu hronika utt. Apméram treSo daju no visa izdevuma aizpem sludinajumi.
Vieniga 81 vacu izdevuma ipatniba ir katra numura atrodama literara popularzinatniska
nodala ar katrreizéju kopigu virsrakstu Felefons. Toreiz ar feletonu saprata spraigi un
interesanti uzrakstitu rakstu, kam nevajadzeja obligati biit aspratigam vai jautram, ka
tagad esam paradudi. Feletonu nodaja var atrast ta laika rakstnieku noveles, saistoSus
aprakstus par ievérojamam personam un arl populdrus rakstus par zinatnes témam, pie-
méram, vai cilvéks spés lidot, vai uz citam planétam iesp€jama dziviba, par spektrilo
analizi, par pirmo dzelzcelu, par vegetarismu utt Vnsblczak laikraksts izlidzas ar alz

stila) jeb 9. jalija (péc jauna stila) «Neue thung fur Stadt und Land» publicé no
kdda Berlines izdevuma aizguto L. Valfedera informaciju par ievérojamo ItdJu astro-
nomu AndZelo Seki (Angelo Secchi, 1818—1878).

Raksts sakas télaini — Roma neviens nejauta, vai josu pulkstenis iet pareizi, bet
gan prasa, vai pulkstenis iet péc kanona'. Tam ir |oti vienkar3s, tacu ne gluZi precizs
iemesls. Vienmér tieSi divpadsmitos diena visa Romd ir dzirdams lielgabala 3aviens.
Tas atskan bridi, kad virs Sv. Ignata baznicas jumta talu saskatama milziga masta gala

! Kanons — likumam pielidzinats baznicas priek3raksts.
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pakarta melna bumba sak savu kritienu lejup.
Par to, lai §1 melna bumba vienmér nokristu
tiesi divpadsmitos, trisdesmit gadus Sv. Ignata
baznicas observatorija ir riipgjies jezuitu® pa-
ters® Andzelo Seki (kop$ 1849. gada Collegio
Romano* astronomijas profesors un observa-
torijas direktors).

Raksta autors A. Seki nopelnu raksturo-
§anai min vina izgudroto meteorograiu®, par
ko gan lidz miisu dienam nav saglabaju3as
tuvakas zinas, un tris vina sarakstitas gra-
matas, kas tulkotas daudzas wvalodas. Ir ju-
tams, ka par galvenajiem A. Seki nopelniem
zinatné raksta autoram nav bijis izpratnes.
Pasi nozimigakie itaJu astronoma sasniegumi
ir saistiti ar spektroskopiju. Vins tilit péc
spektralanalizes atklaSanas 1860. gada (G. Kir-
hois un R. Bunzens) ir viens no tas pirma-
jlem pielietotajiem astronomija. 1863.—1868.
gada vind izpétijis apméram 4000 zvaiginu
spekirus un pirmais tos iedalijis Cetros tipos:
1. tips — daudzas zilganbaltds zvaigznes
(pieméram, Siriuss, Vega, Regulus); 2. tips —
iedzeltenas zvaigznes (Kapella, Arkturs, Alde-
barans), kuru spektri lidzigi Saules spektram;
3. tips — iesartas zvaigznes (Betelgeize, Mira Celi) un 4. tips — neliela visai sar-
kanu zvaiginu grupa. So iedalijumu ir izmantojusi daudzi pagédjusa gadsimta
astronomi, kamér 20. gadsimta sdkuma ta vietd naca Harvarda zvaiginu klasifikacija.
A. Seki spektroskopiju izmantojis ari Saules un plangtu pétijumos. Vins ir devis teoré-
tisku Saules uzbiives modeli un izvirzijis hipotézi par Saules plankumu rasanos. A. Seki

1. att. Andielo Seki.

rotacijas periodu. Vinam ir ari darbi, kas saistiti ar kométu un dubultzvaiginu novéro-
jumiem. Daudzpusigais italis ir viens no pirmajiem fotografijas izmantotajiem debess
spideklu pétisana. Gluzi paradoksals liekas fakts, ka jezuits A. Seki Sv. Ignata baznica,
kas atrodas taja pa$a pilséta, kura pirms divarpus gadsimta inkvizicijas tiesa piesprieda
Galileo Galileju atteikties no uzskata par Zemes kustigumu, atkarto eksperimentu ar
Fuko svarstu, tadéjadi vélreiz apstiprinadams Zemes grieSanos. Ja pieskaitam vél klat
raksta sakuma minetas roipes par to, lai Romas pulksteni raditu pareizu laiku, tad
redzam, ka patera A. Seki astronomisko nodarbibu vériens ir bijis Joti plass.

Vacu avizé ievietotais raksts ir veltits pretrunam starp karala un pavesta varu
sakard ar A. Seki pédéjo veélésanos. Si pédéja griba ir ligums Vina Majestatei karalim

2 Jezuiti — kato]u baznicas gariga ordena Jézus hiedribas locek]i. Ordenis dibinats
cinai pret reformaciju, ka ari pavesta neaprobezotas varas nostiprinasanai, Jezuitu orga-
nizacija vienmér kalpojusi vismelnakai reakcijai, tai ir noteico$a loma Vatikana diplo-
matiskaja dienesta un katolu misiju darbiba.

3 Paters (latinu pater — tevs) — katolu macitajs vai muks.

* Collegio Romano — kato|u gariga macibu iestade.

