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Venéras makonu sega ultravioletajos staros, kadu to
paradijusas amerikanu kosmiska aparata «Mariner-10»
telekameras: cirkulacija pa saritinosamies spiralem no
ekvatora joslas uz polu apkartni, speciga konvekcijas aina
Saulei tieSi pievérstaja apgabala (pa kreisi), gaisu makonu
gredzeni ap poliem.

Attéls izveidots no 56 atseviSkiem kadriem, kurus «Ma-
riner-10» ieguvis citu péc cita nedaudz atskirigos attalu-
mos no planétas. Kadru geometrisko saskanosSanu un foto-
metrisko izlidzinasanu veikusi lieljaudas ESM, kopigi ap-
stradajot zinamas spozuma vertibas un koordinates visiem
32 miljoniem atseviSko punktu. Sadi sintezéta attela ori-
ginala iespejams izskirt 7 km lielas detalas — vairakkart
sikakas neka uzpémumos, kurus ar vienkarSaku panéemienu
tagad regulari iegust «Pioneer-Venus-1» (skat. rakstu
33. lpp.).



SILICIS VISUMA DZILES UN UZ ZEMES;
TA BIOLOGISKA LOMA

GUNARS
ZELCANS

Visuma vielu veido mums pazis-
tamie kimiskie elementi un to sav-
starpejie savienojumi. Nekadi jauni,
uz Zemes nepazistami elementi nav
atklati, un tas apliecina Visuma vie-
noto sastavu. Ir lielas atSkiribas at-
sevisku elementu izplatiba, Dazi
elementi ir miljoniem un pat mil-
jardiem reizu biezak sastopami ne-
ka citi, tadejadi noradot uz elementu
veidoSanas un atomu kodolu stabili-
tates likumsakaribam. Pie izplati-
tako elementu grupas pieder an
silicijs, kam neapSaubami ir izcila
un 1pada loma Visuma cietas fazes
veidoeSana  un it seviski Zemes
dzive, dzivibas tapSana un tas no-
drosinasana. Sihicija  savienojumu
mums apkart ir tik daudz un tie ir
tik pierasti, ka lielakoties nemaz ne-
asociejas ar elementu siliciju, ka
rezultata pedéjais nepelniti paliek
citu vairak daudzinatu elementu
éna. Pavisam nesen celta atklatiba
un tapec vel pasvesa problema par
silicija saiknem ar dzivibu. S1 rak-
sta  noluks  paradit  Kosmiska un
globala aspekta silicija tieSam ieve-
rojamo nozimi.

Siliciju, Mende]ejeva periodiskas
sistemas 14. clementu, cilvece pa-
zist kop$ 1824. gada, kad izcilais
zviedru kimikis J. Berceliuss to iz-
dalija briva veida no savienojuma
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Ka zinams, silicijs ienem tikpat izcilu vietu
neorganiskaja ka ogieklis organiskaja pa-
saulé. Mazak pazistama silicija ipasa loma
dzivibas evolucija uz Zemes. lzradas, ka sili-
cijs ir ne tikvien kosmosa «cements», bet ari
dzivibas neséjs un Supulis, nepiecieSama sa-
stavdala dzivos organismos.

ar fluoru, kaut gan daba sastopa-
mos silicija mineralus plasi izman-
toja jau akmens laikmeta cilveki. S
elementa kodols sastav no 14 proto-
niem un 14—16 neitroniem, ko aprin-
ko 14 clektroni, no kuriem arejie ¢etri
piedalas kunisko saisu veidosana.
Elementam ir tris stabili izotopi —
2881, 29Si un *°Si, Kuru relativa izpla-
tiha uz Zemes ir attiecigi 92,2, 4,7
un 3,19%. Bez tam maksligi ieguti vel
devini radioaktivie izotopi intervala
no 2Si lidz *Si, starp kuriem stabi-
lakie ir 3'Si (pussabruks$anas periods
2.6 stundas) un *#Si (~710 gadu).
Pedejais niecigos daudzumos kon-
statets atmosiera un okeanu udenos,
kur tas veidojas kosmisko staru
iecdarbibas rezultata.

Silicija rasanas

Kur un ka rodas silicijs Visuma?
Ka zinams, muziga ir tikai materija
kopuma, bet tas Konkretas formas
nepartraukta mijiedarbiba rodas un
izzud, pariel cita cita, tai skaita an
vielas pamats — kimiskie clementi.
Silicijs, tapat ka parejie clementi,
iznemot Visuma pirmvielu udenradi,
rodas zvaiginu dziles notiekosajas
kodoltermiskajas reakeijas. Turklat
elementu veidoSanas notiek stingri



noteikta seciba saskana ar kodolfi-
zikas likumibam.

Pec jaunakajam kosmologijas un
astrofizikas hipotezém, kimisko ele-
mentu  veidoSanas secibu Visuma
lidz silicijam var iedomaties Sadi.
Pirms aptuveni divdesmit miljar-
diem gadu Visums sastaveja no ar-
kartigi blivas un karstas masas ar
galigiem, relativi nelieliem izme-
riem, kur atomu struktura liela spie-
diena un temperaturas ietekme bija
sagrauta un pastaveja tikai elemen-
tardalinas, parsvara, jadoma, ncit-
roni. Pagaidam nezinamu procesu
rezultata notika grandiozs spra-
dziens, kura sckas vel noverojamas
tagad ka Visuma izpleSanas.

Pec spradziena, neitroniem sa-
brukot, veidojas protoni un clektro-
ni — udenraza atoma sastavdalas.
lzpleSoties Visums strauji atdzisa
un. pazeminoties temperaturai hidz
10'"K, neitroni un protoni apvieno-
joties veidoja deiteérija un talak an
helija kodolus, Temperaturai un bh-
vimam strauji samazinoties, sma-
gaku clementu kodoli vairs nepa-
speja veidoties. Péc teoretiskiem ap-
rekiniem, minétie procesi noriteja
loti atri, praktiski momentani. no-
sledzoties apmeram stundas laika,
tapéc udenradi un heliju var uzska-
tit par pirmvielu, resp., izejmateria-
lu visu parcjo elementu sintéezei.

Talakais  eclementu  veidoSanas
process Visuma ir ilgstoss, evolu-
cionars un norit nepartraukti ar
paslaik. Liela spradziena izkliede-
taja Visuma viela (H+He) nejausi
radusies blivuma neviendabigumi
izveidojas par gravitacijas centriem,
ap kuriem koncentréjas apkartéja
izkliedéta viela, veidojot protoga-
laktiku miglajus. Analogi vielas sa-
blivesanas procesi miglaju ieksiene
noveda pie pirmo Visuma kermenu
rasanas. Lielakajos no tiem gravi-

tacijas ietckme radas nepieciesamie
apstakli — blivums un temperatura
(~10°K) —, lai saktos kodolter-
miska udenraza parversanas he-
lija. Ta uzliesmoja pirmas zvaig-
znes. Péec udenraza izdegsSanas tala-
kas gravitativas sarauSanas rezul-
tata temperatira zvaiginu centra-
laja dala paaugstinajas lidz 10°K un
kluva iespejama helija kodolu savie-
nosanas, veidojot oglekla un ska-
bekla izotopus "C un 'O. Nakama
pakape, temperatirai talak pieaugot,
oglekla un skabek]a kodoli saka da-
leji Skelties, izdalot « dalinas jeb
helija kodolus, piemeram:

120 4+12C»2Ne+tHe
“Nety -0 +fHe

Ta radas nepieciesamie apstak]i «
procesam — reakeijai, kura neona
un citlu smagaku elementu kodoli
savienojas ar helija kodoliem:

20Ne + tHe—2Mg +y
2Mg + 1He »2Si +y

Si1 pedéja reakeija ari ir galvenais
silicija rasanas avots Visuma. 10°K
temperatura visai izplatita ir ari
skabekla kodoltermiska reakceija:

150+ H':O,, ,2HSi+-llIv
Retak norit citas silicija kodolu sin-
tezes reakeijas:

120 4160 —-2Si+ n

Mg +*He—+2Si+ n

Mg+ *He—-2Si+ n

180  +16Q —308§j+2'H

Talak scko citi kodolu sintézes
nrocesi, veidojot smagako elementu
kodolus, pie kam reakeciju atrums
arvien palielinas, lidz atbilsto3as
masas gadijuma pariet spradziena,
ko novérojam ka parnovas uzliesmo-
jumu. Zvaigznes savas evolicijas
beigu stadija atkaribda no masas lie-
luma parvérSas baltos punduros,
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uzliesmo ka parnovas, klust par
neitronu  zvaigznem vai kolapse,
veidojot «melnos caurumus». Boja
gajusas zvaigznes viela izkliedejas
Visuma, sajaucas ar udenradi un
pec kada laika klust par izejmate-
rialu jaunu zvaigznu veido$anai, ku-
ras jau sava attistibas sakuma satur
visus clementus ar lielu udenraza
parakumu. Pie Sadam zvaigznem
pieder ari musu Saule, un to attis-
tiba butiski neatSkiras no apraksti-
tajiem procesiem, sakoties atkal ar
udenraza parversanos helija.

Izplatiba Visuma

Pec videjas izplatibas kosmosa
silicijs ierindojas seplitaja vieta aiz
udenraza, helija, skabekla, necona,
slapek]a un oglekla. Tas atklats vi-
sos noverojumiem piecjamos Visu-
ma objektos. Zvaigznes, tai skaita
ari musu Saulé, silicija izplatiba
parasti ir tuva videjai kosmiskai,
tomer atklatas dazas A klases mag-
netiskas zvaigznes ar 10—25 reizes
lielaku silicija saturn ncka parasta-
jas. Zvaiginu spektros bez silicija
atoma un jonu linijam noverojamas
ari ta vienkarsako savienojumu ar
idenradi, Tluoru, skabekli, slapekli
un oglekli absorbeijas joslas. Sili-
cija kodoli konstateti pat kosmiska-
jos staros.

Par Saules sistemas objektu ki-
misko sastavu, iznemot pasu Sauli,
Zemi un meteoritus, lidz pédejam
laikam nekadu precizu zinu nebija.
Pateicoties kosmiskas tehnikas attis-
tibai, tagad ieguti dati par Meness
un Marsa virsmas ieziem, kuri ir
lidzigi Zemes mineraliem un satur
ap 207 silicija jeb 43% silicija
dioksida. Tapat ka Zemes garoza, si-
licijs Seit ir otrs izplatitakais cle-
ments aiz skabek|a. Jadoma, ka pa-
réjo Zemes grupas planetu — Mer-

kura un Veneéras — sastavs ari ir
lidzigs.

Vislabak izpetitie kosmosa kerme-
ni ir meteoriti, kas Zemes gravita-
cijas lauka nok|ust no asteroidu jos-
las starp Marsa un Jupitera orbi-
tam. Visbiezak sastopamie akmens
meteoriti satur 219 silicija. Acim-
redzot lidzigs ir ari asleroidu sa-
stavs. Pat kometas, kas galveno-
kart sastav no sasalusam gazem,
satur ka piemaisijumus silikatus ak-
mens dalinu un putekju veida. Sili-
ciju pamatoti pieskaita pie galvena-
jiem kosmosa elementiem.

Silicijs Zemes sastava

Pienemot, ka musu planetas ko-
dols sastav no dzelzs, var teikt, ka
silicijs veido 13,84% no zemeslodes
masas, atpaliekot pec sava daudzu-
ma tikai no skabekla un dzelzs. Par
Zemes videjo slani — mantiju —
konkretu datu nav, tacu doma, ka
tas sastav no silikatiem. Uzskata,
ka mantijas augsSejais slanis pec sa-
stava ir lidzigs akmens meteoritiem,
apakséjais — dzelzs—akmens me-
teoritiem (8% Si), bet kodols —
dzelzs metecoritiem.  Zemes garoza
jeb litosfera silicija ir divreiz vai-
rak ncka videji visa planeta un vai-
rak ncka visu parejo elementu kopa,
izijemot skabekli, kas ir visizplati-
takais elements, Silicija dioksids un
silikati veido apmeram 87% no li-
tosferas masas, kas sastav no bazal-
ta, granita un noguluma ieziem.
Pazistami pari par 800 dazadu sili-
cija mineralu. Zimigi, ka vislielaka
silicija koncentracija (33%) ir lito-
sferas pasa virseja slani — augsne,
kas pieder biosferai.

Turpretim hidrosfera silicija kon-
centracija salidzinajuma ar litosieru
ir nieciga. To nosaka silicija savie-
nojumu neliela skidiba udeni. Ar vi-



déjo koncentraciju 5 mg/l silicijs
hidrosiéra ienem necilo 13. vietu.
Galvenokart tas tideni atrodas izski-
dusas silicijskabes veida, bet paréjo
daudzumu veido cietu dalinu suspen-
sija, kas satur gan biogénu amoriu
silicija dioksidu, gan ari kristalis-
kus silikatus un kvarcu no sausze-
mes ieziem. Divreiz augstaka silicija
koncentracija ir upju udenos, kas ir
galvenie silicija piegadataji juram
un okeaniem. Pazemes tideni satur
lidz 40 mg/l silicija dioksida, bet
karstie avoti — videji 200—300 mg/1.
Art daudzi arstnieciskie mineral-
tdeni ir ar paaugstinatu silicija sa-
turu.

Pat atmosféra satur zinamu dau-
dzumu silicija savienojumu putekju
veida, kuru galvena masa tiek pa-
celta ar gaisa plismam no Zemes
virsmas. Tiem piemaisiti ari vulka-
niskie un meteoru vielas putek]i.

Kosmosa cements

Jau redzéjam, ka silicijam —
vienam no izplatitakajiem un stabi-
lakajiem elementiem — ir nozimiga
loma Visuma cietas vielas veido3a-
na, kuras raksturigakie mums pa-
zistamie objekti ir Zemes tipa pla-

nétas un to pavadoni. Silicija savie-
nojumi te kalpo par visu paréjo ele-
mentu un to savienojumu saistvielu,
cementu. Dziva daba balstas uz og-
lek]a unikalo ipasibu veidot polime-
ru virknes no savstarpéji saistitiem
oglek|a atomiem, bet nedzivaja daba
lidzigs bazes elements ir silicijs. Ari
vinam piemit unikalas ipasibas sais-
tiba ar skabekli veidot sareigitas
struktiras linearus, reigveida un
telpiskus neorganiskus polimerus ar
Si-O-Si saitém, kuru strukturas pa-
matelements ir silicija-skabek|a
tetraedrs (SiO4)*~. Tiesi polimerais
raksturs nosaka silicija savienojumu
teicamas saistvielas 1pasibas. No sa-
diem tetraedriem veidotas silicija di-
oksida dazadas formas — kvarcs,
kristobalits un tridimits, kuras katrs
skabek]a atoms saistits ar diviem si-
licija atomiem. Ari silikatu minerali
veidoti no tadiem pasSiem tetraed-
riem, bet Seit tetraedru savstarpéja
saistiba nav tik pilniga ka silicija
dioksida un dazas skabek]a valences
paliek brivas metalu katjonu piesais-
tisanai.

Daudzos mineralos daZi silicija
tetraedri aizvietoti ar aluminija-ska-
bek|a tetraedriem (AlQ.)3-, veido-
jot izplatitos alumosilikatus, pie ku-
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1. att. Silicija-skabekla (aluminija-skabek]a) tetraedrs un no tiem veidotie silikatu un alu-

mosilikatu mineralu strukturas elementi.
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riem pieder, pieméram, mali. Ta ka
silikatu un alumosilikatu poliméras
struktiiras uzkrajas negativo ladinu
parakums, to kompenséSanai tiek
piesaistiti metalu pozitivie joni, pa-
rasti sarmu un sarmzemju elementi
Na, K, Li, Ca, Mg, bet nereti ar1 Fe,
Zn, Cu, Ti, Zr, Cr, Mn un citi. Ta sili-
katu minerali daudzus elementus
iesaista tieSi sava struktiira, bet pa-
rejos ieklauj sava masa ka cements
pildvielu. Japiezimé, ka lidziba ar
cementu nav tikai formala. Ari is-
tais, celtnieciba lietotais cements
sastav no alumosilikatiem, kas ap-
stradati augsta temperatira.

Pie silikatu mineraliem ar telpis-
ku strukturu pieder daba plasi sasto-

pamie laukSpati (Na, K)AIlSi3Os.
Plaknes rezga struktira ir kar-
tainajiem silikatiem: talkam
Mg;Si0,0(0OH),, kaolinitam
AlSi;05(0H) 4 un vizlai
KAl3Sis0,0(OH),, ka ari bitiskai

augsnes sastavdalai — montmorilo-
nitam AlSi,O5(OH) -xH,0O. Linea-
ras silikatu struktiaras piemérs ir
Skiedrainie azbesta minerali tremo-
lits CapsMgsSigOq2 (OH)2 un hrizotils
MgSSi4O,1 (OH)s' Hzo

Dzivibas neséjs

Runajot par Zemi, jaatzimé vél
kads silicija lomas aspekts, ko pa-
rasti neiedomajamies, proti, silicija
savienojumi veido pamatu, uz kura
eksiste visa Zemes dziviba, t. i., veic
dzivibas neséja funkciju §1 varda
burtiskaja nozime. Turklat nav runa
par mazsvarigu gadijuma lomu,
kuru sekmigi varétu veikt ari kads
cits elements. Tikai silicija savieno-
jumi ar savu daudzveidibu un rak-
sturigajam 1ipaSibam wvar pilniba
veikt 3o funkciju visas tas nianseés.

Ta, neskistodie un tdensnecaur-
laidigie silikati nodro$ina planétas
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hidrosféras pastaveSanu un idens
floras un faunas eksistenci, nejaujot
udenim aizplast Zemes dziles. Savu-
kart sauszemes pirmatnéjo silikatu
spe€ja sasmalcinaties erozijas rezul-
tata |ava izveidoties Zemes irdena-
jam virséjam slanim, kura varégja at-
tistities mikro- un makroflora, kas
talak radija nepiecieSamos apstak-
Jus sauszemes dzivnieku valsts at-
tistibai. Dala faunas parstavju aug-
sni izvelejusies par savu majokli.

Augsnes silikati kalpo augiem ne
tikai par vienkar$u balstu, bet no-
droSina ari to dzivibas iunkcijas,
veicinot gaisa piek|iiSanu sakném un
to apgadi ar nepiecieSamajam bari-
bas mineralvielam. Pateicoties sili-
katu sorbcijas spéjai, augsné tiek
aizturéts augsnes skidums ar izski-
dusajiem saliem, ka ari mitruma re-
zerves. Tie silikati, kas spejigi uz
jonu apmainu, ir butisks papildu
avots augu apgadé ar kalija, kalcija
un magnija joniem. Pat silikati ar
neapmainamiem katjoniem saknu
mehaniskas un kimiskas iedarbibas
rezultata izdala zinamu daudzumu
nepiecie3amo jonu, galvenokart, ka-
liju.

2. att. Silicija organismu flo-

ras parstavji — diatomejas
jeb kramalges: I — Planktio-
nella sol, 2 — Pinularia vi-
ridis.



J. att. Silicija organismu faunas parstivji — radiolarijas: | — Hexastylus
marginatus, 2 — Medusetta craspedota.

Dzivibas raditajs?

Lai ari cik neparasti tas izklausi-
tos, Zemes dziviba, kas bazéjas uz
oglekla savienojumiem, diezin vai
bitu varejusi rasties bez silicija sa-
vienojumu palidzibas, kas lidzigi
mates klépim veicinaja dzivibas
iediglu raSanos un attistibu lidz pir-
majiem patstavigajiem soliem. Iespe-
jamo procesu logiska analize, daii
novérojumi un eksperimenti it ka ap-
stiprina $ada uzskata pareizibu.

Miisdienu dzivibas izcelSanas teo-
rijas pamatlicéji A. Oparins un
DzZ. Holdeins doma, ka dziva mate-
rija radusies abiogéna cela pirmat-
néja okeana. Péc citu zinatnieku do-
mam, ticamak, ka tas noticis seklos
kontinentalos baseinos un lagunas.
Ievérojama vai pat izSkiréja nozime
varéja bnt silikatu mineraliem un si-
licija dioksidam, kas izcilo adsorbci-
jas spéju de] uz savas virsmas ra-
dija nepiecieSamo izejvielu koncen-
traciju, lai varétu veidoties pirmas
sarezgitas organiskas molekulas.
Maz ticams, ka $adas reakcijas va-

réja notikt tiedi tideni, kur reagentu
koncentracija bija parak nieciga. Si-
licija minerali katalizéja un virzija
raduSos organisko savienojumu tala-
kas parveértibas. Par vienu no laba-
kajiem Sada veida dabigajiem kata-
lizatoriem uzskata malus, kas var
veikt arT molekulu sadali§anas fun-
keiju péc hromatografijas principa.!
Peédejais ir svarigs priek$nosaci-
jums noteiktu sarezgitu savienoju-
mu sistému izveidoSanai, kas talak
noveda pie dzivas materijas paradi-
Sanas. Eksperimentali pieradits, ka
protoolbaltumvielas varéja izveido-
ties no formaldehida, amonjaka un
zilskabes, kuri veido aminoacetonit-
rilu, kas talak uz malu virsmas poli-
merizéjas poliglicina. Lidzigu prin-
cipu laboratorijas izmanto peptidu

! Lai varétu noritét noteiktas kimiskas
reakcijas, no daZadu molekulu maisijuma
jaizdala attiecigie reagenti. Tehnika un zi-
natné vielu maisijuma sadaliS8anu kompo-
nentés veic hromatografiski ar sorbentu pa-
lidzibu. Daba lidzigs process var notikt
malos.



sintézei no aminoskabem uz daZadu
poliméru materialu virsmam.

Ka zinams, daba pastav asimet-
riski t. s. laba un kreisa kvarca
kristdli. Doma, ka tiem var&ja bit
kada nozime pastavo3as organisko
savienojumu asimetrijas izveido3a-
na dzivajos organismos.

Sakara ar problému par dztvibas
izcelSanos sevisku interesi izraisa
petijumi par t. s. specifiski adsorbé-
joSiem silikageliem.? Ja silikagels
veidojas kada organiska savienoju-
ma klathuine, tad péc $i savienoju-
ma aizvikSanas tas iegist paaugsti-
natu selekiivu adsorbcijas spéju pret
attiecigo savienojumu. Sada ipasiba
pagaidam atkiata tikai silikageliem,
un ta atgadina atminu tas kiberne-
tiskajd izpratné. Paradibu izskaid-
ro ar organisko savienojumu atsta-
tajiem «nospiedumiem» jeb «matri-
cém» silikagela virsina, kas péc
savas geometriskds formas atbilst
adsorbéto melekulu formai.

Sadai silikagela spejat iegut «at-
mingu» wvaréja bat nozimiga loma
dzivas matérijas veidoSanas procesa,
it seviski tados nelabvéligos apstik-
los, kad pa&i organiskie savienojumi
sadalas. Arheozoja érd Saules inten-
sivais starojums, vulkaniska darbi-
ba, paaugstinata kosmisko staru
aktivitate un citi kaitigi faktori va-
réja iznicinat adsorbétas organiskas
vielas. Tomér silikagela palikudas
replikas ar adsorbcijas palidzibu
spéj no jauna veidot bijuse molekulu
kombinaciju. Tesp&jams, ka tieSi 51
paradiba ir viens no faktoriem, kas
virza organisko vielu attistibu uz ar-
vien sareZgitakiem savienojumiem,
ka rezultata kluva jespéjama dzivi-
bas rasanas.

? Silikagels — polimera silicijskabes
forma.
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Fantastiska, bet vilino8a ir varbi-
teéjd iespeja ar «kodéto» arhaisko
ieZu palidzibu, izmantojot amino-
skabju, polipeptidu un citu dzivibai
nepiecieSamo vielu specifisko ad-
sorbciju, restauret un atdzivinat se-
nos Zemes protoorganismus.

Silikagelu specifiskd adsorbcija
var veicinat ari dzivibas starpplana-
tu migraciju, parnesot nevis pasu
dzivo vielu, bet informaciju par tas
sastavu.

Dzivibai nepiecieSamais elements

Informacija, kas uzkrata kop§
1789. gada, kad pirmoreiz konstatéja
silicija dioksidu dziva organisma —
sakli, Jauj apgalvot, ka silicijs lie-
lakos vai mazakos daudzumos
ietilpst visu dzivas dabas organismu
sastava ka normals komponents. Se-
viski daudz silicija satur daZzi zema-
kie organismi, kas no silicija dioksi-
da veido savus apvalkus vai skele-
tus. Tipiski silicija organismi ir
viensinas augi diatomejas jeb kram-
a|ges, kuras dazkart ir lidz 30% si-
licija sausna, resp., vairdk neka og-
lek]a. Bagati ar siliciju ari zemakie
faunas parstavji: foraminiferas, sau-
lenites, krama sukli, radiolarijas,
kuros silicijs dioksida veida dislocéts
skeleta da]as. Augstikie augi var sa-
turét lidz 109 silicija sausna. Akti-
vakie silicija uzkrajeji ir kosas, pa-
pardes, gris]li un graudzales, it se-
viski riss. Augstako dzivnieku un
cilveka organismos silicija ir ne-
daudz, videji 0,001% dziva masa.

Kaut gan dati par silicija klatbit-
ni organismos bija zindmi jau sen,
eksperimentali pieradijumi ta nepie-
cieSamibai feguti tikai misu gadsim-
ta 60. un 70. gados. Lielas gratibas
sagadaja pétamo organismu pilniga
izole$ana no silicija savienojumiem.



Tagad noskaidrots, ka nepietickams
silicija daudzums aizkave kramalgu
augsanu, bet ta pilnigs trikums ap-
tur attistibuy pavisam. Risa kultdram
bez silicija paleninas augsana, aiz-
kavejas skaru veidosanas, samazi-
nas graudu raZa, paradas lapu ne-
kroze. Savukart siliciju saturods
papildmeslojums palielina normalu
risu raZas, ko sava praksé izmanto
japanu riskopji. 70. gadu sakuma
cksperimentos ar Zurkam un caliem,
kuri bija izoléti no apkartgjas vides
un sapéma no silicija savienoju-
miem maksimali attirity  baribu,
amerikangu biologi K. Svares un
E. Kerlaila pieradija, ka silicija tri-
kums kave dzivnieku attistibu, to
masa par 25—50% atpaliek no kon-
troles dzivnieku masas, nepilnigi at-
tistds kauli. No §i laika silicijs bei-
dzot ierindots dzivibai nepiecieSamo
elementu kategorija.