* Meteorograls — aparats vairaku meteorologisku faktoru (gaisa temperatiiras, spie-
diena un mitruma) vienlaicigai automatiskai pierakstiSanai,
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2. att. Cetri zvaiginu spektru tipi péc A. Seki klasifikacijas (treSais
un ceturtais no aug$as atbilst 3. tipam).

Humbertam I ari turpmak observatoriju Sv. Ignata baznica saglabat macibu mérkiem
un uzturét no lidzekliem, kas ieguti un paredzeti $im nolikam. 1870. gada Seki esot
uznémies turpinat observatorijas vadi$anu ar noteikumu, ka pavests uzturés iestadi,
kas vinam pieder. Pavests sava laika 5o observatoriju nodibinajis un sagadajis lidzekjus
lielakai dajai instrumentu. K& raksta A. Seki, par pavesta ipasuma tiesibam nevar but
Saubu, jo observatorija atrodas uz baznicas jumta, kas neapstridami pieder vinam.

Péc testamenta sastaditaja domam, valdibai nav wvajadzigi nedaudzie instrumenti,
kas jau sen novecojusi un zinatnes prasibas neapmierina, kamér apmacibu vajadzibam
tie vél gluZi labi izmantojami. Talak A. Seki sniedz sikus noradijumus par katru instru-
mentu, kurS no tiem ir iegadats par pavesta doto naudu un kur$ ir zinatnieka pasa
ipasums. Tapat ari par bibliotékas gramatam. Par testamenta izpilditaju A. Seki nosauc
savu uzticigo skolnieku un draugu Ferrari no Bolonas. Savus abus ordenus (Francijas
Goda legiona un Brazilijas Zelta rozes) novél pakart pie altariem divas baznicas, lai
svetie atvieglotu vina mokas SkistiSanas ugunis gan Saja, gan vina saulé. (Te pat
raksta autors Valieders nespéj slépt izbrinu par to, ka viens no lielakajiem sava laika
astronomiem ir bijis bérniskigs sava ticiba.)

Pédéja velesanas uzrakstita 1878. gada februari slimibas gulta. AndZelo Seki apzi-
nas, ka vinam nebis lemts no tas piecelties. Péc dazam diendm sava pieticigaja majokli
lidzas observatorijai paters Seki mirst ar kunga vézi. Vina izvadiSana esot bijis vairak
neticigo neka ticigo un pat daZi eksministri — baznicas trimdinieki.

Lai kaut cik saprastu talakos notikumus, jaatceras sareigita, pretrunu pilna Romas
politiska situacija toreiz, pirms 100 gadiem. 1849. gada proklameéto republiku, kas paves-
tam bija atnémusi laicigo varu, vél taja pa$a gada sagrauj apvienoto Eiropas kontr-
revolucionaro spéku (galvenokart Francijas) intervence, kas ilgst lidz 1870. gadam. Péc

6 DZ. Garibaldijs (1807—1882) — italu nacionalais varonis, viens no ievérojamaka-
jiem revolucionaras demokratijas vadoniem, visu moZu cinijies par Italijas apvieno3anu.
K. Markss un F. Engelss augstu noveértéja viga karavadona talantu un izcilo bezbailibu,
bet kritizéja par politisku tuvredzibu un uzticéSanos menarhijai. Kad vina organizetais
karaspeks ienak Roma, Garibaldijs ar saviem déliem cinas par Parizes Keminu.
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franfu aizieSanas Roma ienak Garibaldija® un monarhistu karaspéks. Romu pasludina
par apvienotas Italijas karalistes galvaspilsétu un pavestam atstaj tikai nelielu Romas
Loritoriju. Sadursmes starp autoritati feguvulo karala varu un laicigas varas spéku zau-
déjuso Vatikanu ir neizbégamas.

Pat nenogaidot tiesas l@mumu patera Seki testamenta lieta, karala izglitibas ministrs
Kopino kungs liek valdibas komisijai ar policijas palidzibu sagrabt observatoriju, neuz-
klausot Ferrari un vina saligta advokata un notara iebildumus. Acimredzol pats Seki
jau bija bijis nobazijies par katolu baznicas tiesibam uz observatoriju, tadel testamenta
tik daudzas reizes atkartojas ipasuma tiesibu pieradijumi. Cik noprotams, ari Sv. Ignata
baznica ncatradas tieSi pavesta parvalditaja teritorija, tadé] Vatikanam trika iespéju
ceret uz panakumiem konflikta ar karala valdibu.

Raksts beidzas ar dzilu nozélu par izgiitibas ministra patvaju. Autors atzimé, ka
zinatné Kopino kunga vards ir lidzigs nullei salidzindjuma ar Seki. Sis Kopino 20 gadus,
biidams depulats, esot sapémis profesora algu, bet 3aja laika neesot nolasijis nevienu
lekeiju. Vienigais mierinajums izskan pazinojuma par pavesta Leo léemumu aicinat liela
itaJu astronoma AndZelo Seki tuvako skolnicku Ferrari no Bolonas uz Vatikanu, lai
iekartotu tur jaunu observatoriju.

Gribas vél piezimét, ka liela itaju astronoma A. Seki veikums pilnigi aizéno zemisko
intrigu ap vina testamenta izteikto pédéjo gribu. Par vina darba turpinajumu var uzska-
tit kolosalos astrofizikas sasniegumus, kas giti, analiz&jot debess spidck|u spektrus. Pie
daudzajiem atzinibas apliecinajumiem pieskaitams aril tas fakts, ka Andiclo Seki 1877.
gada tika ieveéléts par Péterburgas Zinatnu akad@mijas korespondétajlecekli.

Leonids Roze

| JAUNUMI TSUMA B JAUNUMI ISUMAE JAUNUMI 1ISUMA
B Saules plankumi roté kopa ar Saules fotosféru, tomér ilgaka laika posma, plankumiem
sairstot un veidojoties no jauna, aktivo apgabalu smaguma centrs atpaliek no Saules
visparéjas rotacijas. Sias paradibas izskaidro3anai padomju zinatnieks A. Dolginovs ir
izteicis hipotézi, ka plankumu veidoSanos uz Saules aktivizé kadi vilpi, kas parstaiga
visu Sauli preti tas roticijas virzienam. Doma, ka 3ie vilpi rodas magnetisko lauku
mijiedarbibd starp Saules véja atrauto un uz Saules palikudo magnétisko lauku.

B PSS Zipdinu akadimijas Fizikas institita konstaléts, ka to kesmisko staru inten-
sitate, kas iekliist Zemes atmosféras dzijakes slagos, mainas ar apméram 2 gadu pe-
iodu, Ar {idu pasu periodu mainds ari Zemes atmosiras meteorologiskie parametri.
Tomeér vél nav skaidrs, vai kosmiskie stari ir meteorologisko paradibu mainiguma célo-
nis, vai ari otradi — atmosféras parametru izmainpas regulé pie Zemes virsinas nona-
kuso kosmisko staru daudzumu. B Planetu gravitacijas speku ietekme uz Sauli
ir nieciza, temér ir novérolas vairikas sakaribas starp plan€tu parvictodanos ap Sauli
un tis aktivitales izpausmém. Poldris geofizikas instifita lidzsiradnieks V. Kozelovs
sadu atkaribu izskaidro no rezananses teorijas viedokla ka sist&mu sinhronizaciju perio-
disku impuisu ilustosas darbibas rezuitata.



- atzinu celi

PASTAIGA PA
SAULES SISTEMU

Kad mans kolégis, Rostokas uni-

versitates Fizikas sekcijas lekiors-

G. Ruikolts (Ruikoldt) piedavaja

izbraukt vz Varnemindi pastaiga-
ties pa Saules sistému, es uztveru
to ka poetisku apziméjumu izbrau-
kumam. Tas bija 1978. gada augus-
ta pedejas dienas, kad kosmosa uz-
pirmais

lidoja VDR kosmonauts

/

t. ait. Savles modelis pastaigu coia
«Sailes sistema» sakuma Varneminde
VDR,

Zigirids Jens. Jau dazas minutes
peéc sekmiga starta Rostokas ielas
paradijas krasaini plakati ar Z.Jé-
na un V. Bikovska attéliem. VDR
Sim notikumam bija nopietni gata-
vojusies. Tac¢u, kad Varneminde ka-
fejnica «Neptins» mums jau pieda-
vaja kokteili «Interkosmoss», sa-
pratu, ka pirma vaciesa VDR pil-
sona lidojums ir savilnojis visus
iedzivotajus. To, protams, var sa-
prast. Mums pasiem vél spilgti at-
mina musu zemes pilsona J. Gaga-
rina lidojums.

Pa kafejnicas logu varéja vérot,
ka cilveku grupas druzmeéjas ap
stabiniem, pie kuriem piestiprinatas
piaksnites. Sis grupas, galvenokart
gimenes ar berniem, parvietejas no
viena stabipa pie otra. «Kas gan
tur tik interesants ir rakstits, ka
cilvéki nepartraukti pulcéjas pie
Siem stabiniem?» — «Tas ari ir pa-
staigu cels «Saules sistemas»,» at-
bildéja mans kolégis. Un tad
kopa gajam ar to iepazities. Pa-
staigu cela sakuma postaments, uz
kura novietota dzeltena pita l!ode
«Saule» (1. att). Uz plaksném
lasama informicija par Saules sis-
temu un pastaigu celu. Uz vienas
no plaksnem dota Saules sistémas
planétu orbitu prejekeija uz eklipti-
kas plaknes, kuras fona ir Varne-
mindes karte. Tas jauj salidzinat
Saules sistemu ar pastaigu cela iz-
mériem. Merogs 1:10% t. i, 1 m

Tes
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Saules sistéemas modela izméri méroga 1: 10°

Attalums lidz

‘ Diametrs, cm

Plantta Simbols Saulei (lield pus-

ass), m
Merkurs g 0,5 56
Venéra e 1,2 108
Zeme @ 1,3 149
Marss d 0,7 228
Jupiters it 14,0 778
Saturns i) 11,5 1428
Urans & 51 2872
Neptuns u 5,0 4498
Plutons (4 1,3(?) 5910
Saule 139,2

2. att. Uz pastaigu cela «Saules sis-
téma» pie Venéras, Planétas vieta iezi-
meta ar stabinu, ta gala — plangtas
simbols. Melnais punkts 1,2 cm dia-
metrda uz plaksnites attélo Venéru. No

kreisds -— T. Romanovskis, G. Rui-

kolts.

daba atbilst 1 miljonam kilometru
Saules sistema. Sada attieciba lauj
vienlaikus atainot planetu attalu-
mus lidz Saulei un planétu izme-
rus pret Sauli. SeviSki uzskatamu
pricksstatu par savstarpejiem izme-
riemn tas dod, ja stav pie staba ar
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plaksniti «Zeme» vai «Veneéra». Ze-
mes diametrs 1,2 cm, bet 149 m at-
taluma redzama Saule ar diametru
1,4 metri. Zeme tie§am salidzina-
juma ar Sauli ir iespaidigi maza.
Virs katras plaksnites, kura atte-
lota planeta relativa lieluma pret
Sauli un dota isa astronomiska in-
formacija par planétu, redzams pla-
netas simboliskais  apzimejums.
Pastaigu cela garums viena vir-
ziena 6 km. Tas ir pietiekams atta-
lums veseligai un vienlaikus ari iz-
glitojosai pastaigai. Ja Sads atta-
lums skiet par lielu, var aizstaigat
tikai 1idz kadai tuvakai planeétai
(skat. tabulu).