Dzivaja daba silicijs galvenckart
izpilda struktiras elementa junkeiju,
veidojot apvalkus un skeletus ze-
makos  organismos, nostiprinot
balstaudus augos, saistaudus un
epiteliju dzivniekos un cilveka. To-
mér arvien vairak uzkrajas eks-
perimentalu datu, kas liecina par
sificija aktivu piedahSanos ari
organismu  fiziologiskajos proce-
sos.  Silicijs  atrasts pat Sanu
kodolos un organellas, ka ari gene-
tiska aparata — nukleinskabju sa-
stava. Noveérots ari, ka daudzu pato-
logisku procesu, pieméram, véZa, ate-
rosklerozes, tuberkulozes, diabéta,
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kaks]a, daiu dermatitu un piisjakme-
nu, rasanas saistita ar silicija me-
tabolisma parmainam organisma.

Silicijs un civilizacija

Nosléeguma jaatzimé arl silicija
izeild loma civilizacijas attistiba.
Pirmie akmens laikmeta cilvéku dar-
bariki — cirvis, kaplis, $képu un
bultu uzgali — bija izgatavoti no
silicija minerala krama. Pateicoties
pedéjam, cilvéks feguva un paklava
sev uguni. Dabigos silikaius izmar.-
toja majokju bitvei un trauku izga-
tavosanai. Ap 3000. gadu pirms mu-
su ras radas viens no apbrincjama-
kiem cilveka raditajiem materia-
liem — stikls. Silicija savienojumi
kluva par pamatu visvecdkajam rap-
niecibas nozarém.

Musu diends daZadu silicija ne-
organisko materialu izcilo praktisko
nozimi gruti pat novertét, ar tiem
jasaskaras ik uz sola. Silicija pus-
vaditaji radija apversumu elektro-
nika. 30. gados atklitie silicijorga-
niskie poliméri jeb silikoni tagad
tick lietoti visds nozares, sakot ar
kosmonautiku un beidzot ar parti-
kas rupniecibu un medicinu. Sakara
ar naftas krizi un oglekla poliméru
cenu augdanu silikonu nozime nikot-
né strauji palielinasies. Pa3a pédéja
laikad sdk paradities silicijorganiskie
medicinas preparati.

Var teikt, ka civilizécija stav uz
silicija pamata.

B Maskavas fizi~

kis A. Semji-Zadé konstatéjis, ka magnétiske vétru diends vairakkart palielinas rodona —
radioaktivas gazes — koncentricija mums apkirtéja gaisa. Tatad atrasts vél viens locek-
lis saistibu k&dé starp Saules aktivitati un Zemes dzive dabu.



ZEMES KIMISKA UN BIOLOGISKA EVOLUCHA

EDGARS
SILINS

Dzivibas raSanas dramas pirmais céliens sa-
kas ar Zemes kimisko evoluciju pirms
4000 miljoniem gadu. Tas dzinéjspéks bija
Saule, izejmaterials — Zemes pirmatnéja at-
mosféra, kas nesaturéja skabekli. Vairak neka
900 miljonu gadu ilgas kimiskds evolicijas
kulminacija izveidojas svarigakie biopoli-
méri — proteini un nukleinskabes. Tad sakas
biologiskas evolicijas agrinaka fize — vis-
primitivako viensunas mikroorganismu izvei-
dosanas. Tam sekoja ilgstoSa un sareigita
vien$unas organismu evoliicija un ar to dzi-
vibas procesiem saistitd Zemes virsmas un
atmosferas parveido$anas. Sis evoliicijas no-
sleguma faze pirms apméram 500 miljoniem
gadu radas pirmie, visvienkar$ikie daudz-
Sunu organismi — misdienu daudzveidigas
augu un dzivnieku valsts pirmsenci.

Dzivibas izcelSanas ir viena no
masdienu zinatnes visinteresantaka-
jam, bet vienlaikus art viskomplice-
takajam problémam. Biologiska
evolucija, izrddas, ir tikai pedéjais
céliens Zemes kimiskds evoliicijas
hronika, kas sakas ar fotokimiskam
reakcijam pirmatnéjas Zemes atmo-
sfera un beidzas ar visvienkariako
biosistému, t. s. protobiontu, izveido-
3anos. Zemes kimisko evoliiciju, ko
var uzskatit par absoluti nepieciesa-
mu prologu dzivas Simas tap3anai
no nedzivas matérijas, var nosaciti
jedalit piecas stadijas:

a) Zemes pirmatnéjas atmosié-
ras veidoSanas, kura var kalpot ki
izejmateridls un vide sareigitaku,
dzivibai nepiecieSamu molckulu sin-
{ézei;

b) aminoskabju un nukleotidu
molekulu sintéze Saules radiacijas
un elektrisko izlaZu izraisitas kimis-
kas reakcijas;

c) biopoliméru — proteinu un
nukleinskabju makromolekulu veido-
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$anas no aminoskabju un nukleo-
tidu molekulam Zemes pirmatnéjo
okeanu adenos;

d) biopoliméru izdali3anas no
apkartéjas vides paSorganizejosu
primitivu «3inu», t. s. protobiontu
veida, kuros nodrodinati virziti viel-
mainas procesi;

e) gcnétiska aparata izveido3a-
nas, kas |auj «protobiontiem» dali-
Sanas procesa reproducéties.

Zemes kimiskas evoliicijas sakot-
néja faze, ka doma, ir sakusies 500—
600 miljonus gadu péc Saules siste-
mas rasanas, t. i, pirms apméram
4000 miljoniem gadu, kad Zemes ga-
roza bija pictiekami atdzisusi un bija
izveidojusies pirmatnéja Zemecs at-
mosiéra, okeani un kontinenti.

Pats svarigakais priekdnoteikums
kimiskas evolacijas pirmajam celie-
nam bija tas, ka Zemes pirmatngja
atmosféra nesaturéja skabekli, bet
sastavéja tikai no neoksidejosam
vai relativi inertam gazem: amonja-
ka (NH,;), metana (CH,), ndegraza
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1. att. Svarigakie dzivibas poliméri — proteini un nukleinskabes:

a — proteina makromolekulu veido$anas no aminoskabém; dzivos organismos
sastopamas 20 t. s. universalas aminoskabes, kas atSkiras cita no citas ar radika]u
R kimisko strukturu;

b — dezoksiribonukleinskabes (DNS) makromolekulas veido$anas no nuklein-
skabju bazém, dezoksiribozes un fosfata. Cetru nukleinskabju bazu — adenina (A),
gvanina (G), timina (T) un citozina (C) seciba DNS molekula genetiski kodé
aminoskabju secibu proteina molekulas: katrs DNS bazu triplets (piem., AGC)
kodé vienu noteiktu aminoskabi.
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(Hg), slapekla (N;) un oglskabas
gazes (CO;). Ka to pirmie 50. gados
paradija amerikanu biofiziki
H. C. Jurijs un L. Millers, $ada sa-
stava gazu maisijuma ultravioletas
radiacijas vai elektriskas izlades iz-
raisitas foto- un elektrokimiskajas
reakcijas var veidoties visdazadaka
tipa sareigitas organiskas moleku-
las, tai skaita dzivos organismos sa-
stopamas aminoskabes un nuklein-
skabju bazes — pirimidini un purini
(1. att.). Velak ari1 citas biokimiskas
laboratorijas modeléja fotokimiskas
un elektrokimiskas reakcijas, kas va-
rétu but notikusas Zemes pirmatnéja
atmosfera. Turklat izradijas, ka to
reakciju efektivitate, kuru rezultata
veidojas bioorganiskas molekulas —
aminoskabes un nukleotidi, ievéro-
jami pieaug, ja primaro atmosféru
imitéjosais gazu maisijums satur ta-
das tipiskas aerobo («elpojoSo») or-
ganismu indes ka sérudenradi
(HsS), tvana gazi (CO) un zilskabi
(HCN). Turpretim nelielas skabek]a
piedevas pilnigi vai daleji aizkaveja
minéto bioorganisko molekulu sin-
tezi.

Tatad pirmatnéjai kimiskai evoli-
cijai Zemes atmosféra, kas radija
biopoliméru «biivkiegelus» — ami-
noskabes un nukleotidus, skabeklis
bija augstaka mera toksisks. Un ot-
radi, aerobiem organismiem toksis-
kas gazes CO un HNC bija svarigas
atmosféras komponentes kimiskas
evoliicijas sekmigai norisei.

Svarigs ari vél cits faktors. Tad ka
sakotnéja Zemes atmosféra nebija
skabek]a, tad ari neveidojas ozona
karta atmosféras aug3€jos slanos,
kas masdienas pasarga Zemi no fo-
tokimiski aktivas Saules ultraviole-
tas radiacijas. Turpretim kimiskas
evoliicijas sakuma fazé bija tiesi
svarigi, lai ultravioleta radiacija sa-
sniegtu Zemes virsmu un visa atmo-
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sféras tilpuma izraisitu fotokimiskas
reakcijas. No ta k|ust saprotams, ka
padreizeja Zemes atmosiéra minéto
bioorganisko molekulu abiogéna
(neorganiska) sintéze ir praktiski
neiespejama.

Pirmatneja Zemes atmosféra, do-
majams, lidzigi sintez&jas ari citi
svarigi bioorganiski savienojumi,
tadi ka, piemeram, cukuri, taukska-
bes, lipidi, kas nepiecieSami elemen-
taru biosistému izveido$anai.

Sie dazadas fotokimiskas un
elektriskas izlades reakcijas sinteze-
tie savienojumi, iespejams, daléji iz-
Skida Zemes udenstilpés un juras.
Udenim no slégtam udenstilpem un
lagiinam iztvaikojot, izskidusie bio-
organiskie savienojumi izkristalize-
jas planu nosédumu kartinu veida.
Sadas kristaliskas biopolimeéru «biiv-
kiegelisu», t. s. monomeéru, kartinas,
kas paklautas Saules ultravioletas
radiacijas iedarbibai, iespejams, no-
ritéja fotostimuléti sintézes procesi.
Kondenséjoties aminoskabéem, veido-
jas proteina (olbaltuma) makromo-
lekulas. Savukart nukleinskabju
bazu, ribozes un fosfatu polimeriza-
cijas rezultata veidojas nukleinskab-
ju makromolekularas kedes (skat.
1. att.).

Nav izslégta ari iespéja, ka dala
biopoliméru veidojas fotokimiskas
reakcijas jau gazveida faze. Ka to
liecina amerikanu kosmokimika
K. Seigana un citu autoru pétijumi,
komplicéta sastava ogludenrazu un
heteroorganisko savienojumu poli-
meri var veidoties gan starpzvaig-
inu telpa, gan var tikt iegati ari
laboratorijas apstak|os, apstarojot
dazadu gazu maisijumus ar ultra-
violeto radiaciju (skat. U. Dzérvisa
rakstu «Zvaiginu «darva»» § nu-
mura 18. Ipp.).

Talakai evolicijai biopolimériem
no jauna janonak udens vide, kas



bagata ar visdaiadakiem abiogénas
fotosini€zes produktiem -— taukvie-
iam (liptdiem}, cukuriem, taukska-
bém u. c. Te, domajams, sakas ki-
miskds evoliicijas nozimigakais, pe-
dejais, céliens, kas ievada bioevoln-
cijas sakuma fazi. Notiek biopolime-
ru agregatu veido3anas, kuri noda-
las no apkartéjis vides ar planam
membranu plévitém, kas veidotas no
orientétu lipidu vai taukskabju mo-
lekulu dubultslana. Sidas nodalisa-
nas rezultata tad arr, domajams, ta-
pa pirmas, visprimitivakas biosiste-
mas, t. s. protobionti. Protobiontu
veido3anos var imitét ari laboratori-
jas apstakjos.

Sai virziena Joti nozimigus pétiju-
mus veicis fevérojamais padomju
biokimikis A. Oparins ar lidzstrad-
niekiem.

Oparins paradija, ka oidens vide
var maksligi izveidot dazadu biopo-
liméru «pilienus», t. s. koacervatus,
kas jetverti plana lipidu vai citu bio-
organisko molekulu membranas ple-
ve un aigadina primitive 30nu. Pats
nozimigakais, ka $adas biopoliméru
koacervatu «3unas» realizéjas virziti
vielmainas procesi — mnotiek virzita
substrata molekulu diftizija cauri
«&iinas» membranai, reakcija uz bio-
poliméru virsmas (kas $aja gadiju-
ma imité biokatalizatorus, t. s. fer-
mentus) un reakeijas produktu difa-
zija 4rd no «iunas».

Oparina darbi [ava domat, ka pro-
tobioniu hipotéze ir visai ticama un
tiedam varéja Iistenoties agrinaja
Zemes bioevolicijas norisé. Katra zi-
na 3ads modelis labi apraksta iespé-
jami pirmo visvienkarsako metabo-
lisko biosistemu un akcenté proteina
makromolekulu primaro lomu virzi-
tas un cfcktivas vielmainas nodrodi-
nasana. Bet metabolisms, t. 1., viel-
maina, ir tikai viena no svarigakam
dzivo sistému pamatipasibam. Oira,

ne mazak svariga ipadiba ir biosis-
temu speja vairoties, reproducet
sevi. So pédéjo aspektu ka pasu
nozimigako savos pétijumos ak-
centé slavenais anglu biokimikis
Dz. B. . Holdeins.

Pec Holdeina domam, pirmas vis-
vienkarsakas biosistémas veidoja
reproducéties spéjigi  biopolimeri,
kas daloties var «atkartot» savu mo-
lekularo struktiiru. Ka zinams, 3ada
ipasiba piemit dezoksiribonuklein-
skabju (DNS) makromolekulam,
kuru strukturas pamata ir dubult-
spirale (2. att.). S1 dubultspirale var
«dalities», sintezejot divas jaunas
makromolekulu spirdles, kurids pre-
cizi atkartojas iepriek&éja struktura.
Sads <genétiskais» biosistému izcel-
Sanas aspekts, pretstata «metabolis-
kajam», uzskata, ka nukleinskabes,
nevis proteini, ir sakotn&jais dzivi-
has pamats.

Ka to vélak paradija viens no iz-
cilakajiem kimiskas evolucijas pét-
niekiem  amerikanu  biokimikis
M. Kalvins, 3ads strids par to, vai
primarie bija proteini vai nuklein-
skabes, ir tikpat neaugligs ka para-
dokss par vistas vai clas primatu.
Pec Kalvina doméam, sakotnéji pro-
teinu un nukleinskabju abiogéna sin-
teze noritejusi neatkarigi. Bef vieni
pasi §ie biopoliméri nespé&] veidot
dzivas sistémas. Proteina makromo-
tekulas spéj veidot Joti komplicétas
geomctriskas struktiras un kom-
plementaras virsmas (skat. 2. att.),
uz kuram var efektivi noritét visda-
zadakas katalitiski paatrinatias bio-
kimiskas reakeijas, resp., profeina
molekulas var izpildit selekiivu bio-
katalizatoru, t. s. fermentu, lomu.
Fermentativa katalize ir svarigaka
dzivo sistému vielmainas iezime. Bet
proteina makromolekulas pa3as ne-
spéj sevi reproducét. Savukart, nu-
kleinskabju (DNS) makromolckulu
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2. att. Hipotétiska Zemes kimiskas un biologiskas evoliicijas shéma. Saules staru
iedarbiba no Zemes pirmatnéjas atmosiéras gazém fotokimiskas reakcijas izvei-
dojas biosistemu «buvkiegelisi» — aminoskabes un nukleinskabju bazes. No Siem
biomonomeriem, saskana ar M. Kalvina hipotézi, neatkarigas evolucijas gaita
radas biopolimeri: proteini un nukleinskabes. So abu biopoliméru sistemu «sim-
biozé» veidojas pirmas dzivas biosistéemas — vien3iinas organismi.



dubultspirales struktiira lieliski no-
drodina reproducé$anas iespéjas,
bet to strukturas vienkarsiba izsledz
katalitisko ipasibu paradi$anos.

Saskana ar Kalvina hipotezi, ti-
kai So abu biopolimeéru liniju apvie-
nosanas radija nepiecieSamos prieks-
nosacijumus vienkarsako biosistemu
evolucijai, vienlaikus nodrosinot
abas svarigakas biosistéemu funkei-
jas: vielmainu un reproducésanos.
S1 «simbioze» bija savstarpéji izde-
viga. Nukleinskabes kluva par dzivo
organismu geneétiskas informacijas
glabatajam un parneséjam. So ge-
nétisko informaciju biosistémas iz-
manto, lai sintezétu dzivibas procesu
virzitajus — fermentus, ko veido 1pa-
Sas proteinu makromolekulas. Savu-
kart, pasu DNS molekulu biosintéze
var notikt tikai ipasSu proteinu fer-
mentu — t. s. polimerazu klatbutneé.
Tiedi ar 30 «simbiozi», domajams,
sakas bioevolicijas pirmais cé-
liens — vienkarSako biosistéemu —
viensinas mikroorganisma veidosa-
nas.

Ja kimiskas evolficijas dazadas
fazes var rekonstruét tikai hipote-
tiski, méginot iespéjamos reakciju
veidus modelét laboratorija, tad bio-
evoliicijas norises «pé&das» var jau
tikt dokumentali «fiksétas». Tas sa-
glabajusas geologiskos noslanoju-
mos t. s. mikrofosiliju veida, kas ir
pirmatnéjo mikroorganismu un to
koloniju parakmenojusies attéli. Ar
$o metodi konstatéts, ka pirmie pri-
mitivakie vien$tinas organismi iz-
veidojas pirms apméram 3,5 miljar-
diem gadu, t. i, ap 500 miljonus
gadu péc Zemes kimiskas evoliicijas
sakuma. Sie pirmie bioevolicijas sa-
kuma mikroorganismi pieder pie t. s.
prokariotisko baktériju grupas (no
grieku val. pro — pirms, karyon —
kodols), t. i., pirmskodola jeb bez-
kodola baktérijam.

Ka $o pirmatnéjo baktériju pro-
totipu var minét zarnu nijinas Es-
cherichia coli (skat. 2. att.). Visa
prokariotu genétiska informacija
«ierakstita» viena DNS molekulas
dubultspirale, t. i, viena vieniga
«hromosoma», kas fikséta Siinas pro-
toplazma.

Pirmatnéjie prokarioti bija anae-
robi, tie varéja eksistét bez elposa-
nas, jo Zemes pirmatmosiera, ka jau
minéts, skabekli nesaturéja. Anae-
robo mikroorganismu eksistences
pamata bija rugsanas procesi, sada-
lot abiogéni sintezétas organiskas
molekulas, ar kuram bija bagatigi
piesatinati pirmatnéjie tideni, tudeni
un oglskabaja gaze.

Saja evoliacijas perioda anaero-
bie mikroorganismi strauji vairojas,
padarot Zemes virsmu par lielu rog-
stodu «abru». Oglskabas gazes sa-
turs atmosiéra ievérojami pieauga,
un pirms apmeéram 2 miljardiem
gadu ta kluva par vienu no galve-
nam atmosiéras komponentem (skat.
3. att.). Ta bija pirma grandioza at-
mosféras «piesarnosanas» globalos
Mmerogos.

Un 3aja evolicijas stadija no
jauna iejaucas Saule, stimuléjot bio-
logiskas attistibas otro celienu.
Laika intervala starp 3000 un 2500
miljoniem gadu izveidojas jauna
tipa prokariotiskie mikroorganis-
mi — fotosintétiskas bakterijas,
kuras pretstata iepriek$éjiem mikro-
organismiem «pateretajiem» kluva
par «razotajiem». Izmantojot Saules
energiju, tas no ndens un og|skabas
gazes sintezéja cukurus, taukus, ol-
baltumvielas un citus sarezgitus
organiskos savienojumus. Nedaudz
vélak radas vél augstak organizétas
fotosintetiskas bakterijas, t. s. cidn-
baktérijas, kas izveidoja lielas bak-
teériju kolonijas, kuru pedas labi sa-
skatamas t. s. stromatolitu fosilijas

=
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(griekiski stroma — gulta, lithos —
akmens).

Pirms apmeéram 1400 miljoniem
gadu paradas pirmie eikariotiskie
vienslinas  organismi  (griekiski
eu — 1sts), t. i, Sunas ar «istiem»
kodoliem (skat. 2. att.). Saja perio-
da domingéjosie eikarioti ir vien3u-
nas zila]ges.

Eikariotu $ina DNS molekulas
sagrupetas hromosomas, kas izvieto-
tas Siinas kodola (skat. 2. att.). Bez
kodola eikariotu Sinas satur vél ci-
tus augsti organizétus S3unas ele-
mentus, t. s. organellas: hloroplas-
tus (kuros notiek fotosintéze) un mi-
tohondrijas (SGnas «energétiskas
centrales», kuras razo adenozintri-
fosfatu (ATF) — dzivo organismu
universalo degvielu).
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Péc nakamajiem 700 miljoniem
gadu paradas daudzsunu alges un
daudzas citas augu valsts formas.
Zemes rugstosa «abra» 1éni, bet ne-
nover$sami parklajas ar zalo augu
segu. Sakuma tas bija a]ges un vis-
primitivakie augi, bet evolicijas ce-
liena beigu posma Zemes kontinen-
tus jau klaja milzu paparZiu muza-
mezi. Og|skabas gazes saturs atmo-
sféra strauji samazinajas (skat.
3. att.), un bagatajai augu valstij
draudétu boja eja, ja vien pats evo-
licijas process neraditu jaunu lidz-
svaru — sakumu treSajam bioevo-
licijas attistibas célienam.

Jau fotosintetisko baktériju pa-
radiSanas pirms apméram 2500 mil-
joniem gadu saka ievérojami izmai-
nit Zemes atmosiéras sastavu. Foto-



sintézes procesa tiek patéréta ogl-
skdbd gaze un izdalits skabeklis, ka
sdkotnéja atmosiéra nebija. Tomér
sakotnéji skabekla daudzums atmo-
siera pieauga samera léni, jo brivais
skabeklis stajas savienojumos, no-
oksidéjot daudzos organiskos savie-
nojumus, ka arl rindu neorganisko
elementu. Ta, Zemes pirmatnéejie
okeani lielas koncentriacijas saturéja
divvertigas dzelzs jonus (Fe++),
kas oksidejoties izveidoja dzelzs
rudas (Fe3O4) geologiskos noslano-
jumus. Tikal tad, kad uz Zemes vir-
smas viss, kas bija «dedzindms»,
tika nooksidets, skabekla daudzums
atmosféra saka ieveérojami pieaugt.
Tas notika pirms apméram 1800
miljoniem gadu, kad skabekja kon-
centracija atmosiera saka tuvoties
muasdienu limenim — vienai piekt-
dajai no atmosferas sastava. Vien-
laikus izveidojds arl ozona karta
atmosféras augiéjos slanos, kas
pasargaja jaunizveidotos bioorga-
nismus no fotokimiski graujosis
ultravioletds Saules radiacijas. Ta-
dejadi pati daba radija apstakjus,
lai varétu veidoties dzivnieku valsts,
kas patéré augu fotosintézé ra-
ditc skabekli un savukart regeneré
augu valstij nepieciesamo ogjskabo
gazi.

Pirmas aerobds baktérijas, kas
patéréja skabekli elpo3anai, radas

Bl JAUNUMI ISUMA

Bl JAUNUMI TSUMA

vienlaikus ar skabekla paradi3anos
Zemes atmosfér3, t. i., pirms apmeé-
ram 2000 miljoniem gadu. Daudz-
stinu dzivnieku wvalsts primitivakie
parstavji saka veidoties krietni vien
velaka laika posma — tikai pirms
apmeram 500 miljoniem gadu.

Par Zemes kimiskas un biologis-
kas evolicijas laika mérogiem wvar
spriest no $ada uzskatama salidzi-
najuma. Ja visus Zemes eksis-
tences 4,5 miljardus gadu pie-
nemtu par vienu diennakti, tad pa-
§as Zemes evolicija aizpemtu ap-
meram 3 stundas, kimiska evelicija,
kas noveda pie dzivibas rasanas, —
vél 2 stundas. Tatad visvienkarsa-
kas dzivibas formas — anaerobie
prokarioti izveidojas parsteidzosi
agri — jau piektaja stunda! Asto-
taja stunda parddas pirmas fotosin-
tatiskas baktérijas; trispadsmitaja
stunda izveidojas skabek]a atmo-
sféra. Tikai 17. stunda paradas
eikariotu tipa mikroorganismi un
21. stunda — daudzSknu organismi.

Cilvéka priekstecis — Homo
erectus paradas uz Zemes tikai pe-
déja pusminiité, bet Neandertales
cilveks — pédejas divds sekundes.
Savukart laika posms, ko apzime-
jam par civilizacijas attistibu, me-
rams sekundes desmitdalads un 1r
tikai mirklis garaja biologiskas evo-
liicijas maratona.