Domaju, ka lidzigus pastaigu ce-
lus varetu iekartot ari musu repub-
lika. Tam ir daudz piemérotu vietu
Jurmala, Liepaja, Gaujas naciona-
laja parka un citur. Astronomijas
entuziasti varetu uznemties aprupet
sadus pastaigu celus, bet pilsetu
vai rajonu izpildu komitejas no-
teikti rastu lidzeklus &im veértiga-
jam pasakumam. Finansiali tas nav
dargi, bet ieguvums sabiedribai
liels. Nobeiguma gribu piebilst, ka
Vacijas Demokratiskaja Republika
daudz kur redzeju vietéjo astrono-



mu un geodezijas entuziastu apru-
petas vietas. Ta, pieméram, Kénig-
Steinas pili Saksijas Sveiceé uz pils
mura uzstaditas vara plaksnes, no
kuram var uzzinat, kada virziena ja-
skatas, lai ieraudzitu to wvai citu
kalnu vai apdzivotu vietu, un kada

attaluma tas atrodas. Nereti bla-
kus ir uzstadits talskatis, kuru var
izmantot par daziem desmitiem
feninu. Tie ir sikumi, kas dzivi dara
skaistaku un interesantaku.

T.Romanovskis

HMJAUNUMI ISUMANJAUNUMI TSUMA B padomju Talo kos-
misko sakaru centra Krima uzstadita jauna galvena antena — parabolisks spogulis ar
70 metru diametru. Tas laukums ir divarpus reizes lieliks neka lidzsinéjai — astoniem

blakus nostiprinatiem spoguliem ar 16 metru diametru. Lidztekus radiosakaru uzture-
Sanai ar automatiskajam starpplanétu stacijam jauno antenu paredzéts lietot ari planétu
radiolokacijai. M Amerikanu kosmiskais aparats ISEE-3 péc vairakiem manev-
riem pietuvojies libracijas punktam starp Zemi un Sauli, t. i., vietai, kur abu kermenu
pievilksanas spéki viens otru lidzsvaro. Tagad aparats atrodas pastaviga 1,5 miljonu km
attaluma no Zemes un, pateicoties kustibai ap So punktu, Skiet aprinkojam Sauli apme-
ram 6° attaluma no tds. Tadeéjadi ISEE-3 kalpo par prieksposteni Saules izraisitu para-
dibu savlaicigai pamaniSanai starpplanétu telpa, pirms tas aizsniegusas Zemi.

M Reizé ar ZMP «Interkosmos-18» padomju neséjrakete pacélusi orbita pavadoni
«Magion» — pirmo, kuru visuma patstavigi (gan izmantojot Padomju Savieniba izga-
tavotas energoapgades un siltumregulé$anas iekartas) uzbiivéjusi cita socialistiska
valsts — Cehoslovakija. Lidojuma 21. diena «Magion», kura masa ir 15 kg, atdalijas
no galvena pavadona «Interkosmos-18», lai wuzsaktu savstarpéji saskanotus Zemes
magnetosféras un jonosféras pétijumus.



«ZVAIGZNOTAS DEBESS»

REDKOLEGUJA ATBILD
LASITAJIEM

1078. gada marta «Zvaiginotas debess»
redkolegija izsutija republikas vidusskelam
aptaujas lapu ar lugumu atbildét uz da-
Ziem jautajumiem par miisu izdevumu.
«ZvaigZnota debess» iznak jau kop$ 1958.
gada, un sakard ar 20 gadu jubileju red-
kolegija velejas sanemt zinas par «Zvaig-
Znotas debess» popularitati republika, it
ipasi skolotaju un skolénu vidi, uzzinat la-
sitaju vertéjumu un git ierosinajumus tur-
pmakajam darbam.

«Zvaiginotas debess» redkolégija ir |oti
pateiciga visiem, kas atbildéja uz aptauja
uzdotajiem jautajumiem, seviski rajonu vi-
dusskolu skolotajiem, jo vinu atsauciba
bija daudz lielaka; no 34 Rigas skolam
sanemtas tikai divas atbildes.

Bet tagad — sikak par sapemtajam at-
bildém. Visi 43 skolotaji raksta, ka pazist
<Zvaiginoto debesi». Atbildes uz otro jau-
tajumu — wvai skolu bibliotékas to pa-
sita — pavéra visai divainu ainu, jo 38
atbildes bija negativas. DaZi raksta, ka
iepriek3e¢jos gados gan pasiitija, bet tagad
tas nav iespéjams sakara ar lidzek|u iero-
beZojumu («Zvaiginota debess» nemaksa
pat vienu rubli gada!). lzradas, ka repub-
likas lzglitibas ministrija nav atzinusipar
lietderigu skolam pasatit $o popularzinat-
nisko izdevumu. Un tas, neraugoties uz
to, ka mes, astronomi, jau vairakus gadus
cenSamies palidzét astronomijas pasniedzeé-
jiem, publicéjot rakstus nodala «Astrono-
mija skolas.
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Uz treSo jautajumu: «Vai tuvakaja gra-
matnicad ir iespéjams iegadaties «Zvaig-
inoto debesi»?» 23 atbildes skangja <«jas,
13 — «reti», «Joti retis, bet 7 — «né».
Skolotdjs E. Tiltins no Elejas raksta, ka
pirms daZiem gadiem gramatnica sapéma
Cetrus eksemplarus, tagad — vienu.

Vienpratiga bija atbilde uz nakamo jau-
tajumu, kura mérkis bija noskaidrot, vai
lasitaji ir ieintereséti «Zvaiginoto debesi»
iegadalies arl turpmak. «Noteikti, jo ta
man |oti palidz darba un sniedz daudz
interesanta materiala jau apstradata for-
ma,» raksta no Elejas; «Ja, jo astronomi-
jas macisana papildinformacija
gama» (I. Krebse, Smiltene);
diemZeél ne vienmér tas
(V. Klavinskis, Jékabpils).

Uz piekto jautajumu, vai <Zvaiginoto
debesi» lasa skoleni, dala atbilZu bija pozi-
tiva, ar piebildém: ja fespéjams dabut, ja
atnes skolotajs, ja var dabiit ciema (bet
ne skolas!) bibliotéka.

Daudzi skolotaji loti siki atbildéja uz
pédéjo, sesto aptaujas punktu par véleju-
miem un ierosindjumiem. Vairakus priek3-
likumus, kas ir atkarigi no redkolegijas
un autoriem, més noteikti centisimies iste-
not miisu turpmakaja darba. Domajams,
ka lasitajiem bas interesanti iepazities ar
dazam atbildém.

«lerosinam izdot lielaka {iraZa, vairak
apgadat provinei, rast iespéju abonét ta-
pat ka paréjos preses izdevumus,» raksia
skolotaja V. Tiruma no Kuldigas; «Palie-
linat tirazu, lai skoléni rajonos varetu
iegadaties, tematika patik,» V. Armans no

nepiecie-
«Pat loti,
ir iespéjamss



Broceniem; «Velams butu lielaku véribu
veltit praktiskam amatieru novéroianas
iespéjam gan ko novérot, gan ka nové-
rot» M, Eglite no Jarmalas. Skolotaja
N. Tetere no NaukSéniem piebilst, ka «vai-
rakums rakstu ir izmantojami klasé un
skolenu palstavigam darbam. Protams,
nav tiesibu prasit, lai visi raksti butu po-
pularzinatniska stila. Varbut tos numurus
neesmu dabiijusi, bet loti vajadzétu jau-
nako par Marsu, Venéru, Ménesi un Bal-
dones observatorijas darbu» M. Holsts no
Jiirmalas ierosina <«papladinat nodalu
«Astronomija skola», tuvak saistot to ar
astronomijas programmu vidusskolam», bet
0. Pudane no Ciblas — «ievietot prak-
tiska satura uzdevumus ar atrisindjumiem,
lai vairak butu ieintereséti skoléni». E. Bu-
kans no Salacgrivas ludz evairak aplukot
kosmosa apgiOSanu, paplaSinat nodalu
«Astronomija  skola», palielinat tirdazus.
Par izdevuma metiena paplaSinaSanu rak-
stits |oti daudzas véstulés. Ta, skolotaja
N. Maksimova no Ludzas uzskata, ka «|oti
vajadzigs lielaks eksemplaru skaits, lai
popularizétu astronomiju vidusskolas kla-
sés astronomijas stundas un 3is izdevums
butu pieejams plasakam interesentu ma-
sam». V@l daZi velejumi: «Velétos vairak
lasit tie3i par miisu republikas astrono-
miem un astronomijas vésturi» (I. Niedri-
tis, Plavinas), «AllaZ but jaunako kos-
mosa apgufanas problému centra, varbiit
varétu dot kosmisko pétijumu uzskaitijumu
par atseviSku gadu. Paldies par astrono-
mijas jaunumiem, palidzibu astronomijas
maciSand, miisu intereSu paplaSinasana»
(M. Martinsone, Lubana), «Katru izdevu-
mu gaidu ar interesi, apskatito jautajumu
loks tieSam ir plads. Varétu véléties ano-
tacijas par gramatam, kas veltitas astro-
nomijas problémam» (G. Ziedkalns, Sa-
bile).

Vairaki lasitaji apsveic «Zvaiginoto de-
besi» un redkolegiju 20 gadu jubileja un
augsti noverté tas darbu. Pieméram, sko-
lotajs A. Sprizdans no Saukas mums no-
vél etikpat raZeni un vél raZenak darbo-

ties izdevuma pilnveidoSana, Ari més, Jasu
darba cienitaji, priecajamies Jiisu un misu
kopéja jubileja. Vel vairak skolail» Vinam
pievienojas Aglonas skolotaja S. Gorju-
S$ina un citi milsu izdevuma atsaucigie
lasitaji. Paldies jums!

Redkolégija un autoru kolektivs bius ari
turpmak priecigi sapemt no jums véstules
ar ierosinajumiem, véléjumiem, kritiskam
piezimém. Tas viss mums loti palidzés mu-
su darba.