HR No kosmiska-

jiem lidaparatiem iegiitajos Marsa atielos redzamas dazadas reljefa formas, kuru
izcelfanos iespéjams daudzmaz apmierino3i izskaidrot vienigi ar wvairakus kilometrus
bieza mizigd sasaluma sldanga klatbiitni. P& padomju zinitnieka P, Kuzmina (PSRS ZA
Geokimijas un analitiskds kimijas institdts) aprékiniem, Marsa virskartas grunti un ieZos
jabiit gan parastd ledus (H,0), gan klatrita (CQ:-6H,0), gan sasalu$as oglskabas gizes
jeb esausa ledus» (CO,;) slapiem, gan «gruntsiideniems no Skidras oglskibias gazes un
izkususa ledus. Ja 3is modelis ir visuma pareizs, tad Marsa grunti jabiit sléptam desmitiem
reizu lielikam iidens daudzumam neka planétas polarajis cepurés.
et
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jaunumi

I Zvaiginu «darva»

Sadu neparastu nosaukumu pa-
zistamais amerikanu kosmokimikis
un planétu petnieks K. Seigans de-
vis organiskai substancei, kas, péc
vina domam, ir svariga starpzvaig-
Znu putek]u sastavdala. Nosaukuma
izvéle sava loma laikam biis bijusi
savdabigajai skanu spélei, kada pie-
mit §im vardam anglu valoda —
«startar». Tomér lietoSanai zinatnis-
kaja literatiira ka solidaku &is vielas
apziméjumu Seigans iesaka atvasi-
najumu no grieku valodas — tolins
(griekiski tholos — netirumi, dubli).
Faktiski tas ir divas vielas, tikai ar
arkartigi lidzigu kimisko sastavu
un fizikalajam ipasibam, kaut ari
abiem savienojumiem nav stingri
noteiktas kimiska sastava formu-
las un tolins kosmiskas telpas ze-
majas temperaturas, protams, at-
rodas tikai cieta stavokli. So vielu
Seigans kopa ar B. Kharu ieguvis
laboratorija, zemas temperaturas
paklaujot elektriskajai dzirkstelizla-
dei vai apstaroSanai ar ultravioleta-
jiem stariem maisijumu, ko veidoja
kosmosa zvaiginu puteklu apval-
kos un molekularo gazu makonos
pladi sastopamas vielas metans,
etans, tdens, sériidenradis, amon-
jaks u. c. Eksperimenta kimiskas
parvéertibas, kas nosaka tolina vei-
doSanos, saistas ar stipri nelidzsva-
rotu procesu, kur izejvielu augstas

18

energijas disociaciju pavada radu-
Sos kimiski Joti aktivo radikalu re-
kombinacija un reakcijas zemas tem-
peraturas. Iegiita tolina ipaSibas, ka
art kimiskais sastavs zinama meéra
varie atkariba no eksperimenta
apstakliem. Tacu visu tolina paveidu
pamata ir viena un ta pati matric-
veida struktiira, kura aromatisko
ogludenrazu, pirola, pirimidina un
citi gredzeni sasaistiti ar daZiada
garuma piesdtinato un nepiesatinato
ogludenrazu un polipeptidu keditem.
Tade] tolini at3kiriba no daudziem
organiskajiem savienojumiem ar
lielu molekulmasu nav polimeri.
Seigans uzskata, ka, pateicoties
to raSanas vieglumam, tolini kos-
miskaja vide ir Joti izplatiti un at-
rodami infrasarkano zvaiginu pu-
teklu apvalkos, molekularajos ma-
konos, pirmsplanetarajos miglajos
ap zvaigznem, kuram veidojas pla-
nétu sistémas, kométu kodolos, og-
lekla meteoritos un citur. Apstakli
infrasarkano zvaigiznu biezajos ap-
valkos ir visai lidzigi tiem, kados to-
lins rodas laboratorija. Apvalkos
sintézel vajadzigo izejvielu moleku-
las ir liela parpilniba, un kimiskajai
reakcijai nepiecieSamo kontaktu no-
drodina adsorbcija uz silikatu vai
grafita putek]iem. Adsorbétas gazes
slana apstarosana ar centralas jau-
nas un karstas zvaigznes ultravio-
leto starojumu noved pie putek]u
parklasanas ar tolina apvalku. Sta-
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1. att. a — kada tolina paveida
infrasarkanais absorbcijas spektrs;
b — kosmiskajiem infrasarkanajiem
avotiem raksturigs spektrs; ¢ — ce-
lulozes infrasarkanais absorbcijas
spektrs.

rojuma spiediena un zvaiginu véja
dziti, Sie putek|i pakapeniski izklie-
dejas starpzvaiginu telpa.

Péc Seigana domam, tolins ir
starpzvaiginu putek]u galvena sa-
stavdala un radiolinijas izstarojo-
3as kosmiskas organiskas moleku-
las ir tolina sairSanas produkti. Tas
rodas, kosmiskajiem stariem pakape-
niski saardot putekju apvalkus un
sasSkelot tolina kompleksu sikakas
sastavdalas. Pretejais ieskats, péc
kura kosmiskas vides organiskas
molekulas rodas kimiskas sintezes
procesa gazveida faze, sastopas ar
vairakam barjeram. Pieméram, ra-
dioliniju novérojumi parada, ka kos-
misko molekulu izplatiba, pieaugot
tajas ietilpsto$o smagako atomu —
oglekla, slapekla, skabekla — skai-
tam, nesamazinas tik strauji, ka to
pieprasa hipotéze par So molekulu
izveidoSanos sintézes cela. Turpreti
§is fakts ir pilniga saskana ar uz-
skatu par 3o molekulu rasanos, sa-
briikot kadam komplicetam orga-
niskam substancém. Tadel, ja Sei-
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ganam taisniba, tad sagaidams, ka
starp kosmiskajam radiostarojosam
molekulam driz atradis ari aroma-
tiskos un heterocikliskos savienoju-
mus, ka ari aminoskabes.

Citu svarigu noradijumu par
komplicétu organisku substanéu ek-
sistenci kosmiskaja vidé dod infra-
sarkana starojuma avotu absorbci-
jas spektru petijumi. Pakapeniski
uzkrajoties novérojumiem, k|ast ar-
vien skaidraks, ka energijas sadali-
jumu $o avotu spektros nevar iz-
skaidrot tikai ar infrasarkana sta-
rojuma absorbciju ledus, silikatu,
grafita un karborunda putek]os. Sa-
jos spektros ir vairakas detalas, kas
nav raksturigas minétajiem savie-
nojumiem, tapat art spektru variaci-
jas no avota uz avotu ir parak lie-
las, lai tas varétu izprast ar piene-
mumu tikai par So vienkarSo vielu
klatbutni. Tadel saprotams, ka, me-
ginot interpretét infrasarkanos spek-
trus, pétnieki pieversas plaSajai or-
ganisko savienojumu pasaulei. Sai
sakara jau agrak «Zvaiginotaja de-
besi» rakstijam, ka pazistamie ang|u
astrofiziki F. Hoils un N. Vikrama-
sings bija nonakusi pie atzinas par
polisaharidu absorbcijas spektru
dominanci infrasarkano avotu spek-
tros. Ipa8i vini uzsvéra celulozes,
ka arl sporu apvalkus veidojosa po-
lisaharida sporopolenina klatbatni.
No kimijas viedokla celulozes un
citu lidzigu polisaharidu klatbiitne
kosmiskaja vide nav nemaz tik neie-
spéjama, ka tas pirmaja bridi var
likties. Sos polisaharidus var uzli-
kot ka starpzvaiginu vidé |oti izpla-
titas molekulas — formaldehida po-
limérus. Apvienojoties sesam form-
aldehida molekulam, rodas labi pa-
zistamo oglhidratu (cukuru) — hek-
sozu, ka, pieméram, glikozes, mole-
kulas. Savukart celuloze sastav no
garam glikozes keditem. Tacu pa-
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gaidam polisaharidu hipotézei nav
eksperimentala seguma, jo nav
skaidrs, vai apstaklos, kadi pastav
molekularajos makonos un infra-
sarkano zvaiginu apvalkos, form-
aldehida polimerizacija patie$am
notiek. Sai zina Seigana prieksliku-
mam par toliniem ir noteikta prieks-
rociba, jo tie laboratorija ir sinte-
zeti apstak|os, kas imité infrasar-
kano zvaiginu apvalkos pastavo$os
apstaklus. Turklat par labu toliniem
liecina fakts, ka atskiriba no polisa-
haridiem tie satur ari seru — kos-
mosa visai izplatitu elementu, kurs
ietilpst ar1 vairaku kosmiskas radio-
linijas starojo$o molekulu sastava.

Tadejadi redzam, ka organiskas
kosmokimijas attistiba arvien no-
teiktak liek mainit tradicionalo vie-
dokli, saskana ar kuru tadi kompli-
céti organiski savienojumi ka poli-
saharidi, polipeptidi (olbaltumvie-
las), nukleinskabes tiek uzliikoti vie-
nigi par dzivas dabas produktiem.
Drizak gan ir tiesi otradi — dziva
daba tas ir izvéléjusies par buivina-
terialu savam formam tiesi tadel,
ka tas visai viegli rodas abiogeéni,
apstaklos, kadi pastav dazadas kos-
mosa vietas — gan uz pirmatnéjas
Zemes, gan, iespeéjams, infrasarkano
zvaigznu puteklu apvalkos un pat
starpzvaiginu vide.

U. Dzervitis

Rentgenstaru pulsars — viens no
iespéjamiem kosmiska gamma
starojuma uzliesmojumu avotiem

Kops 60. gadu beigam, kad sakas
kosmiska gamma starojuma novero-
jumi ar kosmiskajos aparatos uzsta-
ditu gamma staru detektoru pali-
dzibu, $o eksperimentu organizetaju
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uzmanibu saistija miklaini péksni,
samera islaicigi (no sekundes da-
lam lidz daZiem desmitiem sekun-
zu), tacu ieveérojami &i starojuma in-
tensitates pieaugumi — kosmiska
gamma starojuma uzliesmojumi.!
Paslaik $adi registretu gamma sta-
rojuma uzliesmojumu skaits jau
parsniedzis 100 un apméram puse
no tiem uztverta ar E. Mazeca va-
ditas padomju =zinatnieku grupas
(PSRS ZA A. Jofes Fizikali tehnis-
kais institiits, Leningrada) izstra-
dato aparatiiru «Konuss»?2, kurai pie-
mit pagaidam rekordaugsta — ap
50 reizu lielaka neka lidz Sim sa-
sniegta jutiba pret gamma staro-
juma uzliesmojumiem. Nemot véra
iespéjamos lielos un pat Joti lielos
energijas daudzumus, kuri izdalas
$o cieta kosmiska elektromagneétiska
starojuma uzliesmojumu laika, kas,
ka viegli saprast, ir atkarigs ka no
attaluma lidz uzliesmojuma avo-
tiem, ta ari no izstarojuma izotro-

! Skat. A. Balklava rakstu «Jauna
hipotéze par kosmiska gamma starojuma
uzliesmojuma celoniem» — «Zvaiginota de-
bess», 1974./75. gada ziema, 16.—19. lpp,
U. Dzervisa rakstu «Rentgenstaru uz-
liesmojumi lodveida kopas» — «Zvaiginota
debess», 1977. gada pavasaris, 15.—19. Ipp.
un E. Mukina rakstu «Gamma uzliesmo-
juma avotus mekléjot» — «Zvaiginota de-
bess», 1980. gada pavasaris, 16.—18. lpp.

? Rentgena un gamma starojuma tele-
skops «Konuss» sastav no sesu scintilaciju
skaititaju komplekta, kas veidoti uz krista-
liska Nal (T1) detektoru bazes, kuri ir ju-
tigi pret cieto rentgena un gamma staro-
jumu energiju diapazona no 20 keV lidz
2 MeV. Lenkiska iz3kirtspéja — dazi loka
gradi, jutiba — (3+5)-10-7 ergi/em?®, laicis-
ka izSkirtspéja apméram 0,015 s. Regularu
novérojumu laika ar aparatiru <«Konuss»
katras divas dienas videji registréja vienu
kosmiska gamma starojuma uzliesmojumu.
Sie un citi novérojumi un aprékini rada,
ka cieto rentgenstaru uzliesmojumu skaits
pa visu debess sféru var sasniegt 10 uz-
liesmojumu gada.



pijas®, zinatnieku interese par tiem
joprojam ir |oti liela. Viens no ieve-
rojamakiem musdienu astrofizikiem
akadémikis V. Ambarcumjans 3o
kosmiska gamma starojuma uzlies-
mojumu atklasanu vérte ka vienu no
izcilakiem modernas astrofizikas sa-
sniegumiem pedéjo gadu laika.

Si interese stimuléja uzstadit
specializétajos maksligajos Zemes
pavadonos, ko palaida kosmiska
elektromagnetiska starojuma arpus-
atmosferas  novéro$anai, arvien
pilnveidotaku aparatiru kosmiska
gamma starojuma registresanai.
Tacu So uzliesmojumu daba un
avoti vél joprojam ir neskaidri, gal-
venokart vel arvien nepietiekamas
paSreizéjo gamma staru teleskopu
lenkiskas, laiciskas un spektralas
izskirtspéjas, gan ari to ne seviski
augstas jutibas de]. Uz to, ka ari uz
lielajam gratibam, kas saistitas ar
kosmiska gamma starojuma uzlies-
mojumu izskaidro$anu, norada lie-
lais — ap 30 — hipotezu skaits, ku-
ras izvirzitas So uzliesmojumu
mehanisma aprakstam. Te tiek no-
saukti gan procesi melnajos cauru-
mos un neitronu zvaigzneés, gan
uzliesmojuma procesi parastajas
zvaigzneés, lidzigi uzliesmojumiem
uz Saules, gan kometu krisana uz
baltajiem punduriem un neitronu
zvaigznem, gan magnétisko zvaig-
Znu uzliesmojumi utt. ka musu Sau-
lei tuvakaja apkartne, ta ari musu
un tuvakajas galaktikas.

Saja sakariba lielu interesi iz-
raisijusi dati, kuri ieguti ar «Ko-
nusa» tipa registrejoso aparatiiru,
kas bija uzstadita padomju kos-

3 Noveértéjodi aprékini liecina, ka kos-
miska gamma starojuma uzliesmojuma lai-
ka izdalita energija var sasniegt 10%—103%
ergu lielu vértibu musu Galaktikas avotu
un 104¥—10% ergu lielu vértibu arpusgalak-
tisku avotu gadijuma.
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I. atf. Gamma starojuma uzliesmojumi,
ko 1979. gada 5. marta registréja «Ve-
nera-11» (a) un «Venéra-12» (b) uz-
stadita aparatura. T, — vispasaules
laiks, N — registreto impulsu skaits.
Liknes pulséjosa dala, ka lielai dalai
rentgenpulsaru, redzams galvenais im-
pulss un to ievado3ais subimpulss. Apa-
ratiras izkirtspgja ir 0,25 s.

miskajas  stacijas  «Venéra-11»,
«Veneéra-12» un ZMP «Prognoze-7».
1979. gada 5. marta visos trijos
kosmiskajos lidaparatos novietotie
gamma staru teleskopi registréja
|oti specigu kosmiska gamma staro-
juma uzliesmojumu, kura laika 3i
starojuma plusma vairakus tuksto-
Sus reizu parsniedza kosmiska
gamma starojuma fona limeni.* Uz-
liesmojuma impulsa fronte bija |oti
stava, kas liecina par uzliesmojuma
eksplozivo raksturu. P& apmeéram
250 milisekundem gamma staro-
juma plusma, samazinajusies 100
reizes, saka pulsét ar periodu 8,1 s
(1. att.), nepartraukti samazinoties.
Péc 6 minatém starojuma plisma
jau bija samazinajusies tiktal, ka
kosmisko staciju aparatira to vairs

4 So uzliesmojumu registréja ari astoni
arzemju kosmiskie apardti — <«Pioneer-Ve-
nus-1» (ASV), «Helios-2> (VFR), ISEE-3
(ASV + Rietumeiropa), cetri ZMP <«Vela»
un viens GOES (ASV), tacu ne tik pilnigi
ka padomju «Veneras».
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nespeéja registret, Péc 14h25m46s
kosmisko staciju aparatira regis-
tréja vél vienu uzliesmojumu no ta
pasa avota, bet Sis uzliesmojums
bija apmeéram 100 reizes mazak in-
tensivs nekd pirmais,

legiitie dati liecina par to, ka at-
klats jauns kosmiskd cieta rent-
gena un gamma starojuma avotu
tips — uzliesmojoss rentgenstaru
pulsars. Tris kosmisko aparatu dati,
nemot verad to savstarpgjo izvieto-
jumu kosmiskaji telpa® un 51 izvie-
tojuma izraisitas atikiribas (nobi-
des) uzliesmojumu registréedanas
laika®, |ava ar triangulacijas metodi
noteikt virzienu uz 31 uzliesmojuma
avotu., Tas, k3 rada attiecigi apreé-
kini, atrodas Zelta Zivs zvaigznaja
(Dienvidu puslodé) Liela Magelana
makona galaktikas tuvumd. Si sais-
tiba ar Lielo Magelana makoni to-
mer ir tiri nejausa, resp., daudz tu-
vika avota projekcijas sckas, uz ko
noriada §i avota izstarojuma jaudas
novertejums, Tiesam, ja pienemam,
ka avots atradas Liela Magelana
makona galaktika, tad, ievérojot re-
gistrétd signala intensitati un atta-
lumu lidz Liela Magelana makorna
galaktikai, var viegli aprekinat uz-
liesmojuma avota jaudu gamma
staru diapazona. Ta, izradas, sa-
sniedz 10* ergifs, kas ir tokstodiem
reizu vairak neka 8is galaktikas (1a
satur miljardiem zvaiginu) staro-
jums visd elektromagnétiska staro-
juma diapazona. Tas ir stipri neti-
cams lielums.

5 Attdlums starp «Venéru-11» un «Ve-
néru-12» uzliesmojuma registracijas bridl
bija apméram 4 miljoni km (gaisma to
veic apméram 14 s), bet attalums lidz Zemei
bija ap 140 miljoni km.

¢ Uz «Veneras-12» uzstadita aparatiira
regristréja uzlicsmojumu 5.3 s péc «Venéras-
11s, het ZMP «Prognoze-7» aparatira veél
péc 470 s.
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Daudz ticamak, uz ko norada
tiei registretis dziesto3as pulsaei-
jas ar isu periodu, ka jaunatklatais
kosmiska gamma starojuma avots
ir uzliesmojoss renigenstaru pul-
sars — pirmais padomju astrofiziku
atklatais un divpadsmitais vispar
paslaik zinadmais rentgenstaru pul-
sars. Twrklat, ki jau iepriek$ uz-
sverts, tas ir jauns rentgenstaru
pulsidru tips — uzliesmojoss rent-
genstarojuma pulsars.

Paréejie lidz §im zinamie rentgen-
pulsari ir stacionari rentgenstaru
diapazona starojo3as neitronu zvaig-
znes. So avotu starojuma celonis ir
neparirauktia neitronu zvaigznes tu-
vaka apkartné izkliedetas vielas
akrecija. S1 viela, kas ir stipri sakar-
séta un tapec atrodas jonizéta, resp.,
plazmas stavokll, neitronu zvaigznes
loti specigaja pgravitacijas lauka
tiek paatrinata lidz milzigiem, ap
120 000 km/s lieliem atrumiem. Vie-
lai ar 3adu atrumu triecoties pret
neitronu zvaigznes virsmu, siltum-
energijas un daleji, tatad, ari gam-
ma starojuma veida izstarojas ap
15% no mc®, kur m ir kritosds vielas
masa, bet ¢ — gaismas izplatiSanas
atrums vakuuma. Ka redzams, 3ads
energijas daudzums ir Joti liels pat
tad, ja akreciongjo3as vielas ap-
joms ir sameéra niecigs.

Neitronu zvaigzném raksturigais
loti spécigais magnétiskais lauks
novada kritoSo plazmu uz magné-
tisko polu rajoniem. Si procesa re-
zultata tajos izveidojas divi lidz |oti
augstam temperatiiram sakarseti
plankumi, kas, ki jau atziméts, dalu
starojuma dod ari rentgena un
gamma kvantu veidid. Nelielo (ap
dazus 10 km caurmeéra) ncitronu
zvaiginu rotacija, kas parasti ir |oti
atra, izraisa karsto plankumu lau-
kumu projekcijas izmainas skata
virzienam perpendikularaja plakne



un lidz ar to ari registréjama staro-
juma periodiskas mainas, kuras ir
So pulsaru starojumam raksturigas
ipasibas celonis.

Loti interesanta ir hipotéze, kas
skaidro jaunatklata rentgenstaru
pulsara otro uzliesmojumu, kurs,
starp citu, ir pirmais atkartotais no
paslaik vairak neka 100 zinamiem
un registretiem kosmiska rentgen-
starojuma uzliesmojumiem. Doma,
ka 30 atkartoto uzliesmojumu ir ra-
dijis t. s. heélija uzliesmojums — ko-
doltermiska reakcija uz neitronu
zvaigznes virsmas. Uz 3adu domu
vedina novérota pirma un otra uz-
liesmojuma intensitasu attieciba,
kas, ka jau teikts, bija ap 100.

Kritosa plazma, kas sastav gal-
venokart no udenraza un helija, no-
nakot neitronu zvaigznes virsmas
augstas temperatiras lauka, sak
degt, pakapeniski  parversoties
dzelzi. Tacu, ja udenradis hélija
klatbutne deg sameéra lénam, tad
helijs, ka rada attiecigi kodolter-
misko reakciju aprekini, var dot uz-
liesmojumu, kura laika izdalas ap-
meram 103 mc? liela energija, t. i,
apméram 100 reizes mazaka neka
pirma uzliesmojuma laika, ko dod
neitronu  zvaigznes  gravitacijas
lauka paatrinatas vielas kinetiskas
energijas transformacija siltuma
energija, kritosajai vielai triecoties
pret neitronu zvaigznes virsmu.

Isa uzliesmojuma spektra ir kon-
statéta linijveida ipatniba 430 keV
rajona. Domajams, ka So gamma
liniju dod pozitronija (atomveida
sistemas, kas sastav no elektrona
un pozitrona) anihilacija. Sadas
anihilacijas rezultata ir jarodas
gamma starojuma linijai ar ener-
giju 511 keV, kura neitronu zvaig-
znes liela gravitacijas lauka radi-
tas sarkanas nobides de| paradas

430 keV rajona.

Iemesli, kas izraisa rentgenstaru
pulsara spozuma pék3nu palielina-
sanos 10 milisekunzu laika desmi-
tiem tiokstoSu reiZu, pagaidam ir
diezgan neskaidri. lespejams, ka
sadi uzliesmojumi ir saistiti ar loti
kompakta vielas sablivéjuma, pie-
meéram, kometas, kritienu uz neitro-
nu zvaigzni.

Jauna rentgenstaru pulsara atta-
lumu lielaka dala pétnieku, kas no-
darbojas ar 3o jautajumu, sliecas
novértét ap vai zem 100 ps. Tada
gadijuma ta spoZums gamma staru
diapazona butu ap 10°7 ergi/s, kas
ir tipisks jau zinamajiem rentgen-
staru pulsariem. Tatad, Joti iespe-
jams, ka tas ir sameéra tuvs pul-
sars.

Jaunas klases — uzliesmojo3o
rentgenstaru pulsaru atklasana pa-
ver interesantu iespéju izskaidrot
vel joprojam Joti miklaino kosmisko
gamma starojuma uzliesmojumu
celonus ka Sadu nestacionaru avotu
spontanas aktivitates sekas. Jateic,
ka daZi pétnieki, pieméram, padomju
zinatnieks A. Kuznecovs, izanalizéjis
registréto gamma uzliesmojumu sa-
dalijuma ipatnibas, izvirzijis hipo-
tezi, ka Sie uzliesmojumi var notikt
art Saules sistémas robeZas’ lidz
100 av attaluma no Saules.

Par iespéjamo Sadu uzliesmojuma
mehanismu A. Kuznecovs min lidz
daZziem MeV paatrinatu elektronu ki-
la sadursmes ar hipotétiska kometu
makona vai puteklu rinka — péc
A. Kuznecova terminologijas — gre-
dzenveida K apgabala atomu kodo-
liem izraisito bremzes starojumu.
Sis gredzenveida K apgabals, pec

7 Te jauzsver, ka 3ie uzliesmojumi to-
mer nav saistiti ar gamma starojuma uz-
liesmojumiem uz Saules, kas ir viegli atda-
lami no kosmiskajiem gamma starojuma uz-
liesmojumiem.
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A. Kuznecova domam, zinama atta-
luma aprigko Sauli ekliptikas plak-
na.

Ka argumentu par labu vina hipo-
tézei A. Kuznecovs uzskata faktu, ka
daudzus saméra precizi noteiktus un
lokalizétus gamma starojuma uz-
liesmojumus nav izdevies identificét
ar pekulariem kosmiskajiemn objek-
tiem, ka, piemeram, parnovu eksplo-
ziju atliekam, pulsariem, kosmiska-
jiem rentgenstarojuma avotiem u.c.

K4 redzams, renigena un gamma
astronomijas atiistibas gaita atkla-
jas arvien jauni interesanti objekti
un paradibas, kuru daba un citi ar
tiem saistitie jautajumi pagaidam ir
|oti neskaidri, tatu drkartigi intere-
santi, ievérojot to lielo nozimi kos-
miskas matérijas daudzveidigo pro-
cesu un parvértibu fpatnibu izprat-
ne, it ipasi to, kuru laika izdalas
lieli energijas daudzumi. Skaidrs, ka
atbildi uz Siem neskaidrajiem jauta-
jumiem vares dot tikai jauni, ar-
vien dzilaki novérojumi un pétijumi,
kas, attistoties kosmiskajai tehnikai,
tiek veikti arvien plaSakos apméros.

A. Balklavs

Vai vél viens emelnais caurumss?

Ar  «melnajiem  caurumiems
«Zvaiginotds debess» lasitdji jau
tepazinds A, Balklava raksta «Die-
nas kartiba «melnie caurumi»» ma-
su izdevuma 1972./73. gada ziemas
numurd. Atcerésimies, ka tie wvar
rasties.

No sarau8anis gravitacijas spéka
iespaidd zvaigzni attur gazes un
starojuma spiediens. Temperatiru
zvaigznes kodolad uztur kodolreakci-
jas. Sakuma «degs Gdenradis, par-
verzdamies hélija. Kad degvielas
konceniracija klast par mazu, lai
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uzturétu reakciju, spiediens samazi-
nas un zvaigzne sak sarauties. Ple-
augot temperatirai, zvaigznes ko-
dold rodas priek3noteikumi jaunai
reakcijai — helijs parverias sma-
gakos elementos. Spiediens atkal
pieaug, un sarausanis apstdjas.
Kad hélijs izdedzis, zvaigzne turpi-
na sarauties. So procesu partrauc
vel smagaku elementu deg8ana, kas
turpinas tik ilgi, kamér visam
iespejamam kodolreakeijam pietiek
degvielas.

Ja 3aja momenta zvaigznes ma-
sa ir lielaka par divam Saules ma-
sam, nekadi spéki vairs nespgj ap-
turét saraulanos, kuras gaita viela
klist neledomajami bliva,

Lai parvaretu Zemes gravitaci-
jas lauku, pietiek pieskirt kermenim
airumu, kas lielaks par 11 km/s.
Lai atrautos no Saules redzamis
virsmas, atrumam jabdt lielakam
par 700 km/s. Muasu aplikotas
zvaigznes virsmas tuvuma var at-
rast vietu, kur atrauSanas atrums
vienads ar gaismas atrumu. 5is sie-
ras iekSieni tatad nevar atstat pat
gaismas kvanti, lidz ar to zvaigzne
k|ust neredzama. Tapéc arl nosau-
kums — «melnais caurums». Stkak
par $adu objektu neparastajam ipa-
5ibam stastits minetaja A. Balkiava
raksta. Pilnigi nenovérojams tomer
«melnais caurums» nav. Pastav vai-
raki efekti (taja skaita gravitacijas
lauka iespaids)., kas astronomiem
liek turet aizdomas vairakus nere-

dzamus dubultzvaiginu locek|us
par piederibu «melnajiem cauru-
miem».

Ievérojamais padomju astrofizikis
J. Sklovskis Sim sarakstam cer pie-
vienot pasa spécigdka radioavota
Kasiopejas A centru. Pétot 3o radio-
avotu gan radiodiapazona, gan re-
dzamaja gaisma, atklats, ka strauji
parvietojosies gazes makoni atradu-



Sies viena punkta apmeéram 1668.
gada. Saskana ar pasreizéjiem uz-
skatiem, Saja laika vajadzéja nove-
rot parnovas spradzienu. Zinot atta-
lumu lidz avotam un parnovu spra-
dzienos izdalitas energijas daudzu-
mu, var secinat, ka pat 100 dienas
péc spradziena parnovai vajadzéja
but vismaz tikpat spozai ka citiem
Kasiopejas zvaigznaja locek|iem. Ta
ka neviens Eiropas astronoms neko
tadu nav noverojis, jadoma, ka spo-
zums bija par vairakiem zvaiginu
lielumiem mazaks. Teorétiski apreé-
kini rada, ka 1. tipa parnovu noveé-
roto spozuma izmainu likni var iz-
skaidrot, pienemot, ka to apvalki sa-
nem energiju no rotéjosas magnétis-
kas neitronu zvaigznes tas centra —
pulsara. Ta ka Kasiopejas A gadi-
juma apvalka spoZums bija daudz
mazaks, neitronu zvaigzne ta cen-
tra nevaréja atrasties.

No Kasiopejas A rentgenstaroju-
ma novérojumiem izriet, ka spra-
dziena nosviesta apvalka masa ir
3—6 reizes lielaka par Sauli. Bez
tam apmeéram 100000 gados pirms
spradziena §i zvaigzne ir zaudéjusi
ap 10 Saules masas, no ka izveido-
jies mazkustigais gazes makonis,
caur kuru tagad izpleSas spradziena
nosviestais apvalks. Tatad zvaigzne,
kuras vieta radies radioavots Kasio-
pejas A, ir bijusi Joti masiva —tatad
rets objekts. Ne jau velti 300 gados,
kas pagajusi kop$ spradziena, misu
Galaktika nav radies neviens vél
spécigaks avots.

Sos faktus varétu izskaidrot dive-
jadi — vai nu zvaigznes viela pil-
nigi izklidusi uz visam pusém, vai
ari lielaka dala masas ir saravusies
par «melno caurumu».

Par labu otrajai iespgjai runa
fakts, ka spradziena nosviestas atri
kusto3as gazes masa ir ievérojami
mazaka par agrak zaud@tas ar iden-

radi bagatas gazes masu. Vél svari-
gak ir tas, ka atri kusto$as gazes
sastava nav atrasti dzelzs grupas
elementi, kuru daudzums nebiitu ma-
zaks par Saules masu tad, ja zvaig-
zne pilnigi izklistu uz visam pusém.

Tatad pasreiz zinamie fakti ap-
liecina, ka radioavota Kasiopejas A
centra atrodas «melnais caurums».

M. Eliass

I Vélreiz par Gulbja Novu 1975

Nakti no 1975. gada 29. uz 30.
augustu Gulbja zvaigznaja paradi-
jas tik spoza zvaigzne, ka parvérta
parasto zvaigznaja izskatu, satrauk-
dama daudzu astronomu un astro-
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1. att. Gulbja Novas 1975 spoZuma
mainas likne vizualajos staros ap
maksimuma laiku.
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nomijas interesentu pratus. Ne velti
Starptautiskas astronomu savieni-
bas telegrammu centralais birojs 24
stundu laika sanéma vairak par 60
zvaigznes uzliesmojuma atklasanas
pieteikumu. Uzliesmojusi zvaigzne
guva nosaukumu Gulbja Nova 1975.
Vispariga mainzvaigznu kataloga
ta ievesta ka Gulbja V1500, t. i.,
1500. mainzvaigzne $aja zvaigznaja.
Sikak par Gulbja Novas atklasanu
un pirmajiem novérojumiem var
lasit 1. Plata un I. JurgiSa raksta
«Gulbja Nova 1975» «Zvaiginotas
debess» 1976. gada pavasara numu-
ra. Turpat atrodams ari E. Grasber-
ga un N. Cimahovi¢as raksts «Ka
rodas novas?», kur dots parskats
par novam ka ipasu mainzvaiginu
tipu. Gulbja Nova 1975 izradijas tik
ipatnéja, ka vel tagad saista astro-
nomu uzmanibu.

Daudzu observatoriju lidzstrad-
nieki ne tikai verigi sekoja Gulbja
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Novas spozuma mainam uzliesmo-
juma bridi un péc tam, bet ari cen-
tas restaurét spozuma mainas likni
pirmsuzliesmojuma perioda, izman-
tojot dazadu regularu debess die-
nestu izdaritus uzpémumus. No-
skaidrojas, ka & gadsimtepa vida
zvaigzne bijusi vajaka vismaz par
21. zvaigznu lielumu. Tas spoZums
jitami pieauga 1975. gada augusta.
Pieméram, uznémuma, kas ijeguts ar
LPSR ZA Radioastrofizikas obser-
vatorijas Smita teleskopu Baldone
nakti no 5. uz 6. augustu, zvaigzne
vizudlajos staros redzama jau ka
16. lieluma objekts. Pédeja dien-
nakti pirms uzliesmojuma maksimu-
ma spozums pieaudzis seviski strau-
ji. Tas redzams 1. attela, kur para-
dita Novas spoiuma mainas likne
uzliesmojuma maksimuma tuvuma.
Maksimumu Gulbja Nova sasniedza
30. augusta, kad tas spozums vizua-
lajos staros lidzinajas 1,7. zvaiginu

100
Dienas

2. att. Gulbja Novas 1975 spoZuma mainas likne vizuilajos sta-
ros pirmas 100 dienas péc uzliesmojuma.
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lielumam. SpoZuma mainas ampli-
tuda (~19*) izradiias lieldka neka
parasti novam.

1. attéla redzams, ka Gulbja No-
vas spoiZums pirmajas dienas pec
maksimuma kritas gandriz tikpat
strauji  ka pacélas. Turpat cetras
spozuma klases piecas dienas — tas
novam ir spoZuma krisanis rekord-
lielums. Spoiuma samazinaanis
gaita 100 dienas pec uzliesmojuma
paradita 2. attéla. SpoZums krities
visai strauji vel 15—20 dienas pec
uzliesmojuma. Péc spoZuma sama-
zinadanas gaitas maksimuma tuvu-
ma Gulbja Nova pieskaitita pie ta
saucamajam |oti atrajam novam.
Turpmak Gulbhja Novas spoiums sa-
mazinajas lénak: 100 dienas péc
maksimuma (1975. gada decembri)
Nova izskatijas ka 10. lieluma zvaig-
znie, 1000 dienas pec maksimuma
{1978. gada maija) tai bija 14. lie-
lums, 1500 dienas péc maksimuma
(1979. gada oktobr) — 6. lielums.

Kads bija Novas patiesais spo-
Zums uzliesmojuma maksimuma?
Izmantojot visdazadakas metodes,
astronomi novérigjusi, ka Novas ab-
solutais lielums (zvaiginu lielums,
kads biitu dotajai zvaigznei, ja ta
atrastos 10 parscku attalumad no
Saules) maksimuma bhija apmeéram
— 10, Salidzindjums ar citam novam
parada Gulbja Novas piederibu pie
visspozakajam. Tatad Sai Novai
spéki vispariga likumsakariba — jo
spozak nova uzliesmojusi, jo sirau-
jak ta dziest.

Aizritejusaja laika peétnieku uz-
manibu ne tik daudz saistija Gulbja
Novas pakipeniskds spoiuma sama-
zinaSanas Ipatnibas, cik periodiskas
spoZuma mainas, kuras atklaja 1975.
gada septembra sakuméa. Novas spo-
zums ik 3.2 stundas mainijas 0,1
spoZuma klases robeZas. Principa
§is atklajums astronomus neparstei-

dza. Ka pastastits minétaja E. Gras-
berga un N. Cimahovitas raksta,
novas ietilpsana ciesa divkarsa
zvaigznu sistéma ir tipiska para-
diba. Ja novérojamo isperioda spo-
Zuma mainu periodu iztutko ka sis-
tema ietilpstoso zvaiginu aprinko-
juma periodu, tad Gulbja Novas
spozuma periodiskas mainas it ka
tieSi apliecina tas piederibu pie du-
bultsistemam. Dubultsistemas spo-
Zuma mainas rada aptumsumi,
zvaigzném aizsedzot vienai otru.!
Domajams, ka Gulbja Novas sisté-
ma ietilpst karsts baltais punduris,
kurg 1975. gada uzliesmoja, un ta
pavadonis — auksts sarkanais pun-
duris. Grutibas teoretiski izskaidrot
isperiodiskas spoZuma mainas ra-
das péc tam, kad atkiajas perioda
un amplitiidas mainas. Novérojumu
analize paradija, ka periods (iz-
teikts dienas dalas) samazinajas no
04,1410 1975. gada septembri lidz
04,1380 1976. gada nogals, t. i., ap-
meram par 2%. Tas bija puslidz nec-
mainigs 1977. gada, bet 1978. gada
varbut pat Iecienveidigi pieauga lidz
sakumvértibai un tad nostabilizéjas.
SpoZuma mainu amplitiida 1975.—
1976. gada mainijas 0,m03—0.m10
robezas. Lidz ar perioda nostabilize-
$anos vidéja amplituda pieauga lidz
0.m5—0,m6 un kluva visat svarsiiga,
Noveérojumu datus teorétiski mégina
izskaidrot, piemeram, ka uzpusta
balta pundura pulsédanas vai mag-
netizéta balta pundura roteSanas re-
zultatu. Tomer Sobrid ciektigaka
tkiet anglu astronomu A. Feibiena
un J. Pringla hipotéze, kuru atbal-
sta J. Patesens no ASV.

— — —

1 Skat. Z. Alksnes rakstu «Main-
zvaigznes. 2. Aptumsuma mainzvaig-
znes». — «Zyvaiginotd debesss, 1878. gada

rudens, 32.—36. lpp.
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Pirms iztirzajam So hipotézi, da-
zos vardos japakavejas pie novu uz-
liesmojumu norises. Baltais pundu-
ris parastos apstak]os ir sika zvaig-
znite, kuras radiuss vienlidzigs Sau-
les radiusa desmitdalam. Pirmsuz-
liesmojuma perioda vél neskaidru
iemeslu de| tas sak uzpisties. No-
vértéts, ka Gulbja Novas radiuss
spozuma maksimuma laika bijis ap
200 Saules radiusu, ar ko ari iz-
skaidrojams zvaigznes parsteidzo-
Sais spozums. Kad zvaigzne uzputu-
sies, tas aréjie slani veido grandio-
zu apvalku. Tiedi 51 apvalka pek3na
atdaliSanas izraisa luzumu uzlies-
mojo3as zvaigznes attistiba —
zvaigzne sak strauji sarauties un
tas spoZums samazinaties. Ta, 100
dienas péc uzliesmojuma Gulbja
Novas radiuss lidzinajas vairs tikai
1,1 Saules radiusam. Péc daZiem
gadiem nomesto apvalku parasti no-
véro ka novu aptveroSu gazu migla-
ju. J. Patesens les, ka Gulbja Nova
lidz ar pamatapvalku zaudéja aptu-
veni vienu desmittikstoso dalu Sau-
les masas. Péc pamatapvalka spra-
dzienveidigas nome§anas novas tur-
pina zaudét masu, jo sakas nepar-
traukta vielas izdaliSanas un veido-
jas jauns plads apvalks. Gulbja No-
vas gadijuma turpmakajas 500 die-
nas peéc uzliesmojuma aizpliuda vie-
la vel aptuveni vienas titksto3dajas
Saules masas daudzuma. Vielas aiz-
plidanu veicinaja loti karsta balta
pundura radiacijas spiediens uz
gazes dalinam jeb ta saucamais
zvaiginu vejs. Tas vareja bat tik
blivs, ka padarija  vielu ap balto
punduri optiski necaurspidigu sféra
ar radiusu aptuveni 100 miljoni kilo-
metru. So siéru var nosaukt par iz-
kliedes sferu, jo tas necaurredzami-
bu rada izkliede elektronos. Kamer
aukstais pavadonis, kas Gulbja No-
vas sistéma rinko ap karsto, doma-
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jams, miljonu kilometru attaluma,
atradas izkliedes sferas iek$pusg,
divkar3as sistémas spoZuma mainas
nebija tie§i noverojamas. To vieta
noverotaji vareja konstatet tikai spo-
zuma mainas, kuras radija pavado-
na kustibas izraisitas izkliedes sfe-
ras vielas spiralveida perturbacijas.
Pienemot, ka izkliedes sféra pama-
zam samazinajas lidz pavadona or-
bitas izmeériem un vel vairak, hipo-
tezes autori izskaidro gan isperioda
spozuma mainu perioda variacijas,
gan amplitudas pieaugumu.

So un citas hipotézes apstiprinas
vai noraidis Gulbja Novas 1975 is-
perioda spoZiuma mainu turpmakie
novérojumi un to interpretacija.

Z. Alksne

Maksligo kosmisko staru
generatoru jaunaka paaudze

Kosmoss un mikrokosmoss — 3o
divu materialas pasaules eksisten-
ces antipolu ipasibas un noslépumi
kop$ laika gala ir valdzinajusi un
saistijusi cilveka zinatkaro pratu.
Uzkrajoties zinasanam un lidz ar to
palielinoties iespéjam, ka kosmosa,
ta mikrokosmosa dzilu izpetei tiek
veidoti un izmantoti arvien speciga-
ki un komplicetaki instrumenti, kuri
jau ar saviem monumentalajiem ap-
jomiem vien parsteidz pie daudz ka
pieraduso moderno cilveku. Seviski
tas sakams par paslaik vislielaka-
jiem misdienu zinatnes instrumen-
tiem, kas raditi vissikako matérijas

strukturu pétniecibai, — par ladeto
dalinu paatrinatajiem ar simtos un
tukstosos metros  meramajiem

daudztonnigo magnetu aptvertajiem
tuneliem, kuros retinajums jau sali-
dzinams ar Zemei tuvakas kosmis:



kas telpas apstakliem!, daudzus tik-
stoSus kilovatu lielajiem jaudas pa-
teriniem eksperimenta laika utt. Ka
spilgtakos piemérus no jau funkcio-
nejosiem paatrinatajiem var minét
1967. gada ekspluatacija nodoto
PSRS ZA Augsto energiju fizikas
instituta protonu paatrinataju Ser-
puhova, kuram paatrinato protonu
energija sasniedz 76 GeV (76-10°
eV) ar paatrinato protonu kiala in-
tensitati 5- 10" protonu cikla laika,
1972. gada ekspluatacija nodoto ASV
lielako protonu paatrinataju, kuram
paatrinato protonu energija tagad
sasniedz 500 GeV (sakuma 200 GeV)
un kula intensitate 2-.10" proto-
nu cikla (Batavija), un 1975. gada
ekspluatacija nodoto Eiropas kodol-
petijumu centra — CERN (Zenéva,
Sveice) protonu paatrinataju, ku-
ram attiecigie parametri ir 400 GeV
un 10! protonu cikla.

Ar Siem instrumentiem ir veikti
vairaki |oti svarigi pétijumi un izda-
rita virkne fundamentalu atklajumu
elementardalinu fizika, piemeram,
atklatas jaunas elementardalinas un
rezonanses, paribas nesaglabasanas
vajajas sadarbes, izstradats elemen-
tardalinu strukturas kvarku mode-
lis u. ¢. Tomér $o instrumentu po-
tencialas iespéjas, proti, iespieSanas
dzilums mikrokosmosa, ko galveno-
kart nosaka paatrinatajiem proto-
niem pieskirta energija, praktiski ir
jau izsmeltas.

Jaunu soli uz priekSu spers un
jaunu limeni mikrokosmosa dziles
apgiis paslaik buvejamie un nesen
uzbuveétie paatrinataji, ka parastie
protonu, ta ari ar pretim skrejosiem
protonu-protonu, protonu-antipro-
tonu un elektronu-pozitronu kiliem.
Te var minét VFR 1978. gada uz-

! Gazu paliek spiediens tajos ir tikai
10-"—10-"2 mm Hg.

bivéto elektronu-pozitronu pretkiiju
paatrinataju ar maksimalo dalinu
energiju kuli 19 GeV (19 GeVXx19
GeV), PSRS ZA Sibirijas nodalas
Kodolfizikas institata elektronu-po-
zitronu pretkila paatrinataju (No-
vosibirska) ar energiju 7X7 GeV,
ko nodeva ekspluatacija 1979. gada,
taja pasa gada ekspluatacija nodoto
ASV elektronu-pozitronu pretkuju
paatrinataju ar energiju 18X18
GeV, 1980. gada ekspluatacija nodo-
damo CERN protonu-antiprotonu
pretkiilu paatrinataju ar energiju
270270 GeV un 1981. gada eks-
pluatacija nododamo ASV protonu
un protonu-antiprotonu pretkoju pa-
atrinataju ar energiju 1 TeV
(1012 eV)2.

No paslaik projektéjamajiem pa-
atrinatajiem neapsaubami vislielako
interesi izraisa PSRS ZA Augsto
energiju fizikas institata paatrina-
tajs un paatrinosi uzkrajoSais kom-
plekss, kura parametru vertibas se-
vidki uzskatami demonstré So mo-
dernas fizikas instrumentu apjomi-
gumu un vérienigumu. Sis projekts
paredz, ka kompleksa pamats bus
protonu paatrinatajs, kas paatrinas
protonus lidz 3 TeV, t. i., 3000 GeV
lielai energijai ar paatrinato proto-
nu kila intensitati 6-10' proto-
ni ciklas.

Paatrinataju paredzets buvét ka
divpakapju blakus jau esoSajam Ser-
puhovas 76 GeV paatrinatajam, kurs

2 Skat. ari A. Balklava rakstu
«Jauni maksligo kosmisko staru generatoru
projekti». — «Zvaiginota debesss, 1967.
gada pavasaris, 23.—28. Ipp.

3 Interesanti atzimét, ka katra paatrina-
ta protona energija kili sasniegs tiri mak-
roskopisku lielumu, proti, 4,8 ergi, bet visa
kila energija viena cikla apméram 2,810
ergi jeb 67 000 keal. Nav grati aprékinat, ka
ar 3adu siltuma daudzumu pietiek, lai par-
vérstu tvaika ap 100 kg ledus, kura sakot-
néja temperatdira batu 0°C.
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jaunajam instrumentam kalpos ka
inzektors un priekSpastiprinatajs
{biisters). Paatrinataja pirmaja pa-
kapé no bustera inZektétie protoni
ar energiju 70 GeV tiks paatrinati
lidz 400 GeV lielam energijam. Pro-
tonu trajektorijas lick§ana un paat-
rinasana notiks pec klasiskas sin-
hrotrona sh&mas rinkveida herme-
tiski noslegta tuneli, kura garums
sasniegs 19,288 km (rinka radiuss
nedaudz parsniegs 3 km)+4, &kers-
griezuma laukums biis 56x3.6 m2
bet rtetinajumns tunell sasniegs
3+10-7 mm Hg. Pirmaja pakape ne-
piecieSama protonu trajektorija tiks
nodrodinata ar parastajiem dzelzs
tipa elektromagnétiem, kuru generé-
ta magnetiska lauka maksimala in-
tensitate sasniegs 6,7 kiloerstedi.
Gar tunela rinki izvietoto 5,8—4 m
garo magnétisko dipolu un kvad-
rupolu kopskaits sasniegs attiecigi
2160 un 408. Viena paatrinasanas
cikla ligums bus apmeram 78 s.

Otraja pakape protonu trajekto-
rijas vadiSanai paredzéts izmantot
supravado$os magnétus ar maksi-
malo magnetiska lauka intensitati
Iidz 50 kiloerstediem. Tunela ga-
rums, magnetisko dipolu un kvadru-
polu skaits un izméri otrajai paka-
pei bus identiski ar pirmas pakapes
attiecigajiem parametriem. Vienigi
retinajums otras pakapes tuneli biis
par kartu lielaks, t. i., sasniegs 10-8
mm Hg. Kompleksa darbina3anai
nepiecieSama jauda biis ap 100000
kW, Paredzéti 9 pétnieciskie kanali
$adiem elementardalinu stariem —
g, p.on K Y, e pvy

Jaunaja paatrinatdja paredzéta
iespéja taja pasa tuneli ievietot otru
supravadodu sistému ar noliku iegnt

4 Salidzindjumam -— Batavijas (ASV)
500 GeV paatrindtdja tunela radiuss ir
I km un garums parsniedz 6 km.
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protonu-protonu pretkujus ar ener-
giju 30003000 GeV. Izskata ari
iespéju iegiit protonu-antiprotonu
pretki]us ar rekordaugstu energiju
un, izmantojot papildu elektronu uz-
krajeju, iespeju izdarit protonu un
elektronu pretkiilu sadursmi ar
energijam attiecigi 3000 un 10 GeV.

Jauna padtrinataja realizeSana
padans to par patie$am unikale
instrumentu. Seviski tas sakams par
padtrinataja iespeéjam  darboties
pretkiilu reiima ar paredzétajam
energijam, jo, ki labi zinams, vie-
nadas masas un energijas dalinu
frontalas sadursmes gadijuma sa-
dursmes energija, t. i, jaunu dalinu
generedana, pariet visa sadurodos
dalinu energija. Tas nozime, ka lidz
3 TeV paatrinatu protonu-protonu
(antiprotonu) pretkiolu sadursmes
gadijuma jaunu dalinu — sadur-
smes produktu radiSana varés no-
tikt uz 23 TeV lielas energijas re-
kina. Ja turpretim lidz 3 TeV paat-
rinats protonu kiilis uztriecas miera
esofam meérkim, pieméram, proto-
nam, tad, kd rada aprekini, jaunu
dalinu generéSana pariet tikal Y2E.E
liela energija, kur Eq=moc? (mq —
miera esodas, t. i, mérka, dalinas
miera masa, ¢ — gaismas izplatisa-
nas atrums vakuuma) un £ — uz-
triecosas dalinas energija. Paréja
energija, t. i., (E—V2E,E), tiek tére-
ta sadursmé generéto dalinu paatri-
nasanai’ Ja mérka dalina ir miera
esoSs protons, tad Y2EE=T75 GeV,
pie E=3000 GeV, t. i., jaunu dalinu
generélanai tiek téréti tikai 29% £E.
Nav gruti aprékinat, ka tas nozime
to, ka, izvirzot uzdevumu ar parasta
protonu kitla paatrinataju transfor-
mét jaunu dalinu genecrésana 6000

5 §1 paradiba nav nekas cits, ka im-
pulsa mezidamibas likuma darbibas sekas.



GeV lielu energiju, ka tas bitu
iespeéjams ar protonu pretki]u paat-
rinataju, kura paatrinato protonu
energija sasniegtu 3000 GeV, pro-
toni butu japaatrina, lidz to kinetis-
ka energija sasniegtu apmeéram
20+ 108 GeV lielu vertibu.

Pétijumi ar jaunajiem ladéto da-
linu paatrinatajiem bus tiess turpi-
najums tiem, kuri sava laika, pétot
atoma kodolu, noveda pie atomener-
gijas atklaSanas un $Sis energijas
praktiskas izmantoSanas iespéju ap-
gusanas. Ka galvenos uzdevumus
var minet 3adus: 1) to dalinu struk-
taras petijumi, no kuriem sastav
atomi un atomu kodoli, t. i., neitro-
ni, protoni, elektroni, ka ari dalinas,
kas rodas dazadas reakcijas, pieme-
ram, neitrino un mioni, 2) telpas un
laika ipasibu petijumi Joti mazos tel-
pas-laika intervalos, 3) jaunu speku
mekléjumi, kas darbojas |oti mazos
attalumos, ka ari sakaru atklasana
starp jau zinamiem spékiem — elek-
tromagnétiskajiem, kodolspekiem un
vajas sadarbes spekiem un, iespe-
jams, So speku vienotas dabas no-
teikdana, kas batu milzigs solis uz
priek3u mikropasaules struktiiras un
taja notiekoSo procesu likumsakari-
bu izpratné.

A. Balklavs

Méginajums izskaidrot nezinamo
lidojoSo objektu (NLO) dabu

NLO, lidojosie skivisi, Petroza-
vodskas fenomens, arpuszemes civi-
lizaciju iespejama aktiva darbiba
Sodien — par siem jautajumiem dro-
§i vien lielaka dala lasitaju jau bus
dzirdéjusi. Par to pedéjos gados

diezgan daudz rakstits padomju, tai

skaita arl miusu republikas, presél.
Lidztekus populariem rakstiem mi-
neta problema tiek risinata ari zi-
natniskos izdevumos. Nesen viena
no musu centralajiem zinatniskajiem
zurnaliem? bija publicéts pazistamu
specialistu prof. G. Barenblata un
PSRS ZA  korespondetajlocek|a
A. Monina raksts «Par atmosféras
diskoidalo veidojumu paradibas
iespéjamo mehanismu». Autori iz-
virza jaunu hipotezi, kas izskaidrotu
«lidojo3os diskus». Hipotézes butiba
ir Sada.