Redkolégija var informét «ZvaigZnotas
debess» lasitajus par to, ka LPSR Zinatnu
akadémijas Redakeiju un izdevumu pado-
me, izskatljusi jautajumu par «Zvaigino-

* las debess» izdoSanas praksi, 1978. gada

16. novembri pienéma lémumu, kura, atzi-
dama nepiecieSamibu izdevuma iespéjas un
redkolégijas uzkrato pozitivo pieredzi iz-
mantot efektivak ne vien astronomijas, bet
ari citu eksakto zinatpu propagandai, it
ipasi jaunatnes vida, nolema uzskatit, ka
krajuma galvenais uzdevums ir «sisiema-
tiski un operativi zinot par astronomijas
un tas robeZzinatpu attistibu, vienlaikus
riipéjoties, lai augtu sabiedribas interese
par dabaszinatnem, padzilinatos lasitaju
pasaules uzskats un materialistiska iz-
pratne, lai tautas visparigas kultiiras kon-
teksta iesaistitos arvien jauni zinatnes
fakti un koncepcijas». PaplaSinot krajuma
tematiku, paredzéts materialus veltit neti-
kai astronomijai un tas robeZzinatném, bet
ari citu eksakto zinatnu fundamentalajam
nozarém, kuru atzinas saistitas ar prieks-
statiem par pasaules uzbiivi un attistibu
(elementardalinu fizika, evoliicijas teorija,
dzivibas izcelSanas), zinatnei par Zemi
(geodézija, geofizika, geologija), zinaines
vesturei. Turpmak tiks domats par «Zvaig-
inotas debess» autoru loka paplaSina-
Sanu, par izdevuma makslinieciska izvei-
dojuma bagatinaSanu, publicéjamo mate-
rialu Zurnalistisku apstradi, lai to literara
izveide, valoda, izklasta dzijums atbilstu
vecako kladu skolénu un jaunako kursu
studentu intercdu un izpratnes limenim:
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tiks risinats jautajums par krajuma izpla-
tiSanu caur «Preses apvienibu»,

Lai veiksmigi izpilditu izvirzitos uzde-
vumus, tika papladinata «Zvaiginotas de-
bess» redkolégija. lepazistinam misu lasi-
tajus ar redkolégijas jauno sastavu.

Atbildigais redaktors ARTURS BALKLAVS
— ZA Radioastrofizikas observato-
rijas direktora v. i, fizikas un ma-
tematikas zinatnu kandidats

Atbildiga redaklora EDGARS
SILINS
— ZA Fizikali energetiska institata
laboratorijas vaditajs, fizikas un ma-
tematikas zinatnu kandidats

Sekretars JURIS FRANCMANIS
— ZA Radioastrofizikas observato-
rijas zinatniskais sekretars, fizikas
un matematikas zinatnu kandidats

Redkolégijas locek]i:

ANDREJS ALKSNIS — ZA Radioastrofi-
zikas observatorijas vecakais zinat-
niskais lidzstradnieks, fizikas un
matematikas zinatpu kandidats

vietnieks

ANDRIS BUIKIS — LVU Dilerencial-
vienadojumu un tuvinito metoZu ka-
tedras vaditajs, fizikas un matema-
tikas zinatnu kandidats

NATALIJA CIMAHOVICA — ZA Radioas-
trofizikas observatorijas vecaka zi-
natniska lidzstradniece, fizikas un
matematikas zinatpu kandidate

TOMASS ROMANOVSKIS — LVU Eks-
perimentalas fizikas katedras do-
cents, fizikas un matematikas zinat-
nu kandidats

LEONIDS ROZE — LVU Astronomiskas
observatorijas vecakais zinatniskais
lidzstradnieks, lizikas un matemati-
kas zinatnu kandidats

IEVA SPRUNKA — Zurnala «LPSR Zi-
natnu Akadémijas Vestis» atbildiga
sekretare, kimijas zinatnpu kandidate

J. Francmanis



ZVAIGZNOTA DEBESS
1979. GADA VASARA

Astronomiska vasara Sogad sakas 22. junija pl. 2b56m peéc Maskavas
dekreta laika, kad Saule sava Skietamaja kustiba pa ekliptiku sasniedz
vislielako ziemelu deklinaciju (+23°27’) un nonak vasaras saulgrieziu
punkta.

julija pl. Oh0O™ Zeme atrodas afélija — vistalak no Saules. Sis
attalums ir 1,016702 a. v. jeb 152,1 miljons kilometru.

Vasaras vakaros debess ziemelu pusé ka vienmer redzami nenorie-
toSie zvaigznaji: Liela Laca kauss, Mazais Lacis, Kasiopeja, Cefejs un
Pikis. Rietumos mirgo sarkanigais Arkturs, bet austrumos pacelas Pe-
gaza kvadrats. Debess dienvidu pusi rota vasaras trijstiris, ko veido
Vega, Denebs un Altairs. Pa labi no ta atrodas Herkulesa zvaigznajs.
No zodiaka zvaigznajiem vasara redzami MeZazis, Strélnieks, Skorpions
un Svari. Tie veido zodiaka dienvidu puslodes dalu, tapec vidéjos gcogra-
fiskos platumos atrodas tuvu apvarsnim un ir groti novérojami. Dalgji
zodiaka josla (starp Skorpiona un Strélnicka zvaigznajiem) atrodas ari
vasaras zvaigznajs Ciisknesis, tacu pie zodiaka zvaigznajiem netiek pie-
skaitits. Saule taja atrodas decembra sakuma ilgak pat neka Skorpiona
zvaigznaja. Pa labi un pa kreisi no Ciisknesa stiepjas Ciuiskas zvaigznajs.