Ka zinams, atmosiérai un okea-
nam ir raksturiga stratifikacija —
vielas blivums vinos vertikala vir-
ziena izmainas nevis nepartraukti,
bet veido slanus. Stratificeta skid-
ruma (ar Skidrumu Seit un talak ap-
zimesim gan udeni, gan arl gaisu)
smaguma speks rada t. s. iek3€jos
vilnus (vinus sauc par iek3g&jiem vi|-
niem atskiriba no tiem, kas veidojas
uz Skidruma virsmas). Labi zinams,
ka vilni uz Skidruma virsmas var
zaudet stabilitati un sabrukt — Ii-
dzigi notiek ari ar iek3éjiem vi|niem.
Vilniem sabriikot, atbrivojas to nesta
energija, kas izraisa vielas pastipri-
natu sajauksanos: stratificeta Skid-
ruma slani tapéc rodas plankums ar
viscaur vienadu blivumu. Lidz ar to
plankuma augsdala vielas blivums
ir lielaks par apkartejas vielas
blivumu, bet apaksdala ma-
zaks. Tade] apkartejas vielas spie-

! Atzimésu dazas publikacijas: «Padom-
ju Jaunatne», 1978. g. 19. Xl, «Kosmosa
noslépumi — patiesie un iedomatie», 1979. g.
28. un 30. I, «NLO — dabas paradibas»;
«Sovetskaja molodjoz», 1979. g 8 VII,
«. ..un lidojosie 8kivisi»; «Nede|a» 1979. g.
Nr. 3, «Kas tur, debesis?»; «Za nauku v Si-
biri», 1975. g. 13. XI, «Kosmisko civiliza-
ciju meklédana uz Zemes», 1976. g. 21, X,
«Par «citplanétu aklo pavadopiem» jeb at-
bilde Erikam Denikena kungamos.

83'2' «Joxnaast AH CCCP», 246, Ne 4, c. 834-
- I's
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diena rezultata plankuma apaks-
dala sak sarukt un tas par-
vérdas par diskveida objektu. Plan-
kuma saspie$anas vertikala vir-
ziena un izpliiSana horizontalaja
plakné iek§éjas berzes de] notiek Joti
lénam, tapéc ari paspéjam to nové-
rot. Plankuma radiusa r pieaugiana
tiek aprakstita ar 3adu likumu: r=

=JA! Seit A ir konstante, kas
saistita ar vides Tpasibam (blivumuy,
stratifikacijas lielumu), ¢ — laika
intervals kop$ plankuma izpledanas
sakuma momenta. Piem., ja atmo-
sferas plankuma siakuma tilpums ir
bijis 100 m? tad péc apmeéram 2,5
stundam ta radiuss bids jau ap 11
metri, biezums — tikai apmeram
40 cm.

Svariga ir vél viena 30 atmosfé-
ras veidojumu ipatniba: paaugsti-
nata turbulence vigu iek3iene. Tadg|,
ja atmosferd atrodas cietas dalinas
(piem., putekli), kas smaguma spéka
ietekme lénam sezas uz leju, tad,
nonakot plankuma iek$ieng, tas te
jestrégst — paaugstinata turbulence
nelauwj dalipam izklit no diskoida
iekSienes. Lidz ar to $i objekta iek-
Siené pieaug cieto dalinu koncentra-

HlJAUNUMI ISUMA

BN JAUNUMI TSUMA

cija, pieaug art objekta optiskais
blivums — un atmosiéras veidojums
var k]t saskatams. Diskveida objek-
tam pamazam izpleSoties, turbulen-
ces intensitate samazinas, tas vairs
nespéj dalinas noturét. Tas turpina
nosesanos, bet pats veidojums paka-
peniski sajaucas ar apkartéjo wvidi.
Publikacijas autori uzskata, ka bie-
Zaka diskveida objektu paradiianas
pédéjos gados ir saistita ar paka-
penisku atmosféras piesirnosanas
procestu.

Ka redzams, G. Barenblata un
A. Monina hipotéze izmanto tikai
jau zinamas likumibas. Bet $aja hi-
potézé nav athildéts (vismaz pagai-
dam) uz daudziem neskaidriem jau-
tajumiem: piemt., par intensivu sta-
rojumu arpus diskolda, par spécigu
izstarojumu radiovilpu diapazona
{ka tas fiksets Petrozavodskas feno-
mena laika 1977. g. septembri —
skat. sakuma minétos rakstus presé)
u. tml. Tade|] pagaidam vél nevar
apgalvot, ka butu jau rasts sis mik-
lainas paradibas teorétisks izskaid-
Tojums.

A. Buikis

Bl Kad ametikanu

automatiska stacija «Mariner-10» 1974. gada atradds cela uz Venéru, tis ultraviole-
tais spekirofotometrs ilgstosi novéroja tolaik Joti popularo Kohouteka kométu.
Pateicoties niecigajam starojuma fonam, kdds pastiv talu no Zemes, tas idenraza vai-
nagu izdevas registrét rekordlield attalumia no kodola — lidz 30 miljoniem km! Datu dzi-
|aka analize, kas pabeigta pavisam nesen, turklat rada, ka novéroto tidegraza sadalijumu
kométas apvalkia var izskaidrot vienigi tad, ja par ta avotu lidztekus H,0 kalpo ari citas
no kodola iztvaikojusas gazes — pirma karta CH, un NH;.

Bl Padomju automatiskajai stacijai «Venéra-12» turpinot darbibu orbitd ap Sauli ari
pec mérka planétas parlidojuma, tis ultravicletais spektrofotomeirs 1980. gada martd tika
paversts uz neilgi pirms tam atklato Bredfilda kemétu. Péc provizoriskam zinam, ar 3o
padomju un franfu specidlistu kopigi veidoto instrumentu izdevies registrét kométas sta-
rojumu gan didegraza, gan dazu citu gazu spektra linijas.
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@ kosmosa
/  apgusana

«VENERAS» UN «PIONEER» PAR VENERU. 2

Rezuméjot Venéras pétijumus ar cetram automatiskajam
starpplanétu stacijam, kas sasniedza planétu 1978. gada
decembri, iepriekséja «Zvaiginotas debess» numura izklas-
tijam jaunas atzinas par atmosféras blivakajiem slaniem,
kuram par pamatu kalpoja tieSie merijumi ar seSiem pa-
domju un amerikanu nolaizamajiem aparatiem.! Tagad
iepazistinam lasitajus ar rezultatiem, ko sniegusi Veneras
virsmas un makonu segas novérojumi no ciesa tuvuma un
tiesi merijumi planétas apkartne.

Kosmiska lidaparata ievadiSanai orbita ap Venéru 1978. gada bija
vajadzigs relativi liels degvielas patérin$ salidzinajuma ar pasiem izde-
vigakajiem «starta logiem» — tadiem ka 1975. vai 1983. gada. Tadé]
padomju automatisko staciju «Venéra-11» un «Venéra-12» darbibas pro-
gramma tika pak]auta vienam, paSam daudzsolo$akajam 3is planétas
pétijumu veidam — tieSiem mérijumiem uz virsmas un atmosféra ar lielu
un vispusigi apgadatu nolaiZzamo aparatu palidzibu. Orbitalajiem apa-
ratiem vajadzéja planéetu tikai parlidot, kalpojot pirmam kartam par radio-
signalu retranslatoriem no Veneras uz Zemi. Lai optimali paveiktu So uzde-
vumu, trajektorijas minimalo attdlumu no planétas nacas izraudzities diez-
gan lielu — ap 34 tikst. km. Minéto iemeslu de] katra padomju automatis-
kaja stacija bija uzstadits tikai viens instruments planétas novéro3anai
no tuvuma — tala ultravioleta diapazona spektrofotometrs, kura desmit
meérkanali bija saskanoti ar tidenraza, hélija, neona, argona, skabekla un
oglekla monoksida spektra linijam (ar vijna garumiem 30 lidz 166 nm
robezas). So iekartu kopigiem spékiem bija izveidojusi padomju un franéu
specialisti.

Amerikanu programma «Pioneer-Venus» visu cetru nelielo nolaiZamo

! Skat. E. Miikina rakstu ««Venéras» un «Pioneer» par Venéru. 1» «Zvaiginotas
debess» 1980. gada vasaras numura, 19.—23. Ipp.
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1. att. Automatiskas starpplanétu stacijas «Pio-
neer-12» jeb «Pioneer-Venus-1» uzbfives shéma:
1 un 6 — radiosakaru antenas ar vaju virzien-
darbibu, 2 — elektriskd lauka svarstibu anali-
zatora antena, 3 un § — elektronu temperatiiras
meéritaja antenas, 4 un 9 — mikrodzineji lido-
juma trajektorijas un rotacijas ass stavok]a kori-
geéSanai, 7 — radiolokatora antena, 8§ — bremze-
Sanas dzinéjs parejai uz Venéras pavadona or-
bitu, /0 — Saules baterijas, 1/ — astroorienta-
cijas sistémas optiska ierice, /2 — masspektro-
metrs atmosiéras neitrdlas komponentes sastava
analizei, /3 — fotopolarimetrs (blakus — ultra-
violetais spektrometrs un infrasarkanais radio-
metrs), /4 — jonu energijas analizators, 15 —
magnetometra kronsteins, 16 — triskoordinatu
magnetometrs, /7 — radiosakaru antena ar
krasu virziendarbibu.

aparatu nogadasanai uz Venéru
kalpoja viena vieniga automa-
tiska stacija, kamer otra bija
paredzeta planétas un tas ap-
kartnes izpétei no pavadona
orbitas ar lielu slipumu pret
ekvatora plakni (105 gradi),
iespéjami zemu pericentru (ap
150 km) un mereni augstu apo-
centru (ap 67 tukst. km).

PAVADONIS UN TA PETNIECISKIE
INSTRUMENTI

Venéras tresa maksliga pa-
vadona? «Pioneer-12» (jeb «Pio-
neer-Venus-1») konstrukcija ir
maksimali vienkarsa: tehniskas
sistémas un pétniecisko iekartu
elektronikas  blokus  aptver
viegls un nehermetisks cilindr-
veida korpuss; pienemamu sil-
tumreZimu un vajadzigo orien-
taciju telpa uztur léna rotacija
ap korpusa garenisko asi; ari zi-
natniskie instrumenti ir relativi
vienkars$i un nekustigi piestipri-
nati korpusam cilindra sanu
malas tuvuma (1. att.).

Starojuma uztveéréjiem, kuri
apveltiti ar izteiktu virziendar-
bibu, rotacija Jauj iegut plane-
tas attelus ar pardesmit kilomet-
ru lielam detalam: lidaparatam
griezoties ap asi, no atseviskiem
merijumiem veidojas attéla rin-
da, bet, parvietojoties uz prieksu
pa orbitu, — no rindam viss

kadrs. So iespéju, kura krasi pavairo iegiitas informacijas sistematiskumu
un pilnigumu, izmanto ¢etri «Pioneer-12» zinatniskie instrumenti — radio-
lokators, infrasarkanais radiometrs, fotopolarimetrs un ultravioletais spek-
trometrs. Pédgjie tris, kas domati atmosféras un makonu segas pétisanai,
var darboties vél viena — planétas limba (redzama diska malas) skenesa-
nas rezima, izskirot tur apmeéram kilometru biezus slanus.

2 Par pirmajiem diviem Venéras maksligajiem pavadoniem 1975. gada kjuva padomju
automatisko staciju «Venéra-9» un «Venéra-10» orbitalie aparati.
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Radiolokators istus Venéras reljefa attélus iegiist orbitas zemakaja
dala (lidz 550 km), kad iespéjams uztvert atstaroto signalu ari slipi pret
virsmu raiditam radiovi|gu kalim, bet lielaka augstuma (lidz 4700 km)
likojas tikai tieSi lejup, merot attalumu lidz planétas virsmai gar lido-
juma trasi. Venerai vienu reizi apgrieZoties ap asi (astonos Zemes mene-
Sos), Sadas trases sakara ar tikpat ka polaro orbitu vienmerigi parklaj ap
90% planétas virsmas, bet attéli — apmeéram 359% plata josla uz zieme-
liem no ekvatora.

«Pioneer-12» radiometrs, lai gan tiek dévéts par infrasarkano, faktiski
aptver daudz plasaku diapazonu — no 0,2 lidz 60 um, kur$ sadalits desmit
atseviskos kanalos. Tadejadi ar
so instrumentu iespéjams ne
vien mérit pasas planétas siltu-
ma starojumu no dazadiem at-
mosferas slaniem, bet ari noteikt
absorbetas Saules energijas
daudzumu — ka starpibu starp
sanemto (to viegli aprékinat)
un atpaka] atstaroto plismu re-
dzamaja gaisma un tai tuvéjas
ultravioleta un infrasarkana
diapazona dalas.

Fotopolarimetrs kalpo Vené-
ras makonu izskata noverosanai
caur ultravioletu un sarkanu
filtru, ka ari optiskas polarizaci-
jas merijumiem (neiegiistot at-
telus) cetros kanalos, kuri ietver
gan ultravioleto, gan parasto,
gan infrasarkano gaismu (265,
365, 550 un 935 nm).

Ultravioletais spektrometrs
domats dazadu gazu daudzu-
ma novertéSanai un atkariba no
izraudzita noveérojumu objekta
(makonu sega, augséjie atmo-
sferas slani, apkartéja kos-
miska telpa) spoZuma meri ko-
pejo starojuma plismu vai
iegiist ta spektrus divos diapa-
zonos — 110 lidz 200 nm un 200

lidz 340 nm. Lai aug3éjas atmo- 2. att. Saules apspldétais Veneras sirpis, kadu
F (=]

St I o e =4 - to attélojis «Pioneer-12» ultravioletais spektro-
t'_]e!‘ab baf’t*_““ \aretlf n()ﬁelkt ari metrs, novérojot parmainus udenraza un jonizeta
tieSu merijumu cela, lidztekus skabekla gaisma: smagakie skabekla joni kon-
fadam instrumentam «Pioneer- centiréjas planétas ciesa tuvuma, atainojot tas
12» pétnieciskaja krava ietverts geometrisko formu, bet vieglie Gidenraza atomi

. D e veido plaSu «vainagu», kur$ stiepjas daudzus
ma”pd‘“‘f””ﬂr’ stipri retinatu  gmyus kilometru virs atmosféras blivakajiem sla-
gazu analizei. niem.
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Venéras virsmas apgabala radiolokacijas karte (péc «Sky and Telescope»). Horizontalu
radioaltimetrijas datiem un norada augstumu virs sferas ar radiusu 6045 km (t. i., nedaudz
gaiSakas vietas atzino virsmas spéju atstarot radiovilnus kas izmérita ar Aresibo obser
un negaiditi augstais apgabals labaja pusé ir viens no pirmajiem Venéras virsmas veido
un nosaukts pasaulslavena ang|u fizika Maksvella (1831—1879) varda.

36

tikls sastadits péc planétas maksliga pavadona <«Pioneer-12» (jeb f.\Pi(:m:-g-r-‘\'
mazaku, neka patiesiba ir Venérai, lai izvairitos no negativiem skaitliem). Iun? as |
vatorijas (Portoriko) 305 m diametra radioteleskopu — planétu |l2]~.810rl1. «RadiogaiSais»
jumiem, ko izdevas pamanit agrinajos lokacijas eksperimentos no Zemes 60. gadu beigas,
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Atmosféras jonizéto gazu sastava noteikSanai un citu jonosiéras rak-
sturlielumu tie3ai iepaziSanai kosmiskais lidaparats apgadats ar vél vienu
savadakas konstrukcijas masspektrometru, jonu veida un energijas anali-
zatoru (ar aizturoSo potencialu) un elektronu temperatiuras meritaju (t. s.
Lengmira zondi). Sos instrumentus papildina plazmas analizators, elek-
triska lauka svarstibu meritajs un triskoordinatu magnetometrs, veidojot
visai efektivu kompleksu jonosféras, ar planétu saistitas plazmas un Sau-
les véja mijiedarbibas izpétei.

Par vel vienu daudzpusigu zinatnisko instrumentu kalpo «Pioneer-12»
radiosakaru sistema, kura ietver raiditajus ar divam stipri atskirigam
(2294 un 8411 MHz) un arkartigi stingri stabilizetam frekvencém. Ta |auj
gan |oti precizi sekot Veneras gravitacijas lauka ipatnibu un atmosféras
pretestibas ietekmei uz lidaparata kustibu (péc Doplera efekta), gan ar
caurstaroSanas metodi novértét planétas jonosféras un neitralas atmosfe-
ras galvenos raksturlielumus (pec radiovilnu fazes nobides).

SVARIGAKIE PETIJUMU REZULTATI

Gan mazliet atpaliekot no milzigajiem Goldstounas un Aresibo kosmis-
kajiem radiolokatoriem péc maksimalas iz3kirtspejas, «Pioneer-12» nelie-
lais instruments ir varéjis detalizeti aplikot krietni lielaku virsmas pla-
tibu, tadejadi atklajot uz Veneras daudzus jaunus veidojumus un paradot
patieso reljefu daziem agrak zinamajiem.

No pavadona orbitas pamaniti vairaki arkartigi lieli meteoritu krateri
ar caurméru 600—700 km un dziJumu tikai 500—700 metri, turklat dazi —
ar centralo uzkalninu (kur$ skaidri apliecina to izcelsmi — ka uz Meéness),
grandioza plaisa planetas garoza ar garumu 1500 km, platumu gandriz
300 km un dzilumu lidz 5 km. Izradijies, ka dazi no Zemes atklatie «radio-
tumSie» objekti ir plaSas plakankalnes ar augstumu lidz 5 km virs planétas
videja limena un platibu lidz vairakiem miljoniem kvadratkilometru, daZi
«radiogaisie» — kalnu grédas, kas pacelas par vel daiiem kilometriem
augstak (skat. karti vidus lappusés). Taéu S§ie varenie veidojumi acim-
redzot nav saistiti ar «liekas» masas klatbiitni attiecigaja rajona (pret-
stata, pieméram, milzu vulkanu apgabalam uz Marsa): virs pasas lielakas
plakankalnes pée «Pioneer-12» kustibas nav konstatéta nekdada Veneéras
gravitacijas lauka anomalija.

Tumsas detalas Venéras makonu sega, kuras saskatamas ultravioleta-
jos staros (skat. attéelu vaku 2. Ipp.), saskana ar «Pioneer-12» spektro-
metra datiem visdrizak ir apgabali ar paaugstinatu séra dioksida (tatad
gazes, nevis cietu vai $kidru dalinu) koncentraciju. Turklat si absorbéjosa
viela acimredzot atrodas zem virséja gaisa makonu slana, jo tumsas deta-
las izradijusas praktiski nenoveérojamas, Saules gaismai atstarojoties no
makonu virsmas Joti 1ézeni.

Ar infrasarkano radiometru izmérita makonu segas temperatiira polu
tuvuma izradijusies vidéji par 10 gradiem augstaka neka ekvatora josla,
bet atseviskas vietas ta parsniegusi apkartéjo fonu vél par 35 gradiem!
Lidzigi «Venéras-9» un «Venéras-10» registreétajam «acgarnajams» siltum-
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kontrastam starp dienas un nakts puslodi $is efekts visuma varétu bat
saistits ar makonu virskartas nolaisanos zemakos un siltakos atmosiéras
slanos. Tacu $adi acimredzot nevar izskaidrot pieminétos «karstos» plan-
kumus ar radiometrisko temperatiiru lidz 260 °K, jo tad augstuma starpibai
vajadzetu sasniegt jau ap 15 km; iespéjams, ka tur novérojamas plaisas
makonu segas augsejos un vidéjos slanos.

Saskana ar «Pioneer-13» (jeb «Pioneer-Venus-2») orbitala aparata jeb
neséjbloka merijumiem Venéras atmosiéras sastavs ir pamatvilcienos ne-
mainigs lidz 145 km limenim, bet augstak planétas gravitacijas lauka
iespaida smagakajam gazem koncentracija dilst straujak neka vieglaka-
jam (3. att.). Pec abu «Pioneer» datiem, neitralaja atmosiéra lidz 155 km
limenim vél joprojam dominé og|skaba gaze, lidz 230 km — jau atomarais
skabeklis, bet vel augstak — hélijs. Turpreti jonosférai, kuras maksimums
jau agrak bija konstatéts 140—150 km limeni, par galveno sastavdalu visa
tas aptverto augstumu diapazona izradijies skabeklis (tapat ka uz Zemes
un Marsa) — lidz 180 km molekularais, augstak atomarais.

Turpinot 3adus merijumus ilgsto$i un regulari (ik Zemes diennakti),
ar «Pioneer-12» masspektrometriem konstatéts ievérojams Venéras aug-
Séjas atmosferas sastava mainigums. Parejot no dienas uz nakts puslodi,
pieaug skabek]a atomu daudzums, bet dilst oglskabas un dazu citu gazu
koncentracija; jonosféras pasos augstakajos slanos uz rita pusi par gal-
veno sastavdalu uz neilgu laiku klast jau udenraza jons utt. Vél mainigaks
izradijies pec aerodinamiskas pretestibas vértétais Venéras augsejas atmo-
sfeéras blivums: 150 km limeni tas cikliski svarstas ar dazu Zemes dien-
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3. att. Venéras atmosféras aug3€jo slanu sastava atkariba no
augstuma péc «Pioneer-12» masspektirometra un ultravioleta
spektrometra (skat. 2. att.), ka ari «Pioneer-13» neséjbloka
uzstadita masspektrometra datiem (provizoriskie rezultati):
virs 145 km limena smagakajam gazem koncentracija dilst
straujak neka vieglakajam. Gar horizontalo asi atziméts
atomu vai molekulu skaits 1 cm?® gar vertikalo — aug-
stums km.
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naksu periodu par gandriz divam reizem, nakts pusé ir videji cetras rei-
zes zemaks neka dienas puse, bet Saules veja pastiprinasanas briZos virs
planetas apgaismotas puslodes pieaug gandriz desmit reizes!

No «Pioneer-12» novérota ari visai speéciga mijiedarbiba starp Saules
véju un Veneéras jonosieru, kuru no $is elektriski ladéto dalinu plusmas
nepasarga planetas magnetiskais lauks: véja atrumam pieaugot lidz
600 km/s, jonosféras augseja robeza (t.s.jonopauze) virs apgaismotas pus-
lodes nolaizas lidz 280 km limenim, samazinoties lidz 250 km/s, — pacelas
lidz 1800 km augstumam.

Tadejadi «Pioneer-12», pirmo reizi veicot tieSus, ilgstoSus novéro-
jumus Venéras aug$eja atmosféra — tadus paSus, kadus pirms vairak neka
divdesmit gadiem Zemes vistuvakaja apkartné izdarija pirmie maksligie
pavadoni, uzskatami paradijis, cik Joti dinamiska ir $1 musu kaiminplane-
tas gazu apvalka dala. Sada panakuma pamata pirmam kartam ir orbitas
loti mazais augstums pericentra tuvuma — lidz 142 km (t. i., tikai kadus
75 km virs makonu segas!) — un, protams, ari atbilsto$i nokomplekteta
petnieciska krava.

Visai zemais lidojums |avis ari iegiit jaunas zinas par Venéras magne-
tisko lauku, uz kura pastavésanu it ka noradija pédéjo gadu mérijumi «aiz-
véja» virs planétas neapgaismotas puslodes, ka ari jauna dazu agrako
novérojumu interpretacija.® «Pioneer-12» magnetometrs, registrejot nakts
pusé lauka virzienu un intensitati 16 reizes sekunde, konstatéjis tam visai
neregularu raksturu, kur$ nelauj to atzit par pasai planétai piemito3u dipol-
veida magnétisko lauku.

Ka zinams, ar padomju nolaiZzamo aparatu zemirekvences radiouztvére-
jilem Veneras atmosiera tika konstatetas bieZas un spécigas elektriskas
izlades (4. att.); ar savam ramjveida antenam tie registréja izlazu izrai-
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4. att. «Venéras-11» nolaizama aparata registrétie zemirekvences radiotroksni —
pirma dro3a lieciba par elektrisko izlaZu norisi Venéras atmosféra. Gar horizontalo
asi atziméts informacijas uztverSanas laiks uz Zemes, gar vertikalo — elektromag-
neétiska lauka intensitate pV/m uz Hz'a.

3 Skat. E. Mikina rakstu «Venéras magnétiskais lauks» «Zvaiginotas debess»
1979./80. gada ziemas numura, 16. Ipp.
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sito radiotrok$nu magnétisko komponenti. DaZas dienas velak 3o faktu
apstiprinaja ari «Pioneer-12», uztverot planétas tuvakaja apkartne tadas
pasas elektriskd lauka svarstibas, kadas uz Zemes rada zibeni.

NAKOTNES PERSPEKTIVAS

1980. gada vidd «Pioneer-12» bija jau divarpus reizes parsniedzis
sakotnéji ieplanoto darbibas ilgumu Venéras pavadona orbita (astonus
meénedus) un joprojam sekmigi vaca zinatnisku informaciju. $adi regulari
novérojumi planetas tie3a tuvuma acimredzot turpindsies veél wvairakus
gadus, pamazam veidojot aizvien sistematiskakus prieksstatus par plané-
tas atmosféras, makonu segas un apkartéjas kosmiskas telpas dinamiku.

Lai jegitu pilnigakus un daudz detalizétakus priek$status ari par Vene-
ras virsmu, ASV paredz 1985. gada ievadit zema polara orbita specializétu
planétas maksliigo pavadoni ar vienu galveno instrumentu — t. s. aperti-
ras sintézes radiolokatoru, kur$§ varétu aplukot cauri makoniem visu pla-
nétu jau ar nepilna kilometra izskirtsp&ju (t. i, ar tidu, ka Marsu no
«Mariner-9»).

Taja pasa gada veikt pilnigi jauna veida eksperimentu ieplanojusi
PSRS un Francija: ar padomju automatiskajam stacijam nogadat Venéras
atmosféra francu aerostatus ar abas valstis izstradatu zinatnisko apara-
taru. Atskiriba no virsmu sasniedzodiem nolaizamajiem aparatiem, kurus
tur paris stundu laika apklusina milzigais karstums, 3adi aerostati varetu
darboties makonu segas limeni, kur valda pavisam normala temperatiira,
apméram nedé|u, lidz balona apvalku vai aparatiiru saéstu ar sérskabes
tvaikiem un pilieniniem piesatinata vide.

Protams, savas pétnieciskas iesp&jas nebiit nav izsméluii ari parastie
nolaizamie aparati: tie varétu parraidit jaunus virsmas attelus, novertét
Veneras grunts kimisko sastavu (pieméram, ar rentgenstaru fluorescen-
ces metodi), detalizétak iepazit tas mehaniskas ipaSibas utt. Diemzél izvei-
dot vel sareigitakus aparatus, kuri veiktu 3adus péfijutnus, parvietojoties
pa Venéras virsmu, pdrredzama nakoiné diez vai biis iespéjams sakara
ar visai ierobeZoto darhibas ilgumu uz 3is Joti neviesmiligds planétas.

E.Mikins

UZLABOTA KOSMOSA KUGA «SOJUZ» IZMEGINAJUMS

Pademju Savieniba 100 diennaktis ilga orbitdla lidojuma gaita sek-
migi izméginats uzlabota kosmosa kuga «Sojuz T» bezpilota variants. Tas
tika palaists 1979. gada 16. decembri un td paSa gada 19. decembri saka-
bindjas ar orbitdlo staciju «Saliits-6», kura tolaik darbojas automatiska
rezima. Kopiga lidojuma gaita turpinijas jauno bortsistému, agregatu un
konstrukeijas elementu praktiska parbaude un ilgstodi izmégindjumi. Di-
vas reizes ar «Sojuz T» dzinejiekartas palidzibu tika korigéta orbitala
kompleksa kustibas trajektorija. 1980. gada 24. marta abi kosmiskie apa-
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rati atkabinajas, un péc pédejiem izméginajumiem autonoma lidojuma «So-
juz T» 26. marta atgriezas uz Zemes, leni nolaiZoties paredzétaja Padomju
Savienibas rajona.

Uzlabotais kosmooa kugis, kas izveidots uz lidzs$ingéja «Sojuz» bazes,
apgadats ar jaunam orientacijas un radiosakaru sistemam, kuras izman-
toti pedejie mikroelektronikas sasniegumi. Kugi uzstadita t. s. apvienota
dzinejiekarta, kura visi rakesdzineji — gan orbitas korekcijas, gan orien-
tacijas — sanem degvielu no kopejam tvertnem. (Tadéjadi nevar rasties
situacija, kad degvielas patérins, pieméram, orientacijas sistema liek apkal-
pei atgriezties uz Zemes, lai gan galvenajam dzingéjam saglabajusies vel
krietna degvielas rezerve.) Jaunais kosmosa kugis apgadats ari ar savu
skait|o3anas iekartu kompleksu. Tas spéj ne vien analizet milzigo informa-
cijas apjomu, kads rodas tuvosSanas un sakabinaSanas manevru gaita, bet
ari izstradat vajadzigas komandas kustibas vadiSanas sistemai.

Kosmosa kugi «Sojuz T» paredzéts izmantot transportoperacijam, kuru
merkis ir nodroSinat . ilgstosu funkcioné$anu orbitalajiem kompleksiem
«Saluts»—«Sojuz».

(Péc padomju preses materialiem)

HN JAUNUMI TSUMA ERJAUNUMI TSUMA Bl Divarpus mé-
nedus péc izméginajuma automatiska rezima uzlabotais padomju kosmosa transportkugis
«Sojuz T» parbaudits lidojuma ari pilotéjama varianta. «Sojuz T-2» ar divu cilvéku ap-
kalpi — padomju kosmonautiem J. MaliSevu un V. Aksjonovu — tika palaists 1980. gada
5. junija, dienu vélak sakabinajas ar orbitalo staciju «Saliits-6», kura kuga izméginataji
uzturéjas nepilnas tris dienas, stradajot kopa ar tas pamatapkalpi, un 9. jinija atgriezas
atpaka] uz Zemes. Péc specidlistu atzinuma, izméginajuma lidojums noritéjis visai sek-
migi. B Palaizot ar patstavigi izveidotu neséjraketi Zemes pavadoni «Rohini»,
Indija 1980. gada 18. julija kluvusi par hronologiski septito kosmisko lielvalsti. (Analo-
«Bhaskara» tika uzbiivéti ar Padomju Savienibas palidzibu un palaisti ar padomju neséj-
raketém. Otrais no tiem turpinaja darboties ari «Rohini» palaiSanas bridi, ar savam
telekameram sniedzot praktiski nozimigu informaciju par Indijas dabas resursiem.
ElPé&c trisarpus uz Marsa pavaditiem gadiem Sopavasar zinatnisku datu raidisanu izbei-
dzis amerikanu kosmiskais aparats «Viking-2». lzsikstot saspiestas gazes krajumiem
orientacijas sistéma, vasara darbibu beidzis ari «Viking-1» orbitalais aparats, kurs Cetrus
gadus noveéroja Marsu no pavadona orbitas («Viking-2» ta pasa célopa dé] — 1978. gada
vasard). «Viking-1» nolaizamais aparats turpina parraidit no Marsa meteorologiskes datus
un apkartnes attélus.

42



konferences,

sanaksmes

Sanaksme par astronomisko
noverojumu efektivitati

Pagajusa gada 19.—24. novembti skais-
taya Melnds jiiras dienvidu piekrasté — Ka-
civeli, kur atrodas Krimas astroiizikas ob-
servatorijas fjlidle, radioastroncmu novéro-
Sanas baze, notika vissavienibas sanaksme
«Masdienu metodes astronomiskas aparatu-
ras efektiviiates celianai redzamaji spek-
tra dizpazonas.

Sanaksme puilcgja ripniccibas uzpémumu
parstavjus, kuri nodarbojas ar astromomis-
ko uztvéréju izgataveSanu, un astronomus
no visam Padomju Savienibas observato-
rijam, kopa — 142 cilvékus no 50 organi-
zacijam. Cetru saspringtu darba dienu lai-
ka Kaciveli Jaunrades nama tika nolasiti 46
referdti un zinojumi. Minésim interesanta-
kos no tiem.

Atklajot sanaksmes darbu, fizikas un ma-
tematikas zinatpu doktors V. Nikanovs
(Krimas astrofizikas observatorija) isi pa-
kavéjas pie lielajiem astronomisko novéro-
jumu tehnikas sasniegumiem un taladko sa-
naksmes vadibu nodeva Vilnas observatori-
jas delepacijas vaditajam K. Zdanavicam.
Vairdki pirmias dienas zigojumi bija veltiti
fotoelektronu daudzkiriotijiem (FED), un
tos jevadija Vilnas cbservatorijas parstavia
R. KaliSa referats. R. Kalitis siki analizéja
fotoelektronu davdzkarsotiju FED 79 un
FED 106 svarigakos raksturojosoes paramect-
rus — darba reiimu, izejas raksturliknes,
pastiprind$anas keeflicientu un deva rcko-
mendacijas instrumentu julthas palielina3a-
nai, Ar jaundkajiem FED eksperimentala-

jiem paraugiem astronomus lepazistindja
N. Dunajevska. Ir {esakta radikili uzlabotu
FED variantu razosana ar nodrodinatu rak-
sturliknes lincaritati divu kartu diapazond,
kuru jutiba sniegsies talu infrasarkanaja un
ultravioletaja spektra rajona.

Nikama zinojumu sérija tika apliikotas.
atras elcktrofotometrijas problemas. Plaga-
kos referatus par Siem jaut3jumiem nola-
sija Specidlds astrofizikas observatarijas.
(SAQ) astronomi G. Aleksejevs un S. Gla-
diSevs, SAOQ izstrddita aparatira Jauj re-
fristrét atsevidkus fotonus. Atro fotometriju
péc pétimi procesa norises dtruma nosaciti
iedala tris apakigrupas: 1) sekunZu diapa-.
zons, 2) milisekunzu diapazons un 3) mik-
rosekuniu diapazons. Atro fotometriju iz-
manto, meki&jot spoZuma atras fluktuacijas
zvaigzném, zvaiginu diametru notetk3anai
péc aizklasanas metodes un melno caurumu.
mekléjumaos.

Apspriedes otrd diena bija veltita astro-.
fotograiijai. Parskatu par padlaik astrono-
mijé lietotajdm padomju un arzemju fir-
mu astroemulsijam un to ipasibam sniedza.
I. Breido no Pulkovas observatorijas. Fo-.
tografisko novérojumu efekiivitates palie--
lina%ana 3obrid vérojamas divas tendences:
a) fotomaterialu jutibas palielinaSana hi-
persensibilizacijas ce[d, b) smalkgraudainu-
astroemulsiju lietoSana uznemumu informa-
tivitates ccldanai. Pédéjais virziens paslaik-
tiek atzits par visprogresivako, tdpéc asiro-
emulsiju  rafotdji lielu uwzmanibu pievérs.
iaunu smalkgraudainu emulsiju izveidoSa-
nai un raZoSanai. Tomér jateic, ka S0 emul-
stju jutiba ir stipri zemaka par tradicionali-
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1. att. Diskusijas séZu starplaikos.

lietoto astrofotomaterialu jutibu. Lidz ar to
arvien lielaka loma ir emulsiju hipersensi-
bilizacijai. Ar astronomija lietojamam hiper-
sensibilizacijas metodém klausitajus iepazis-
tinaja O. Dokucajeva no P. Steinberga As-

ai
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tronomijas institiita. Bez jau zinamajam
cmulsliju jutibas paaugstinasanas meto-
dém — emulsiju turéSana slapekli vai aden-
radi, peldinasanas udeni vai amonjaka $ki-
duma — amerikanu astronomi likusi prieksa



jaunu panémienu: emulsiju peldinasanu sud-
raba nitrata. Rezultata viniem izdevies pa-
lielinat infrasarkano astrofotomaterialu ju-
tibu turpat 100 reizes. Referente uzsvéra,
ka hipersensibilizéto emulsiju jutiba strau-
ji mainas uzglabaSanas laika. Ta, pirmo
tris stundu laika atsevisku fotomaterialu ju-
tiba samazinas 2—4 reizes.

Talakaja sanaksmes gaitda uzmanibas
degpunkta izvirzijas televizijas tehnikas iz-
manto3ana astronomiskos novérojumos, Sa-
ja joma vado3o vietu ienem Krimas astro-
fizikas observatorija, kuras parstave V. Pro-
kofjeva ari nolasija parskata referatu. Jau-
nakie sasniegumi televizijas tehnika ir |a-
vusi palielinat novérojumu precizitati, re-
gistret zvaigZnu spoiuma svarstibas sekun-
Zu diapazona.

B. Rilovs (SAQ), apliikojot elektronoptisko
parveidotaju (EOP) un elektronografijas
izmantoSanu astronomiskajos novérojumos,
zinoja par SAQ izstradaito EOP MO9-IIB,
kurS kopa ar 6 m teleskopu Jauj novérot
zvaigZnu spektrus lidz 19™  vizudlajam
zvaigZnu lielumam ar dispersiju 100 A/mm.
Tikpat labus EOP izveidojusi konstruktoru
grupa N. Gnifeva un V. Sceglova vadiba
no P. Steinberga astronomijas institiita.

B. Rilovs izstradajis pirmo padom-
ju diakonu-fotokatoZu linealu ar 12 fo-
todiodém, kuras Jauj ar fotoelektrisku pre-
cizitati (0,1%) registrét zvaigznes spoZumu
vienlaikus 12 kanalos (t. i, 12 daZados vi]-
na garumos). Nakotné paredzéts izveidot
diakonus ar 40 un pat 1000 fotodiodém.

Pédéjos gados lieli ir padomju astronomu
sasniegumi elektronografija. Miisu zeme sta-
jies ierinda pirmais spektrakons astrono-
misko novérojumu veik$anai (3MH-1). To
Krimas AO 2,6 m teleskopa nesmita fokusa
uzstadijis P. Petrovs. Vin$§ ari iepazistina-
ja sanaksmes dalibniekus ar elektronogra-
fijas pamatiem un novérojumu specifiku.
Péc uzbiives principa spektrakoni ir lidzigi
EOP (2. att)), tikai elektronografija no ka-
toda gaismas iedarbiba izsistos elektronus

hY - L

2. aft.
shema:
K — katods, V — vakuumkamera, L —
elektroniem caurspidigs vizlas logs, E —
kodolemulsija, U — paatrino$ais spriegums,
F — fokusé&josais spriegums.

Spektrakona principiala uzbiives

registré tiesi uz specialam kodolemulsijam,
ta izvairoties no signala kroplojumiem, ku-
rus EOP ierices ienes luminofors. Referents
paradija elektronografijas prieksrocibas sa-
lidzindjuma ar citiem uztveréju veidiem.
Spektrakoniem raksturigs a) liels dinamis-
kais diapazons — signala pastiprinajums ir
linears septinu zvaiginu lielumu diapazona;
b) liela kvantu izejas efektivitate (t.i., mazi
zudumi uztvéréja); c) liela iz3kirtsp&ja
(80—120 liniju uz milimetra); d) mérijumu
precizitate 1%; d) mazs emulsijas aizplivu-
rojums (0,006 D). Mingtas spektrakonu
priekSrocibas neap3aubami veicinas 3o uz-
tvéréju pladu izmantodanu astronomiskajos
NMOVErojumos.

Nosléguma zigojumi tika veltiti astrono-
misko datu apstradei. Pamatreferenti Sajos
jautajumos bija SAO astronomi un mate-
matiki, jo zinatnisko darbu apstradé arvien
plasak sak lietot elektroniskas skaitjoja-
mas masinas. Ta, SAO stajies ierinda auto-
matiskais mikrodensitometrs, kurs lauj pil-
nigi automatizét astronomisko uznémumu
apstradi. Si iekarta paslaik ir viena no mo-
dernakajam Padomju Savieniba.

Sanaksmes dalibniekiem tika dota patika-
ma iespéja iepazities ar Krimas astrofizikas
observatoriju.

I. Eglitis
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skola

ASTRONOMIIAS
POPULARIZESANA VACLJAS
DEMOKRATISKAJA REPUBLIKA

Astronomijas auvgsto prestizu
VDR nodrodina tas sasniegumi as-
tronomisko instrumentu buve, tradi-
cijas tautas observatoriju un plane-
tariju darbiba, ka arl plaais lite-
ratiras klasts, veltits astronomijas
vesturcl, astronomijas macisanai,
amatieru kustibai un kosmonautikas
sasnieguimniem.

Viens no liclakajiem astronomi-
jas popularizesanas centriem ir Ar-
henholda zvaiginu novérotava Ber-
Ime. 51 tautas observatorija ir
dibinata 1896. gada. Tas ilggadejais

direktors F. Arhenholds, organizéjot
Berlines pilsetas zvaiginu novéro-
tavu, savica lidzeklus, lai izgatavo-
tu un uzstaditu milzu teleskopu. So-
dien Sis Arhenholda observatorijas
21 m garais atribats tiek restaurets
ki tehnikas vestures piemineklis. Ja
neskaita Saules aptumsuma, Méness
kustibas un daZu citu zvaiginotas
debess paradibu filmésanu gadsim-
ta sakuma, zinatniski pétjjumi ar
milzu teleskopu nav veikti, jo ta
konstrukeija izradijas neveiksmiga.

Arhenholda observaiorija ir vai-
rakas nelielas ékas ar kupoliem, kur
uzstaditi augstvértigi Ceisa firmas
instrumenti amatiernovérojumu
veik3anai. Lielu iespaidu atstaj Sau-

'- |

: ABCHENOLD-STERNWARTE BERLIN-TREPTOW

A

I att, Arhenholda tautas observatorijas vizitkarte,
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les fizikas kabinets, kura ar specii-
las optikas palidzibu Saules attéls
tiek paradits auditorija 50 cilvekiem,
Uz ckrana skatima Saules «dzive»
(aptumsumi, plankumi, protuberan-
ces), ki arl efektivs Saules gaismas
sadalijums krasu spektra. Var tikai
apskaust tos, kas 3aja kabineta se-
koja Merkura kustibai, kad 31 pla-
neta skersoja Saules disku. Starp
daudzajam noverojumu ékam ir pa-
staigu celini, kurus rota debess zi-
natnu izcilo personibu pieminckli.
Observatorijas centralaja éka, uz
kuras jumta redzams teleskopa 21 m
garais apvalka stobrs, atrodas lek-
torijs un izstazu zales. Lidzas ves-
turiskam ekspozicijam, kuras var
skatit originalus astronomisko in-
strumentu paraugus, vairidkas telpas
ir ickartotas tematiski — «Saules
sistema», «Piena Cel$», «Meness»
utt. Tematiskas istabas apgadatas
ar automatisku audiovizualo tch-
niku. NospieZot taustinu, iesledzas
magnetofons un diaprojektors, kas
saskana ar tekstu nomaina diapo-
zitivus.

Observatoriju vada VDR Kos-
misko petijumu un kosmisko lidoju-
mu hiedribas viceprezidents Diters
Hermans, kur§ misu republikd pa-
zistams ka wvairaku astronomijas
veésturei veltitu gramatu autors.
Doktors D. Hermans ir |oti cner-
gisks vaditajs. Vin$ nec tikai raksta
un veic zinatniskus pétijumus, bet
lasa ari lieliskas lekcijas par daza-
diemn astronomiskiemn tematiem un
censas darit visu, lai veicinatu akti-
vas darbibas formas amatieru vida.
Astronomijas vesturé observatorijas
lidzstradnieki veic planotus patiju-
mus. PaSreiz vini aktivi strada pie
rakesu tehnikas véstures, D. Her-
mans ar lielu interesi noklausijas
zinas, kuras es varéju sniegt par
F. Canderuy, un atzimeéja, ka vaciski

IN DIESEM SAAL

HIELT i
ALBERT

EINSTEIN

(1879-1955)
AM 2.JUN1 1915
DEN ERSTEN
OFFENTLICHEN

EERLINER VORTRAG
URER DIE
RELATIVITATS-
THEORIE
B

2. qff. Bronzas pieminas plaksne, kas vesti,
ka 1915. gadd 2. junija A. Eindteins Arhen-
holda tautas orservatorija nelasijis pirmo
publisko lekciju par relativitates teoriju.

runajosas valstis padomju rakedu
tehnikas pionieris ir maz pazistams.
Apmeklejot Arhenholda observatori-
ju, nevar neiegriezties auditorija,
kur A. Eindteins pirmoreiz publiski
sniedza zinas par visparigo relativi-
tates teoriju.

Astronornijas popularizésani
VDR redzamu vietu ienem Zurnals
«Die Sternc», kuras redakcija atro-
das Jena. Divi vadoSie redaktori
J. Dordners un J. Girtlers pastastija,
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ka lidz §im «Die Sterne» bija gada-
laiku izdevums tapat ka «Zvaiginota
debess», bet, sakot ar 1980. gadu, tas
iznaks 6reizes gada. Zurnals galve-
nokart domats profesionaliem nove-
rotajilem un amatieriem, kas aktivi
piedalas Visuma pétijumos, astrono-
mijas pasniedzejiem un astronomi-
jas entuziastiem zinatnieku vida.
Zurnala 3000 eksemplari tiek izpla-
titi pa visu pasauli, tacu lielakais pa-
sutitaju skaits ir VDR (2000) un
VFR (500). Redakcija cen$as papla-
sinat savu autoru loku, padarot to
arvien internacionalaku. Abi redak-
tori ir ari astronomijas specialisti
kosmisko putek]u petijumos. No vi-
niem bija interesanti uzzinat, ka sa-
kara ar sliktiem atmosferas apstak-
liem VDR astronomu lielaka dala
veic teorétiskus pétijumus. Visai in-
teresants tapéc likas J. DorSnera un
J. Girtlera petniecibas virziens. Vini
veic modeleksperimentus par kos-
miskiem putekliem uz Zemes. Vini

3. att. Arhenholda observatorijas direktora

D. Hermana sarakstita gramata «Astrono- izgatavo maksligus puteklus no me-
mijas vesture no Her3ela lidz Herc3prun- teoritiem un iestrada tos kalija bro-
gams.

DIE STERNE

Zeitschrift
fiir alle Gebiéte der
Himmelskunde

4. att. Zurnala «Die Sterne» (Zvaigznes) galva.
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mida kristala, lai varetu uzpemt 3o
putek|u infrasarkanos spektrus, ko
péc tam salidzina ar astronomiskos
novérojumos jegitajiemn kosmisko
putek]u infrasarkanajiem spektriem.

dzot S0 iso ieskatu astrenomijas po-
pularizesana VDR, japastasta, ka
Ceisa firma raio optikas komplektu
pasbivejamam astronomiskam tal-
skatim, kas sastav no divlecu ahro-

Jena, protams, ir ne tikai labs

matiska objektiva ar 50 mm atvéru-
planetarijs. Kvalificetn astronomi-

mu un 540 mm fokusa attalumu un
jas propagandu veic ari Optikas mu- diviem Heigensa okulariem ar 25
zejs, kura var izsekot dazidu astro- un I6 mm fokusa attalumu (ta cena
nomisko instrumentu vésturei, iepa- ir 120 markas, kas ir aptuveni
zities ar multispektralo kameru Ze- 40 rb]).

mes fotografesanai no kosmosa da-

iadas krasu spektra dalas. Nobei- T. Romanovskis

ElJAUNUMI ISUMA B JAUNUMI TSUMA Hl Liekot Marsa
maksligajam pavadonim «Viking-2» vairakkart lidot gar dabisko pavadoni Deimosu
tikai dazu kilometru attaluma, amerikanu zinatnicki péc 1a ietekmes wuz kosmiska
apardta kustibu pirmoreiz noteikudi §im visai niecigajam debess kermenim
masu un vidéjo blivumu — tikai 1,4+0,6 g/cmd. (Nedaudz agrik tada pasa cela jau bija
ieguts lidzigs rezultats par otru pavadoni Fobosu — 1,9+0,6 g/cm?®), Tik zems blivuins
un virsmas fotometriskas ipasibas nordda, ka ari Deimoss sastiv no saméra irdenis
oglekla hondritu tipa vielas, kura, domdjams, izveidojuies jau pasa agrinakaja Saules
sistemas attistibas posma. Vé| vairak, izvirzita hipoigze, ka Deimoss lidzigi kométu kodo-
liem satur ari daudz parasta Gdens ledus (I g/em?).

Ml Saturna pavadonis, kas ftika atklats péc kosmiska aparita «Pioneer-11» parrai-
ditajiem attéliem un planétas radiacijas joslu merijumiem 1979. gada septembri, nesen
sekmigi novérots ari no Zemes vairikis ASV observatorijas. Tas apripko Saturnu 16 stun-
dis 38,4 miniités pa orbitu, kuras radiuss ir ap 150 tiikst. km. Turklat izradijies, ka pirmie
pavadona attéli faktiski iegiiti jau 1966. gada, tacu toreiz kjudaini piedévéti Janusam —
citam Saturna pavadonim, kura pasiavé$anu neapstiprina nedz «Pioneer-11> mérijumi pla-
nétas apkartné, nedz ari jaunakie no Zemes izdaritie novérojumi.

Sl Mckléjot amerikdnu kosmiska aparata «Voyager-l» parraiditajos attélos Jupitera
Zetrpadsmito pavadeni, kuru pagdjuSajd gada pirmoreiz paradija otra lidaparata — «Voya-
grer-2» telekameras, 3ai planéiai negaiditi atrasts vél piecpadsmitais, Tas aprinko Jupiteru
16 stundds 16 mindités apméram 150 tikst. km augstuma virs planétas makonu virsmas,
t. i., starp Amaitejas un Jo orbitam. Jaunaklati pavadona caurmérs, péc provizoriska vér-
téjuma, ir ap 70—8&0 km.
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vesture

G.F.STENDERS — ASTRONOMIJAS ZINASANU PROPAGANDETAJS
LATVIESU VIDU 18. GADSIMTA

ALNIS Gothards Fridrihs Stenders, saukts Vecais Sten-
SVELPIS ders, Baltijas vacu valodnieks un rakstnieks, ienémis
noteiktu vietu latvieSu tautas vésturé. Kaut ari, budams
macitajs, vins centas samierinat latvieSu zemniekus ar
feodalo iekartu un stiprinat vinu religiskas jutas, Sten-
dera nopelni valodnieciba, sastadot latvieSu-vacu vard-
nicu un pirmo plasiko latviesu gramatiku, un popu-
larzinatniskas literatiiras sakumu veido$ana ir visai
nozimigi.

Saja raksta paradita G. F. Stendera darbiba astro-
nomijas atzinu popularizésana.

G. F. Stenders (1714—1796) — valodnieks, rakstnieks, pedagogs un macitajs — bija
viens no pirmajiem jaunlaiku zinatnes, tani skaita astronomijas, atzinu izplatitajiem lat-
vieSu vida.

Stenders dzimis Kurzemé, LaSu macitajmuiza, kur vipa tévs bija macitijs. Studéja
teologiju Jéna un Hallg, bet intereséjas ari par zinatni un filozofiju. Pédéjais apstaklis
vipu mudinaja uzstaties pret Halles piétistu! religisko fanatismu. Nonacis konflikta ar
Halles universitates piétisko vadibu, vins bija spiests, studijas nepabeidzis, atgriezties
dzimtene. Te vins stradaja par majskolotaju Lielbérsteles muiza, vienlaikus valas brizos
uzcitigi lasidams filozofa Kristiana Volfa matematiskos rakstus. Nostradajis divus ga-
dus par Jelgavas pilsetskolas konrektoru®, Stenders kluva par macitaju sakuma Birzgales
(Kurzemé), tad Zeimes (Lietuva) draudzé. Saja laika sakas ari vina literara darbiba.