Cilisknesis un Cuska ir loti seni zvaigznaji, tacu to izcelsme nav visai
skaidra. Pastav uzskats, ka tas ir sengrieku teiku varonis slavenais dzied-
nieks Asklépijs (seno romiei3u mitologija Eskulapijs), Apollona un nim-

1. aft, Caskne$a zvaigznajs J. Hevélija zvaiginu atlanta.
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2. att. Cuskne$a un Cuskas zvaigznaju karte ar spozakajam
zvaigzném,

fas Koronidas déls. Tevs to vél pusaudZa gados nodeva maciba pie ken-
taura Heirona, kur$ nodarbojas ari ar medicinu. Driz vien Asklepijs par-
spéja zinasanas savu skolotaju — vin$ dabuja no ¢iiskas zales un iema-
cijas atdzivinat miruSos. Tacu, kad mirusie saka atgriezties majas, izra-
dijas, ka Asklepija maksla ir |oti bistama. Dievi uzskatija, ka vins jauc
pastavo$o kartibu. Neapmierinats bija arl miruso valstibas valdnieks Aids,
kur$ baidijas palikt bez darba. Kad Asklépijs meginaja atdzivinat Skor-
piona sadzelto Orionu, Aids pierunaja Zevu nogalinat dziednieku ar
zibeni. Pec naves Asklepijs nokluva debesis un tika novietots blakus
Skorpionam, bet, drods paliek dross, talak no Oriona. Ta Orions nekad
nav redzams pie debesim vienlaicigi ar Cusknesi un Skorpionu.

Asklepija dziednieka slava izplatijas pa visu Griekiju, un to saka
godinat ka dievu. Nereti vinu attéloja ¢uskas izskata, bet velakos lai-
kos — ka cienigu viru ar nuju vai zizli, ap kuru apvijusies ¢tiska. Arstus
sauca par asklepiadiem, t. i,, par Asklépija pecteciem. Ar ironisku pie-
skanu Sis vards saglabajies lidz musu dienam: eskulaps — dakteréetajs.
Vecas zvaiginu kartes Saja zvaigznaja redzams spécigs virs, kas ar abam
rokam satveris milzigu izstiepusos c¢usku. Tagad Cusknesis un Cuska ir
divi atseviski zvaigznaji. Patiesiba te ir it ka tris zvaigznaji — Cuskas
galva, Ciiskas aste un Cusknesis starp tam.
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Ciiskne$a spozaka zvaigzne =« jeb Ras-Alhags (arabu valoda Gans)
atrodas gandriz blakus Herkulesa zvaigznei a nedaudz uz dienvidaustru-
miem no tas un ir mazliet spozaka. Tas ir A5 spektra klases milzis, kura
redzamais spoZums ir +2,07, bet attalums no Saules 60 gaismas gadi.
Visas paréjas §1 zvaigznaja zvaigznes ir vél vajakas, un gaiSajos vasa-
ras vakaros tas nav viegli saskatit.

Interesants objekts CuskneSa zvaigznaja, kas diemzél ar neapbrunotu
aci nav redzams, ir Barnarda zvaigzne — otra Saulei tuvaka zvaigzne
(péc Centaura «). Lidz tai ir tikai 6 gaismas gadi. Zvaigznes redzamais
spozums ir +9,7, spektra klase M5, bet masa — 0,15 Saules masas. Tas
ir mazs, auksts sarkanais punduris. Barnarda zvaigznei piemit neparasti
liela Tpatnéja kustiba — 10,3 loka sekundes gada jeb 90 kilometri sckunde
(perpendikulari skata linijai). Lielas kustibas dé| to daZreiz sauc par
«lidojoSo» Barnarda zvaigzni.

Tacu interesantakais ir tas, ka novérojumi paradija §is zvaigznes
periodiskas novirzes no taisnvirziena kustibas; tas liek domat, ka zvaig-
znei ir neredzams pavadonis, kas ar savu pievilkS8anas speku izraisa
minetas novirzes. Izmantojot milzigu novérojumu materialu, amerikanu
astronoms Van de Kamps aprékinaja, ka novirzes var izraisit divi pava-
doni, kuru masas ir apméram 1 un 0,4 Jupitera masas, bet attalums no
zvaigznes attiecigi 2,71 un 4,17 astronomiskas vienibas (ja orbitas ir
rinkveidigas).!

Cusknesa zvaigznaja ir daudz lodveida zvaiginu kopu, tumso un gaiso
miglaju. Spozakas kopas ir M2 (6m,6) un MI0 (6m7). Lidz tam ir
apmeram 20 tiiksto$i gaismas gadu.

Cuska ir vienigais zvaigznajs, kas sastav no divam sava starpa nesais-
titam dalam. Ta sakas zem Ziemelu Vainaga, kur atrodas galva un ari
spozaka zvaigzne «, un turpinas uz austrumiem no Ciisknesa lidz Erg-
lim. Zvaigznaja ir vairakas skaistas dubultzvaigznes, pieméram, v, kas
sastav no divam zalgandzeltenam zvaigznitém. Vienas spoiums ir 45,4,
otras — +4,5, bet attalums starp tam — 22,6 loka sekundes. Ciiskas
galvas dala redzama sameéra spoza lodveida zvaiginu kopa M 5. Tas spo-
zums ir +6,2; saskatama binokli, bet teleskopa pie malam sadalas zvaig-
Znes.

Intercsanti atzimeét, ka pie debesim atrodas tris ¢iiskas: bez minétas
Cuskas pavasari redzama Hidra jeb Udensé¢iiska, kuru nogalinaja sen-
grieku varonis Hérakls, un Dienvidu Hidra — neliels ncizteiksmigs dien-
vidu puslodes zvaigznajs starp Lielo un Mazo Magelana Makoni. To
1603. gada debesis novietoja J. Baijers.