1759. gada Stenders no jauna devas uz arzemém. Uzturédamies universitates pilséta
Helmsteté (Vacija), vins BraunSveigas hercoga uzdevuma izgatavoja globusu. No skolas
rektora un baznicas subpriora® amata Kénigslutera vinam bija jaatsakdas kada konflikta
dé| ar garigo un laicigo priek$niecibu. Vacija Stenders sagatavoja publicésanai latviesu

! Piétisms — wirziens, kas radas vacu protestantisma 17. gs. beigas un pretstata reli-
¢rijas arejai, dogmatiskajai pusei akcentéja tas subjektivo, emocionalo pusi; ta merkis
bija pastiprinat religijas ietepmi nevis ar baznicas ritudliem, bet ar spredikiem par stingru
dievbijibu un religisku askétismu ikdienas dzive.

2 Konrektors — macibu iestades vaditdja (rektora) paligs (lidzvaditajs).

3 Subpriors — baznicas draudzes priek3nieka (priora) vietnieks.



valodas gramatiku, ko iespieda Braunsveiga 1761.
gada. Ar Krievijas sutpa Danija kurzemnieka
J. Korfa (bij. Péterburgas Zinatpu akad&mijas di-
rektora) atbalstu vip$ 1763. gada apmetas Kopen-
hagena, kur kluva par galma globusu gatavotaju.
Ta ka pabeigtas augstakas izglitibas vinam nebija,
tad algu sarakstos vins godats ar necilo titulé-
jumu «studiosus». Globusu gatavo$ana Stenders uz-
radija atzistamu prasmi. Divi vina izgatavotie glo-
busi — viens apméram 80, otrs 90 ¢cm diametra —
vél tagad glabajas Kopenhagenas karaliskaja bib-
liotekd. Globusus gatavojot, vins, ka pats norada,
izmantojis dazadus materialus, taja skaita kadu
Peterburga izdotu Sibirijas karti, kur atainoti «jau-
nie krievu atklajumi». Sini laika vin$ naca pie parei-
zas atzinas, ka navigacijas strauja attistiba prasa
uzlabot metodes koordinatu noteikSanai uz jiras.
Vina piiles Sini virziena gan nevainagojas ipasiem
panakumiem. Kopa ar mehaniki H. Sulcu izstradata
metode koordinatu noteikSanai nesanéma cereto pre-
miju: jau 1757. gada lidzigas metodes aprakstu Pa-
rizé bija publicéjis A. Pengré. Savas nepilnibas dé|

1. att. G. F. Stenders. Siluet-
portrets J. Broces krajuma.

atzinibu neguva ari vina konstruétais un uzbuivetais Méness pulkstenis attaluma noteik-
$anai no kuga meridiana lidz Ménesim, t. i., Méness stundu lenka mérisanai.
Kopenhagenas perioda Stenders nodibinaja kontaktus ar redzamiem Krievijas zinat-
niekiem, taja skaita ar pasaulslaveno matematiki, Peterburgas akademiki L. Eileru. «Lai
Jus giitu prieksstatu par manu personu,» vins rakstija Eileram, «teikSu, ka varat mani
uzskatit par teologu un reizé par geografijas zinatpu cienitaju.» 1765. gada vin§ ap-
mekléja Péterburgu, lai apliikotu slaveno akadémisko globusu un iepazitos ar geografw

2. att. La3u apkartne — G. F. Stendera dzimta puse. G. Langes téraud-
griezums pec V. Stefenhagena ziméjuma.
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3. att. Daugava pie Sélpils netalu no G. F. Stendera ilggadigas dzives
un darbibas vietas. V. Langes téraudgriezums péc V. Stefenhagena
zimeéjuma.

A. Bisingu. Taja pasa gada Stenders atgriezas dzimtené un k|uva par Sélpils un Sunakstes
draudzes macitaja paligu, vélak par macitaju un Sélpils pravestu. Sini laika vips uzsika
aktivu darbibu literatiira, kas turpinajas lidz pat vina navei.

1774. gada naca klaja Stendera enciklopédiska darba Augstas gudribas gramata pir-
mais izdevums. Zinatniskds domas attistibas vésturé Sis darbs ievérojams ar to, ka taja
pirmoreiz latvieSu valoda kritizéta bibeliski geocentriska pasaules aina un aizstavéta
N. Kopernika heliocentriska maciba. DzimtbiiSanas jiiga nospiestajiem latviesu zemnie-
kiem, kuru vieniga lasamviela labakaja gadijuma bija baznicas dziesmugramata un bibele,
tas bija kaut kas gluzi jauns. Stenders uzsvéra, ka debess spidek|u rinko$ana ap Zemi ir
tikai Skietama. «Tas mutei léti izsacit,» vin$ rakstija, «bet gaiss prats to nevar
domat.» Lai uzskatami paraditu, ka nevis Saule griezas ap Zemi, bet otradi — Zeme un
citas planétas ap Sauli, vin§ minéja lidzibu ar cepeti un pavardu. «Kad tu cepeti gribi
cept, kd visur apkart ceptu, vai tu tads negudrs biitu, un grib&tu cepesa dé|, ka skurstens
ar visu ugunskuru apkart cepeti grieztos. Griez paSu cepeti, tad tas uz visam malam
izceps.» Lidzibu par cepeti un pavardu bija iecienijusi ari citi vipa laikabiedri — helio-
centrisma macibas piekritéji, tani skaita L. Eilera draugs, izcilais krievu zinatnieks
M. Lomonosovs.

Lidzigi G. Galilejam un citiem zinitniekiem Stenders N. Kopernika heliocentrisma
macibu saistija ar Dz. Bruno ideju par Visuma bezgalibu, reizé kritizédams priek3statu par
pasaules ierobezotibu laika un telpa — 3o sholastikas sturakmeni. Visums vina izpratneé
ir «bez gala», debesis — «bezgaligs tumss bezdibens», zvaigznes — «|oti talas saules»,
bet Piena Ce|$ sastav no «neizsakama zvaigznu pulka».
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Lidz ar Di. Bruno Stenders sava Augsfas gudribas grdmaid atzina, ka dziviba, pat
sapratigu bitnu eksistence iespéjama ne tikai uz Zemes, bet ari arpus tas. Ar to vins
atteicas no bibeliska antropocentrisma, kas cilvéku uzlikoja par edieva radibas kronis,

Stenders bija pirmais, kas latvieSu valoda deva parskatu par jaunlaiku teleskopiskajiemn
novérojumiem, Ipasu uzmanibu vin$ pievérsa G. Galileja atklajumiem, kaut slaveno zinat-
nieku vardi neminéja. Lidz ar G. Galileju vinp§ atzina, ka Méness «tdda pati pasaule ka
zeme iraid», kaut ir mazdks par to; ka uz Saules, §is «pasaules sveces un pasaules krasns»,
kas ir dandzkart lielaka par Zemi, vérojamas «plekes jeb zimess, kas «iek§ cetram nedé|am
te ronas, te atkal zid»; ka Venéra izskatis «ka ménesss, kas «brizam ar augoSu, brizam
ar ziidamu gaismu radas»; ka ap Jupiteru rigko éetri pavadoni vai, ki vip3 teica, «Cetri
ménesi staigd»; ka Saturns ir apnemts «ki ar gaisu gredzenus utt.

Kaut gan dinu zinatnieks Q. REmers jau 1672. gada, novErojot Jupitera pavadonu
aptumsumu, aprékindja gaismas izplatiSanas atrumu, daudzi Stendera laikabiedri par to
vel neka nezinaja. Stenders acimredzot bija informéts par Q. Reémera pétijumiem, jo, rak-
stot par Saules gaismu, vins Augstas gudribas gramata uzsvéra, ka ta lidz Zemei nevis
acumirkli, bet gan pa «<pusi vienrendeli stundas bez troksni Saujass.

Astronomijas zinaSanas Stenders latvieSu vidd propagandéja ne tikai ar popularzinat-
niskas prozas, bet ari ar dalilliteratiiras, pat dzejas palidzibu. Sava 1766. gada Jelgava
izdotaja gramata foukas pasckas in sfasfi vins raksturcja Saules un Méness aptumsuma
«mehiniku»., «Kad nu gadas,» vins rakstija, «ka tuk3a menesi meéness isfi saules
pricksd nak, tad saule uz tidu pasu vizi aptumsiota top ka svece, kad cits savu roku
prieks sveces tur. In kad pilnd menesi méness aptumsots top, tad tas no ta nak, kad miisu
zemes pakrésla uz meénesi krit. Jo tani bridi saule apak$s zemes ménesam isti taisni, ka ar
inori nomérots, preti stav.> Dzejojuma Vekara dziesma, kas ievietots 1785, gada Jelgava
izdotaja gramata Zindu lusies, Stenders apraksta dabas skaistumu. Tomer, rakstidams
par Menesi, kas vakaros dazkart pie debesim atgadina speiu sirpi, autors neaizmirst pie-
bilst, ka isteniba Meness ir apal$, un uzsvért, ka nepietiek ar paradibu virspuses aprak-
stifanu, bet jaiedzilinas lietu butiba:

Skat, ka pus-meness radas,
Ka parikelts acim stadas
Un tomér apals ir.

Ta dazas augstas lietas

Jau citadi mums $kietas,
Kad liekais prats to neizdkir.

Jap péc Stendera naves — 1797. gada Zurnidla Latviska gada gramala publicéts vina
dzejojums Dieva lielums, Te vins aizstav ideju par Visuma bezgalibu. Visums vinga prieks-
stata ir

Mizigs lielums nesniedzams,

Nedz ar domam mérojams,

Kura vidus ir visur,

Ara malas nav nekur.

Popularizédams latvie$u tauta astronomijas zinasanas, Stenders nenoguris cinijas pret
manticibu, ko gadu simtiem bija viesusi baznica. Ta, rakstidams par Saules un Méness ap-
tumsosanos, vins noraidija domu, ka 3is parddibas liecina par dieva dusmam, vai ka Sau-
les (resp., Méness) aptumsuma laiki raganas Sauli (resp., Ménesi) plosa. Ari kométas ir
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no Pafaules un Dabbas,
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no Sebrpilles un Sunnatfies
Bafnizfungs Stender,

Jelgama un Uksputie

pee Jetoppe Friedrigle Hing
1776

4. att. G. F. Stendera Augstas gudribas gramatas titullapa.

dabas paradibas, no kuram nav jabaidas. «Babas un nejégi,» vins raksta Augsias gudribas
gramatd, «dreb, to (t. i., kométu — A. S.) redzédami, un tiida] no kara, bada un méra
sapno.»

Raksturodams astronomiskas paradibas, Stenders nekur nebalstas uz «svétajiem rak-
stiem» vai baznicas autoritatém. Savu stastijumu vins visur argumenté ar atsaucem uz
astronomu novérojumiem un eksperimentiem. Sini zina vinpa valodai ir izteikti laicigs,
antisholastisks raksturs. Rakstidams par G. Galileja un citu pé€tnieku novérotajiem Sau-
les plankumiem, vins Augstas gudribas gramatd uzsvéra: «Tie augsti macitaji caur tam
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skunstigam glazém garos stobros plekes jeb zimes iek saules vérd némudi.» Tapat, rak-
stidams par to, ka ar neapbrunotu aci cilveks saves novérojumos bija saméri bezpali-
dzigs, vind atziméja: «Bet caur tam glazém jo lielaks un neizskatams zvaiginu pulks
ronds.» Lai lasitdjs labdk saprastu Saules aptumsuma butibu, vins ieteica organizét ekspe-
Timentu: uz varpstas uzdurt dzijas kamolu, uz galda istabas kaktz nolikt sveci un tad
staigdt ap kamolu. <Kad tu nu kiadu gabalu apkart to kamolu staigasi un uz kameola
gaisumu un tumSumu skatisi, tad tu visu to, ko es sacijis esmu, manisi.» Cenzdamies izskaid-
rot gaismas staru lu$anu atmosférad, vins jeteica izdarit $adu méginajumu: «Nem blodigu
un liec ddlderu dibend. Lai nu cits 1€ndm tani bjodina Gdeni ielej, tad redzesi, ka tas dal-
deris, jo vairdk tdent ielej, jo augstak uzlec.»

fespéjams, ka Stendera sniegtie astronomiske novérojumu un eksperimentu apraksti
miisdienu lasitajam liksies primitivi. Tomér nedrikstam aizmirst, ka tie ir pirmie zinat-

Stendera astronomiskie priek3stati visuma atbilda sava laika zinatnes limenim, kaut
gan jamin ari dazi izpémumi. Viens no tadiem ir Stendera viedoklis par Saunles gaismas
raksturu: vin$ jestdjas pret zinitnes uzskatu, ka Saule ir <uguns, kas deg un postas.
Yai §ddai Stendera pozicijai bija gadijuma raksturs? Uz 30 jautijumu jaatbild negativi.

Stenders ka sava laika domaitdjs un zinitnes sasniegumu popularizétajs vairakos
‘momentos tuvojis materialistiskam un dialektiskim atzipdm (par matérijas bezgalibu
laika un teipa, par kustibas un miera stavokla dialektiku, par vienas malérijas esamibas
formas parie3anu citd utt.), tomér pamata vins palika objektivd idealisma un metafizikas
pozicijas. Par dabas organizéjo3e pamatu vind uzskatija idealo faktoru — pasaules dveé-
seli ki dieva emandciju.t Pienemdams, ka pasaules priekimeti sastav no tradicionilajiem
etriem elementiem — zemes, gaisa, uguns un ndens, piekto elementu — pasaules dvé-
seli — vins identificEéja gan ar magnetismu, gan ar elektribu, bet visbiezdk ar Saules
gaismu.’ Pedéja, péc vina domam, «nme nik no saules liesmam, bet no tiem dziviem spe-
kiem, kas ijek3 saules stariem iraid>. Rakstidams par Sauli, vind uzsvéra, ka ti earidzan
pilna ir ar iedzivetajiem, kas tur laimigi mit un dieva slavu vairo», Te redzam, ka idealis-
tiskais pasaules uzskats noveda Stenderu uz maldu cela. Tomér emacibas par Sauli ka
vietu, kur uwziuras sapratigas un pat dievbijigas buines, vina zinatnisko prieks$statu sis-
tema bija sveskermenis.

Ta ka Stenders bija pirmais, kurs pievérsas astronomijas zinasanu izplati3anai lat-
viesu vidi, tad saprotams, ka vinam radis nopietnas gritibas ar terminelogiju — latviesu
valoda ta tolaik vél ne tuvu nebija izstradata. Vins centas izlidzéties tadéjadi, ka inter-
nacionalismus aizvietoja ar tulkojumiem no vacu valodas un ar vienkarsotiem, aprak-
stodi veidotiem apzimejumiem. Ta, teleskopus vind dévéja par «gidzém», kas stobres
ietaisitas, talas lietas kd tuvas un lielakas rada», planétas — par «gidju zvaigznems, kome-
tas — par sastes zvaigzném», Veneru — par «Lielo rita un vakara zvaigznis. Merkury —
par «Mazo rita un vakara zvaigzni», Marsu — par «Sarkano zvaigzni», Jupiteru — par
«Zilo (ari Balto) zvaigznis, Saturnu — par «Bilo zvaigzni» utt.

Jau Augstas gudribas gramatd Stenders izteica domu, ka daba viss nemitigi mainas,
attistis, attistibu turklat saprotot ki pakapenisku evoliiciju. «Tie dabas darbi maz iesdkas,
bet péc jo dienas pienemas lidz pilnigu bisanu. No maza digla liels koks un pilni augli
nak.» Attistibas ideju attiecibd uz Visumu vind tolaik detalizéti vel neapskatija. Tas

* Fmandacija — izplosana. izdaliSanas, izstarosana. o )
5Svelpis A Veca Siendera iilozofiskic uzskati. — Latvijas PSR Zindtnu Akade-
mijas Vestis, 1978, 10. or., 30.—43. Ipp.
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notika desmit gadus velak — 1784, gada aprilt Jelgavas vacu zurnala Mifauische Monat-
schrifi publicétaja raksta Mosaische Kosmogonie (Mozus kosmogonija). Atteikdamies no
baznicas studinatis arhaiskids kreacionisma® degmas, vins akcentéja domu, ka Visums
nav radies péc dieva gribas vienreizéja radisanas akta, bet ir ilgstodas attistibas rezul-
tats. Zvaigznes un plapétas veidojas no lIzkliedetas pirmvielas, kas lidzinijas makonim.
Planétas sakuma bija pirmvielas sabiezinajumi, kas smaguma spéka ietekmé k|uva par
Skidriem lodveidigiem kermeniem. Pédéjie ar laiku sacietéja. Noraididams Z. Bifona hipo-
tézi par planétu izceldanos, Saulei saduroties ar kométu, plangtn kosmogonija Stenders
aizstavéja ta saukto nebularo hipotézi, kas pamatvilcienos nozimi saglabaja lidz pat
20. gadsimtam. Vipa kosmogoniskos prieksstatus spécigi ietekméja 1. Kanta maciba par
Visuma attistibu.

Stendera kosmogoniskajos priekistatos més atrodam ari naivus momentus, piemé-
ram, par to, ka pirmmatérija bija organizéia idens garainu veida. Bez tam ideju par
Visuma attistibu vin$ centas tuvinat kreacionisma dogmai, apgalvejot, ka bibelZ minetas
radisanas dienas patiesiba jasaprot ki attistibas periodi. Tomér Stenders neap3aubami bija
viens no tiem zinatnes popularizétijiem un domatijiem, kas jau 18. gadsimtd Latvija tie-
cas attalinaties no metatiziska priek$stata par dabu ki sastingudu esamibu.?

Stenders saprata, ka kari un zinatnes netrauceta attistiba ir nesavienojami jédzieni,
un aicinaja izveidot taddu Eiropas valstu savienibu, kas riipétos par «miiziga miera nodi-
binasanus. S¢ domu vin$ ipadi uzsvera sava natorfilozofiskaja gramata Wahrheit der
Religion (Religijas patiesiba), kas pirmoreiz iznica Jelgava 1772, gada un ko vélak —
1785. gada Maskava krievu tulkojuma ar nosaukumu Hetuna peausun izdeva apgaismo-
tija N. Novikova Tipogrifijas kompinija® Ta ka miZzigi miera ideja neatbilda 18. gs.
realajai vésturiskajai situdcijai, tad Stenders ieteica dibinat lielas starptautiskas astrono-
miskas observatorijas — sava veida internacionilas zinitniskas pé¢tniecibas testides (péc
Stendera domiam, tas bija nepiecieSsamas praktisku jautijumwp -~ pirmam kartam naviga-
cijas problému — sekmigai risind3anai), kas «kara laika tiktu saudzétass. Par to vini rak-
stija jau sava 1764, gada Kopenhdgena vacu un latinu valoda izdotaja gramata Der
Schultzische Vorschiag die Meereslinge zu finden {Sulca priek3likums garuma noteikia-~
nai jura), Vips uzsvéra, ka 3ajas observatorijas epavisam brivi un netraucéti» stridatu
evisu valstu spejigakie matematiki un astronomi». Eiropas lielvalstu uzdevums, péc vina
domam, bija nodrosinat 30 observatoriju darbu, ki to prasa «tautu neaizskaramas
tiesibas»,

Tadéjadi var teiki, ka Baltijas vacu valodnieks un rakstnieks Gothards Fridrihs Sten-
ders bija ari viens no pirmajiem astronomijas zind3anu propagandétajiem laiviesu vido
latviesu valoda.

® Kreacionisms — idealistisks biologijas virziens, kas uzskata pasaules, dzivibas un
cilveka izcelsanos par dievidkas radifanas rezultatu (piem., saskana ar Bibeli dievs radi-
jis pasauli sedds diends).

"Cuoeannce A T. Kocmoronnueckue niew I'. @. Crenzepa, — Bonpocu meTopuH
Hayku w texuuku [lpuGaaruxd, Tea, poxa, XII IlpuSant. kond. no mcrapHu HAYKH H Tex-
HHKH. Buasaioe, 1979, ¢ 27—30.

¢ Svelpis A Vecais Stenders un Nikalajs Novikovs. — Karogs, 1978, 10. nr.,
147 —151. lpp,



FOTOGRAMMETRIJAS UN AEROFOTOGRAFIJAS CELMLAUZA
ALVILA BUHHOLCA SIMTGADE

ULDIS SVEDE Sogad atziméjam profesora inienierzinatnu doktora
Alvila Buhholca simto dzim3anas dienu, Saja sakara
iepazistinam lasitajus ar ievérojama geodézista, zinat-
nieka un pedagoga garo un rado3o, mekléjumiem pilno
miizu (1880. g. 4. nov. — 1972, g. 17. sept.).

A. Buhholca zinatniskd darbiba sakas un savu uzplavkumu piedzivoja Riga, Politeh-
niskaja instititda un Universitaté, kur 40 gadu ilgd darba posma vind devis izcilu iegul-
dijumu augsti kvalificetu geodézijas specialisiu sagatavo$anid un licis pamatus divim
jaunam zinatnes nozarém misu republika — fotogrammetrijai un aerofotografijai.

Profesora A. Buhholca otrs darba céliens saistits ar Drézdenes Tehniskoe augstskolu,
kurs vins kops 1947. gada ka prefesors un (Geodézijas instituta direktors sekméja geodé-
zijas un fotogrammetrijas attistibu VDR,

A. Buhhoics bija jau Latvijas Universitates profesors, kad vipa vadiba no 2200 m
augstuma ijeguva Latvija pirmo aerofotogrifiju 13X 18 cm formita, bet 1924. gada aero-
fotoainu grafiskds transformacijas rezultata LU GeodZzijas institiita izgatavoja 1: 10000
meéroga situacijas planu Rigas pilsétas rajonam ap Jauno Gertriides baznicu.

Profesora vadiba tika izvérsts |oti plass darbs gan kadru sagatavo3ana, gan teoretis-
kaja lauka, gan ari aerofotogrammetrijas praktiskaja pielietoSana. Atskaité par piedalisa-
nos starptautiska fotogrammetristu kongresa A. Buhholcs informe: «1926, g. nov, starp-
tautiska Fotogrammetriska sabiedriba bija sasaukusi Berling Starptautisku fotogrammet-
risku kongresu, kas deva iespéjamibu iepazities ar fotogrammetrijas patlabano stavokli
un uz ta pamata spriest par fotogrammetrijas praktisku nozimi mislaiku mérnieciba un
ari par nozimi, kada varétu piekrist $ai metodei nikotnes mérnieciba.

Kongresa piedalijas ap 300 dalibn. no 26 valstim, visvairik dalibnieku — ap 200 no
Vacijas. No citam valstim vislielakd delegicija bija no Latvijas (21 del., t. sk. 16 stu-
dentu no LU).»!

No A. Buhholca publikacijam uzzindm, ka divus gadus péc pirmas aerofotogrifijas, kas
ieguta Riga, seko plasaki izméginajumu darbi. «Jau aizpagijusaja [1926.] gada musu kara
lidotaji bija uzpeémusi Vecas Daugavas lidzenumu starp Riniiziem, Mangalsalu un Vecdkiem.
Universitates studentu praktiskajos lauka darbos zemaka geodezijz 30 rajonu packldja ar
diezgan biezu poligontiklu, kura virsotnes pirms fotogrammetriskds vznem3anas no gaisa
signalizeja 1, lai vinas skaidri attelotos ainas. Sis ainas izmantoja, starp citu, praktiskam

'Buhholes A, Starptautiskais fotogrammetriskais kongress Berling, — Mérn. un
Kultiort. Véstnesis, 1928, Nr. 7/8, 70.—79. 1pp.
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mégindjumam ar nadirpunktu trianguliciju, kuru izveda Geodézijas instituta subasistents.
A_ Berkolds.»?

Gadu veldk uznemsanas objekts bija 293,5 ha liels meza gabals Ropaiu virsmeinie-
cibas Inéukalna movadi. UznemsSanu izdarija ar Lamperti fotokameru. Ainas bija méroga
1:8000. Buhholcs nordda: «..masu apstaklos fotogrammetriskiem noliikiem derigais:
maksimalals lidojuma augstums piepemts ap 3000 m. Piepemot uzpems$anas objektiva
degaistatumu 20 cm, tadam lidejuma augstumam atbilstosais erigindlainu mérogs iznak
ap 1:15000.»

Seit vel japiemin, ka 1929, gada tiek sastaditi Kuldigas, bet 1930. gadi Rigas pilsétas
aerofotografiskie plani. Péc A, Buhholca iniciativas 1928. gada tiek organizéta Latvijas
fotogrammetrijas biedriba, kura jetilpa Starptautiskaji fotogrammetrijas asociacija-
Sakuma taja bija 23 biedri, no kuriem aktivi zinainisko darbu veica ari {3 laika Buhholca
asistents, vélak profesors tehnisko zindtnu doktors Janis Bikis. Geodézijas un fotogram-
metrijas biedribas biedri Buhhelca vadiba istenoja vairakus vértigus fotogrammetriskus
risindjumus.

1933. gada Buhholcs aizstav doktora disertaciju par foletrianguléciju, konstrué aero-
fotoainu optiskis transformicijas aparatu, kurid Jauj grafiski fiksét transformésanas rezul-
tatus. Par 30 aparatu Buhholcs raksta: «Aparata pirmais primitivais modelis konstruéts
LU Geodezijas institiita. Galiga veida Sis aparats tiek biuivéts fabrika «Optico Mecanica
[taliana» Romi. Pat parvérianas noteiktibai visnelabvéligakds, vislielikds (13°) nadir-
distances gadijuma minétas videjas kludas iznakulas my==0,12 mm, mpy==0,18 mm.
Tatad aparata noteiktiba jaatzist par |oti apmierinodu, jo aizraditis vidéjas k|iidas atrodas
apméram rasé€$anas noteiktibas robeids. Aparats piemérots tadu ainu parvérianai, kas uz-
gemtas ar objektivu ar Fk=18—25 cm, formata lidz 1318 cm, nadirdistance 15°.»*

Trijos starptautiskajos fotogrammetrijas kongresos no 1930. lidz 1938. gadam A. Buh-
holcs nolasijis piecus referatus par fotogrammetrijas teorijas un prakses jautajumiem,
30. gadu sakuma latviein valodid uzrakstija divas macibu grimatas — fotogrammetrija
un kladu teorija.

Lidz 1936. gadam priek3darbi kadastra planu sastadi$anail fotogrammetriska celad bija
veikti — Jaunsvirlaukas pagasta apméram 10 tdkst. ha platiba ar «Planiphote» tipa aero-
fotoaparatiuru bija ieguti 180240 mm negativi méroga 1:7000—1 : 8000.

Kadastra kariu sastadiSanai pec aerofotoainam izmantoja markéSanas metodi, kas ne-
prasija geodéziskas piesaistes darbus. Metode pamatojas uz eso3ajiem geodézijas punktiem,
kurus ierikoja, noteicot saimniecibu aréjas robezas. Pirms aerofotografésanas darbu uzsak-
$anas zemes lietotijiem deva rikojumu visas robeZzu kupicas apbért ar kalki, lai aerofoto-
grafiskaja atteld tas varétu identificét. Rezultata katra aerofotoaind bija redzami ne tikai
minimalie geodéziskie punkti, bet daudz vairak. Ar Hugershofa iekirtas palidzibu 1: 5000
meéroga transformétas aerofotoainas izmantoja, lai dedifrétu zemes lietosanas veidu. Desif-
résanas rezultitus ar grafita papira palidzibu parziméja uz topograliskajam planietém,
jegiistot parasto situdciju kontdrplinu. Speciali parbaudé konstatéja, ka 3ida veida
sastidita plina precizitite pilnigi atbilst kadastrilas uzmérianas prasibam un kopéjie
jzdevumi aerofotogrammetriskajai uzmerizanai ir par 40% maziki nekd uzmérisanai ar

2 Buhholcs A Nadirpunktu trianguldcija. — Mérn, un Kultart. Véstnesis, 1928,
Nr. 7/8, 79.—87. lpp. ) i )

“Buhholes A Gaisa ainu plans. — Mérn. un Kultdrt. Véstn, 1928, Nr. 11/i2,
117.—124. Ipp. B ;

*Bu hr})wlcs A, Buchholiz-OMI parvér§anas aparadts. — Mérn. un Kultirt. Véstne-
sis, 1936, Nr. 7—9, 10.—12. lpp.
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menzuly. levieSot 50 metodi, daudzu praktisku un organizatorisku jautajumu risini3anas
iniciators bija fotogrammetrists H. Purvins (kritis Lielaji Tevijas kara, aizstivot Mas-
kavu). Beidzot Latvijas Universitati, H. Purvini izstradaja diplomdarbu par aeroplinu
sastadiSanu un izgatavoja Jaunsvirlaukas objekta aerofotoplinus, kas bija pirmie aero-
fotoplani Latvijas teritorija lauksaimniecibas zemju kartésanai. Pamatojoties uz pirméjiem
izmantoja 1937. gada 30 000 ha plattbi Kurzemé un 1938. gada 110 000 ha platiba Kur-
zemé un LatgaléS Raksturigi, ka pirmie aerofotograféSanas darbi veikti tikai lidzenumos,
jo pauguraina reljefa apstakliem piemérotas aerofototransformicijas metodes vél nebija
apgiitas. Saja sakariba A. Buhholes rakstija: «Jakonstate, ka .. acrofotogrammetrijas pie-
lietosana uzmeéridanas darbos Latvija pilniba ieviesusies. Pec daiam pazimém spriefams,
ha aerofotogrammetrija ne vien saglabas pasreizéjo nozimi, bet tuvikaja laika tds izman-
tosanas iespéjas ievérojami pieaugs.»®

A. Buhholca talantiga un visai rezultativa zinatniskd darbiba fotogrammetrijas laukid
nepalika bez pozitivas rezonanses arzemés. Ta, 1936. gada rikota fotogrammetrijas hiedri-
bas desmit gadn pastivésanas saniaksme radija neparasti lielu interesi. Taja piedalijas vai-
raki ievérojami zindtnieki no Vicijas, Zviedrijas, Somijas, Sveices, lgaunijas un Lietuvas.

1926. gada A, Buhholcu ievéléja par Pragas akadémijas arzemju locekli inZenierzinatnu
nodald, 1927. gadi — par Permas Valsts universitites Fizikas un matematikas biedribas
arzemju locekli, no 1938. gada lidz miza beigam profesors bija Starptautiskds fotogram-
metrijas biedribas oficidla organa — Zzurndla «Photogrammeiria» redkolégijas loceklis.

levérojams ir A. Buhholca devums, sagatavojot augsti kvalificétus specialistus. Ar savu
personigo pieméru, augstajam prasibam pret sevi un citiem, lielo precizititi vin3 prata
§is inZenieru geodézistu darbam tik nepiecieSsamas ipasibas ieaudzinat ari saviem stu-
dentiem. Vina bijuSais audzéknis, profesors lauksaimniecibas zinatpu doktors K. Briv-
kalns atceras: «Neviens tik skaidri un labi Universitaté nelasija lekeijas ki profesors
A. Buhholcs. Pieméram, par geodéziskajiem instrumentiem vins tik detali un saprofami
visu izstastija un tik skaidri tos uzziméja uz tafeles, ka isa laika un bez jebkadam gruti-
bam mums instrumenti visa pilniba bija apguti. A. Buhholcs bija Joti labs pedagogs.».

Saglabajies arti cita vipa biju3a studenta, lauksaimniecibas zinatpu doktora P. Pom-
mera atminu pieraksts: «Profesors A. Buhholes bija precizitiates augstdkais paraugs Uni-.
versitaté. Tikko zvans bija izskanéjis, ta vin§ véra auditorijas durvis un turpinidja lekciju
precizi no tas vietas, kur iepriek$€ja reizé ta bija partraukta. Tikpat precizi ari lekciju
beidza.

Ja students laikd nevaréja pabeigt praklisko darbu, tad to nodot lika nakt... niko-
$aja gada»

Apbrinas veértas ir A. Buhbolca darbaspéjas. P&ckara gados, kad Drezdenes Tehniskas.
augstskolas darba atjauno3anu vajadzéja sdkt ar sagrauto augstskolas korpusu gruvesu-
kaudiu novak$anu, Buhhelcu uzaicindja wznemties 3is augstskolas Geodézijas instituta di-.
rektora pienakumus. Vinam tereiz ritéja 67. miiza gads. Tas ir vecums, kad daudzi cilvéki
atsakis no atbildigiem pienikumiem, bet Buhholcs neiedomajami smagos darba apstaklos,
kad vajadzéja cinities ar visida veida péckara griitibdm, sika 3o institiitu veidot virda
tieSaja nozimé no pasiem pamatiem, organizéjot daudzos iekciju kursus, izveidojot insti-
tiita macibu spéku kolektiva un papladinot macibu bazi. 1952. gada Qeodézijas institits
bija izaudzis tik tdlu, ka no i3 atdalijas Fotogrammetrijas institits. A. Buhholcs bija

$ Buhholcs A Die Photogrammetric jn Lettiland 1934—1938. — Gram.: Latvijas
geodezijas un fotogrammetrijas biedriba. R., 1938.
& Turpat.



31 jauna institita pirmais direktors un veidotajs lidz pat sava miiza 80. gadam. Un tikai
tad, kad Fotogrammetrijas institdta darbs bija nostidits augsta limeni, kad bija sagata-
voti kadri zinatniska darba turpinasanai, vins aizgaja pelnita atpiita.

Valters Ulbrihts apsveikuma véstulé A. Buhholcam astondesmitaja dzimsanas diena
rakstija: «Jiisu zinitniskais darbs ir atzits starptautiskd méroga un liela méra sekméjis
VDR zinatnes internacionilo prestizu.»

Péc aiziesanas pensiji Buhholes darbu augstskola neatstaja un lidz pat saviem
85 muZa gadiem lasija specidlu lekeiju kursu par fotogrammetrijas sasniegumiem Padomju
Savienibd. «Vin3 bija vienigais arzemju fotogrammetrists, kurd vienmér sekoja fotogram-
metrijas sasniegumiem PSRS un analizéja o darbu principialas ipatnibas, es vinu pazistu
kd ievérojamu fotogrammetrijas speciilistu,s raksta viens no misu zemes redzamakajiem
fotogrammetristiem M. Konsins.

A. Buhhelcs aktivi palidzéja ari misu republikas zinatniekiem. Sniedzot konsulticijas
aerofotogrammetrifas attistibas vésturé, vin$ pasrocigi parrakstija un atsiitija dazas savas
svarigakas publikicijas par fotogrammetrijas stivokli misu republika laika na 1908. lidz
1934, gadam. lepazinies ar Latvijas PSR izstradatas disertacijas autoreferdtu, kuri kon-
kréta veida izklastiti pétijumi par aerofotografijas metoZu jaunu pielietosanas veidu, vins
1969. gada raksta tas autoram: <Cerams, ka Jusu $is Joti vértigais zinainiskais darbs tacu
piepalidzés, lai Latvijas PSR notikuSos liela méroga uzméridanas darbos aerofotogram-
metrija tiktu pielietota daudz plasaki méra, neka tas bijis lidz 3im laikam.»

Miisu republikas freodézistu saime A. Buhholcu neaizmirsa ari svétku reizés. Atzime-
jot vina 90. dzimsanas dienu, VAGB Latvijas nodaja Rigas Politehniskaja institiita —
A. Buhholca Alma mater un pirmaja darba vieti — organizéja vipa darbam veltitu svi-
nigu sanaksmi ar vairikiem referdtiem un nosiitija jubilaram Latvijas PSR Mazis enci-
kiopedijas izdevumu un apsveikuma adresi, kura isuma formuléti Buhholca nopelni:

«Jlisu midza darbam geodézijas un fotogrammetrijas attistiba ir milziga nozime visas
pasaules meroga. Latvijas PSR geodézisti ir pateicigi Jums par to lielo pedagogiske
darbu, ko Jis sava laika esat veicis Latvijas Universitaté ki geodézijas katedras profe-
sors, Jiusu jeaudzinitd darba milestiba, neatlaidiba, noteiktiba un precizitate ir tas ipasi-
bas, ko Jiisu skoléni ka stafeti nodod jaunakajai geodézistu saimei.

Jisu uzsaktais darbs progresive uzmerisanas metodu ievieSani ir bijis stingrs stir-
akmens visiem tiem geodéziskiem pasakumiem, ko loti plasi izvéri tagad, sociilistiskas
ickartas apstakjos, Jusu dzimtené.»

Lai saglabatu A. Buhhoica pieminu, VAGRB Latvijas nodaja 1978. gada nedibinaja spe-
¢idlu Buhholca prémiju, ko pirme reizi pieikirs ievérojama zinatnieka simtgades dienas.

El ISUMA HliSUMA ERISUMA Hl Triangulacijas darbu iz-
pildes laika 1934. gada vasard lgaunijas dienvidos zibens iespéris 30 m awgsta triangu-
lacijas torni un to ievérojami sapostijis. Cietis ari Hildebranda firmas universilinstruments,
kas tiesl taja laikd bijis uzstadits torni. Zimigs ir fakts, ka pirms 112 gadiem (1822),
Térbatas profesoram, vélikajam Pulkovas observatorijas pirmajam direktoram, V. Strivem
taja pada vieta veicot geodéziskus mérijumus, zibens iespéris liela kokd tuvu ekspedicijas
vajadzibim wuzstaditajai teltij. Tadé| nakamajia vasard, novéro3anas punktos iekdrtojot
apmetni, V. Striive katrreiz uzstadijis ari zibepnovedéju.
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pirms 100 gadiem

MARSS KLUST AKTUALS

Liela Marsa opozicija 1877. gada rudeni deva vairdkus atklajumus. Ar Vadingtonas
juras observatorijas 26 collu diametra refraktoru, kas taja laika bija lielakais pasaulg,
amerikanu astronomam A. Holam pirmajam izdevas ieraudzit divus planétas pavadonus,
kuri ieguva nosaukumus Deimoss un Foboss. Milanas observatorijas direktors Dz. Skjapa-
relli taja paSa laika, ar 8 collu refraktoru labos noveroSanas apstaklos detalizéti petot
Marsa virsmu, atklaja taisnus dazada platuma kanalveida objektus, kas daudzus gadu
desmitus péc tam saistija ne tikai astronomu uzmanibu. Par to, ka 3os kanalus varetu
but izveidojuSas sapratigas bitnes, tika izvirzitas daZadas hipotezes.

Ta romieSu kara dieva varda nosaukta iesdrta planéta pirms apméram 100 gadiem
piesaistija sev visas pasaules uzmanibu, un par to paradijas neskaitami raksti ari ta laika
presé. No misdienu skatijuma naivs un pat nedaudz komisks var izlikties Marsam veltitais
raksts visvecakaja latvieSu laikraksta LafvieSu Avizes, kas reizi nedéla kops 1822. gada
iznaca Jelgava. Izdevuma redaktori pagajuaja gadsimta bija macitaji, tadé| atbilstosi
avizes gars ir konservativs, aicina uz padevibu baznicai un muizZai.

Mineétais raksts 1880. gada 12. numura ir bez autora paraksta. Tas iepazistina lasitaju
ar galveno, kas par Marsu bija zinams lidz 1877. gada opozicijai, ar opozicijas laika atkla-
tajiem Marsa pavadoniem, bet ne varda nemin par Marsa kanaliem. Raksta aplami ir
teikis, ka pavadonus atklajis Skjaparelli (nodrukats Schaparelli). Atklajéjs patiesiba bija
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I. atf. Raksts par Marsu «LatvieSu Avizéss,
1880. gada 19. (31.) marta.

Hols. Nav pieminéla ari planétai tuvaka pavadopa Febosa ipainiba, ka tas novérotidjam
no Marsa redzams uzlecam rietumos, bet norietam austrumos. No miisdienu zind3anu vie-
dok]a tirz fantazija ir autora skaidrojums par to, ka ekvatora tuvumad Marsa jiras esot
sd|akas un tadé] arl tur izskatoties tumsakas. Tagad ir labi zinams, ka uz Marsa virsmas
vispar nav briva idens, bet t. s. jiras un kontinenti ir daiadu nokrasu iezi. Informacija par
Marsa maimgam bailtajam polu cepurem (sflekiem»), kusltigajiem makoniem un sirauja-
jiemn véjiemn atbilst pat musdienu priek3statiem par So planeétu,

Ta pa3a 1880. gada scptembri Rigas Dabas petnieku biedribas pilnsapulce skolas direk-
tors G. Sveders uzstdjas ar zigojumu par Marsu un ta jaunatklatajiem pavadoniem.
Zinojuma atreferéjums (Correspondenzblatt des Naturforscher-Vereins zu Riga Ne 12)
satur jau izsme[o3dku un precizaku informaciju par ieprick$éjo gadu atkldjumu. Referents
ir Térbata studejis astronomiju un ieguvis tur astronomijas kandiddta gradu.

Leonids Roze
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gramatas

«SAULES SISTEMA>»
UN «PLANETAS»

Saules sistemas izpétes temps miisdienas k|uvis neiedomajami straujs:
par paSu Sauli jaunu, agrak nepieejamu informaciju regulari sniedz spe-
ciali Zemes maksligie pavadoni, gandriz ik gadu kosmiskie lidaparati par-
raida milzumu jaunu datu par kadu no planetam, ne mazak bieZi kartejos
parsteigumus sagada noverojumi no Zemes gan ar tradicionalajiem, gan
jaunieviestiem panemieniem. Tade] uzrakstit plasu monografijas rakstura
gramatu, kas vispusigi, sistematiski un viendabigi aptvertu visus Saules
sistemas aspektus un reizé atspogulotu pasus «svaigakos» atklajumus, ir
tikpat ka bezcerigs pasakums.

ApmierinoSaka (lai ari nebiit ne ideala) izeja acimredzot ir iesaistit
darba vienlaikus daudzus autorus, kuri izstradatu katrs pa nodalai atbil-
stosi savam profesionalajaim interesem, censoties tas paklaut kopg&jam
planam un idejai. Sadu méginajumu 1975. gada izdarija amerikanu Zur-
nala «Scientific American» redakcija, publicéjot specialu Saules sistémai
veltitu numuru, kura tulkojumu krievu valoda laidusi klaja izdevnieciba
«Mirs.!

Ievadnodalu, kas nosaukta tapat ka viss izdevums kopuma, sava neat-
darinamaja stila uzrakstijis viens no miisdienu ievérojamakajiem un daudz-
pusigakajiem astronomiem — Karls Seigans. Ari paréjo nodalu autori ir
visd pasaulé plasi pazistami specialisti — Zemes radiacijas joslu pirmat-
klajéjs Dz. van Allens, Venéras makonu sastava atminétaji E. un L. Jangi
utt. Pirmaja no tam aplikota visas Saules sistémas izcelSanas, bet naka-
mas veltitas katra vienam kermenim — Saulei, visam ¢etram Zemes grupas
planétam, Ménesim un Jupiteram. AtlikuSajam planétam, Saules sistemas
mazajiem kermeniem, ka ari paradibam starpplanétu telpa sastaditaji atve-
1éjudi pa vienai rezuméjoSai nodalai.

Diemzel laiks, kas bijis vajadzigs tulkoSanai un iespieSanai krievu
valoda, daleji atnémis $im izdevumam vienu no veértigakajam iezimém —
atbilstibu paSiem jaunakajiem eksperimentalajiem datiem. To kompensét
centies tulkojuma redaktors V. Morozs — viens no izcilakajiem padomju

! Conneanas cucreMa, [lepesox ¢ auramiickoro noa pefakuwei B, M. Moposa. M,
«Mup», 1979. 200 c.
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planetologiem, sava priekSvarda 1suma izklastot «Venéras-9 un 10», «Vi-
king-1 un 2» pétniecisko misiju rezultatus, ka ari informgjot par Urana
gredzenu atklaganu,

Sobrid, protams, ar to vien vairs nepietiek: kop$ prieksvarda saceré3anas
briza daudz detalizétak neka agrak iepazita Venéras atmosfera, «Vikingu»
biotogiskajiem eksperimentiem atrasts vienots un Marsa dzivibu parlie-
cinesi noraidoss izskaidrojums, stku dalinu gredzens atklats ari ap Jupi-
terlr.i\, bet uz $is milzu planétas pavadopa Jo pamantti grandiozi darbigi
vulkani. ..

Neraugoties uz $iem daZa zinad pat sensacionilajiem jaunumiem, dau-
dzu autoru veidoto rakstu krajumu «Saules sistema» par batiski noveco-
judu uzskatit nevar. Vairuma nodalu ir izvirzitas un iztirzatas visai dzi|as
un visparigas probléemas, kuru butibu nevar radikali mainit kada atse-
viska kosmiskd lidojuma vai cita pasikuma sniegtie dati. Un otrkart, &t
popularzinatniskd gramata patlaban ir vispar krievu valoda vieniga, kura
sniedz reizé gan visuma pilnigu, gan sameéra misdienigu ieskatu visa
Saules sistéma.

Par daleju iznémumu gan varbiot var uzskatit V. Bronitena gramatas
«Planétas un to novero$ana»? trefo nodalu, kura veltita misdienu prieks-
statiem par Saules sistémas planetam, to dabiskajiem pavadoniem un aste-
roldiemn. Lai sasniegtu vélamo operativititi, i darba autors — viens no
redzamaikajiem padomju specialistiem planétu izpété ar tradicionilo metoZu
palidzibu — apvienojis savus jau agrak publicétos materialus (galvenokart
«AcTpoHOMHUeCKHH KaseHAapb»  lappuseés), korigéjot un papildinot tos
saskana ar paSiem jaunakajiem atklajumiem. Sada ce]a vinam izdevies
panakt gan krietni augstaku viengabalaimbas pakapi neka iepriek$ apla-
kotaja rakstu krajuma, gan isuma atsaukties pat uz visjaunikajiem Jupi-
tera sistemas petijumiem 1979. gada sakuma.

Diemzel jakonstate ari zinama pavirSiba tiesi korigé3anas un papildi-
nasanas gaita: daikart labojums nav ievests visas vajadzigajas vietds, un
atseviSkas teksta dalas tade] nondk pretrunia (vismaz formald) viena ar
otru. (Bez tam japiemin ari kada stipri diskutéjama detaja 116. Ipp.: sa-
skand ar paSreizéjiern datiem par Jupitera gredzenu tas ir pardk retinats,
lai varetu mest uz Jupitera no Zemes pamanamu enu.)

Gramatas pirma nodala sniedz visparigas zinas par misu Saules sis-
tému un tis iepaziSanas vesturi, otraja saméra izsmelosi iztirzatas daZa-
das planetu izpetes metodes — gan tradicionalas, gan modernas. Divas
pedejas nodalas veltitas planétu novéroSanai ar miisdienu amatieriem pie-
cjamiem lidzekliem, ieskaitot pat fotoelektriskus spoiuma mérijumus, un
adresétas galvenokart tikai viniem — potencialiem un jau aktiviem nove-
rotajiem. Toties tris pirmas lidz ar rakstu krajumu «Saules sistéma» drosi
varam ieteikt jebkuram «Zvaiginotas debess» lasitajam.

E. Makins

2 Bpouwrsn B. A [lnamerw » ux mabmopenne. Mag. 2-e, mepepad, m gon. M,
<Havka», 1979, 240 c.
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ZVAIGZNOTA DEBESS
1980. GADA RUDENT

1980. gada astronomiskais rudens sakas 23. septembri 05'09m, beidzas
21. decembri 195t56m péc Maskavas dekréta laika.

Rudens zvaigznaji nav bagati ar spoiam zvaigzném. To spoZums ne-
parsniedz 2. zvaigznu lielumu. Seviski «tumsi» ir Trijstiira, Zivju, Udens-
vira un Kirzacinas zvaigznaji, kuros nav pat nevienas 2. lieluma zvaig-
znes. Un tomeér tie visi, iznemot Kirzacinu, ir |oti seni zvaigznaji. Tos
pazina jau senie grieki un iemiiZinaja savas teikas.

Pladi pazistamas ir teikas, kas stasta par Perseja, Andromedas, Pegaza
un Valzivs izcelSanos. Vel senaki ir zodiaka zvaigznaji Auns, Zivis un
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2. att. Trijstura zvaigznajs J. Hevélija zvaigZnu atlanta.

Udensvirs. Trijstiiris ir vienigais senais «geometriskais» zvaigznajs. Tas
nav saistits ar mitologiju, bet veltits grieku kolonijam Sicilija. Kads no
senajiem autoriem raksta: «Andromedas tuvuma ir Sicilijas sala, kas
lidziga trijstarim...» J. Hevelija 1690. gada izdotaja zvaiginu atlanta
Saja vieta ir redzami divi zvaigznaji — Lielais un Mazais Trijstiiris un
turpat blakus vel MuSa. Ta¢u ne Mazajam Trijstiirim, ne MusSai nebija
ilgs muzs. Tie driz atkal pazuda. Ap to paSu laiku cita MusSa paradijas pie
dienvidu puslodes debesim un lidinas tur vel Sodien. Ari dienvidu puslode
ir Trijstura zvaigznajs — Dienvidu Trijstaris. To «ieviesa» J. Baijers 1603.
gada. Ta zvaigznes tapat nav spozakas par 2. zvaigznu lielumu, tacu
trijsturis tik viegli atrodams, ka to jau izsenis izmanto orientacijai kug-
nieciba un aviacija, bet tagad ari kosmonautika. Pie mums Dienvidu Trij-
sturis nav redzams.

Jo bagatigi pie debesim ir parstavetas zivis. Bez loti sena Zivju zvaig-
znaja, kur$ vecas zvaigznu kartés ir attélots ar divam zivim, dienvidu
puslodé ir vél Dienvidu Zivs, Zelta Zivs un Lidojo3a Zivs. Dienvidu Zivs
ari ir sens zvaigznajs. Tas varda izcelsme saistita ar egiptiesu dievieti
Isidu, kuru zivs izglabusi no naves. Zvaigznajs atrodas zem Udensvira
zvaigznaja. Ta spozaka zvaigzne a jeb Fomalhauts (arabu valoda — zivs
mute) ir spoza 1. lieluma zvaigzne, kas miisu geografiska platuma kul-
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3. att. Dienvidu Trijstiris J. Hevélija zvaigZnu atlanta.

minacijas momenta pacelas apméram 3° virs apvaridna. Tatad rudens vaka-
ros labveligos noveroSanas apstak|os to ir iespéjams ieraudzit. Visvieglak
to atrast, savienojot ar iedomatu taisni Pegaza § ar a un turpinot $o liniju
uz leju tiesi tris reizes. Zvaigznes Fomalhauts, Antaress (Skorpiona a),
Reguls (Lauvas a) un Aldebarans (Veér3a a) pie debesim izvietojusas ap-
meram 90° attaluma cita no citas. Tapéc senatne tas sauca par debess
sargiem. Fomalhautam piederéja ziemeli, Antaresam — rietumi, Regu-
lam — dienvidi, Aldebaranam — austrumi. Zelta Zivs un Lidojo3a Zivs
pirmo reizi pieminetas J. Baijera zvaiginu atlanta. Pie mums tas nav
redzamas.

No rudens zvaigznajiem tikai Kirzacinai nav véstures. Ta nonaca debe-
sis 17. gs. ar J. Hevélija starpniecibu, kuram likas, ka zvaigznes te mirgo
ka zvinas uz kirzacinas adas.

lepazistoties ar rudens zvaigznajiem, neaizmirsisim, ka Saja gadalaika
ir redzamas abas spozakas zieme]u puslodes galaktikas: M 31 Andromedas
zvaigznaja un M 33 Trijstiira zvaigznaja. Pirma ir saskatama pat ar
neapbrunotu aci, otrajai nepiecieSams talskatis vai neliels teleskops.
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4. att. Galaktika M 33 Trijstara zvaigznaja.

Planétas

Merkurs rudens meneSos praktiski nav redzams, iznemot novembra
otro pusi, kad tas mazliet saskatams no ritiem debess austrumu pusé.

Veneéra rudens méneSos parvietojas pa Lauvas, Jaunavas un Svaru
zvaigznajiem. Redzama tapat ka vasara no ritiem debess dienvidaustrumu
puse ka Rita zvaigzne. Uz gada beigam redzamiba pasliktinas, jo ta nonak
arvien zemak pie apvar3na. Tas redzamais spoZums ir —3,4.

30. oktobri Venera paiet garam Jupiteram 0°4 uz ziemeliem no ta, bet
3. novembri — Saturnam 0°,6 zem ta.

Méness aiziet garam