Planetas

Merkurs 3. julija atrodas vislielakaja austrumu elongacija, tomer pie

mums 3aja laika nav redzams. 31. jalija tas nonak apakseja konjun-
keija — starp Zemi un Sauli, bet 19. augusta — vislielakaja rietumu
! Skat. U. Dzérvi3a rakstus «Vai Barnarda zvaigznei ir planétas?», — «Zvaig-

inota debess», 1974. gada vasara, 13.—15. lpp., un «Diskusija par Barnarda zvaigznes
planétu sistému turpinas». — «Zvaiginota debess», 1976. gada vasara, 13.—14. Ipp.
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clongacija (19° uz rietumiem no Saules). Klust redzams augusta otraja
pusé no ritiem Svaru, bet no 27. augusta Lauvas zvaigznaja Joti zemu
pie apvarspa. 30. augusta rita atrodas Jupitera tuvuma, ar kuru nonak
konjunkcija pl. 1400°7 uz ziemeliem no ta. 13. septembri Merkurss jau
atrodas aug$eja konjunkcija (aiz Saules) un lidz pat novembra beigam
vairs nav redzams. 21. augusta rita tas atrodas Meness tuvuma.

Venera visu vasaru nav redzama. Ta parvietojas pa Dvinu, Véia,
Lauvas un Jaunavas zvaigznajiem, bet 25. augustd nonak augseja kon-
junkcija.

Marss nebija redzams gandriz visu gada pirmo pusi, jo atradas sa-
meéra tuvu Saulei. Redzamibas laiks sakas junija vidu, kad tas saska-
tams no ritiem pirms Saules lékta Vérsa zvaigznaja. Ta redzamais spo-
Zums ir +1,5. Ar katru dienu redzamibas apstakli strauji uzlabojas:
julija vido tas lec jau driz péc pusnakts, bet augusta vidi — ap pus-
nakti. Vasaras beigas Marss atrodas Veézia zvaigznaja (20. septembri),
ta redzamibas laiks sasniedz 5,3 stundas, bet redzamais spoZums tikai
un 16. septembri.

Jupiters 13. augusta atrodas konjunkcija ar Sauli, tapéc vasaras méne-
$os redzams |oti maz. Lidz julija vidum vél saskatams vakaros Veézia
zvaigznaja, bet septembra otraja pusé paradas no ritiem Lauvas zvaig-
znaja. Nakti no 26. uz 27. septembri Jupiters paiet garam Regulam (Lau-
vas o) 0°3 uz ziemeliem no ta. Regula redzamais spozums ir +1,34.
Tatad Jupiters ir gandriz 12 reizes spozaks par to. Méness atrodas Jupi-

Safurns redzams lidz julija beigam vakaros Lauvas zvaigznaja.
10. septembri tas nonak konjunkcija ar Sauli un lidz vasaras beigam
vairs nav novérojams. Saturna gredzens izskatas |oti Saurs, jo redzams
gandriz no saniem. 27. oktobri tas pazudis pavisam, un pat lielos tele-
skopos biuis saskatama tikai ta eéna uz planetas diska. Meéness atrodas
Saturna tuvuma 30. junija un 27. julija.

Urans visu gadu atrodas Svaru zvaigznaja netalu no zvaigznem a, v»
un . Redzams tikai no paSa vakara, jo riet jau pirms pusnakts. GaiSo
naksu de| to grati noveérot.

Méness

Meéness [azes
® Jauns Meness & Pilns Méness
24. janija 14st59m 9. julija 23500
24. jalija 4 41 8. augusta 6 22
22. augusta 20 11 6. septembri 13 59
21. septembrl 12 47 5. oktobri 22 36
» Pirmais ceturksnis @ Pedejais ceturksnis
2. julija 18st24m 16. julija 14st00m
1. augusta 8 58 14. augusta 22 03
30. augusta 21 10 13. septembri 9 16
29. septembri 7 21 13. oktobri 0 25
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Meéness apogeja (vistalak no Ze- Meéness perigeja (vistuvak Ze-

mes) mei) Lo
29. junija 145t 11. jalija 15st

27. julija 3 8. augusta 29

23. augusta 10 6. septembri 8

19. septembri 13 4. oktobri 18

Aptumsumi

Gredzenveida Saules aptumsums 22. augusta redzams Dienvidameri-
kas dienviddala, Antarkiida un tuvuma esoS$ajas Klusa un Atlantijas
okeana dalas. Latvija nav redzams.

Pilns Meéness aptumsums 6. septembri redzams Ziemelamerika, Aus-
tralija, Antarktida, Zieme]u Ledus okedna, Klusaja okeana, ari Kam-
¢atka, Dienvidamerika un Indijas okeana. Latvija nav redzams.

Meteoru pliismas

Kasiopeidas no 19. jilija lidz 15 augustam: maksimums 27. jalija.

Akvaridas no 25. jalija lidz 6. augustam; maksimums 30. julija, lidz
14 meteoriem stunda.

Perseidas no 10. jalija lidz 18. augustam; maksimums 11.—12. au-
gusta, lidz 55 meteoriem stunda.

A. Alksne
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® Izpétot dazadu tautu laika rékinasanas papémienus, gustam
informaciju par So tautu zinasanam un paradumiem un ari par
senajiem notikumiem, kas aprakstiti atbilstosi siem panémie-
niem. Tapec ipasu interesi allaz saistijis maiju kalendars, kura
terminos aprakstiti daudzi grandiozi dabas notikumi, pieme-
ram, milzu pludi. Lai Sos notikumus varétu datet — un tatad,
lai varetu atsifrét senas hronikas —, ir jaiemacas atsketinat
maiju kalendara komplicéto sistemu. \




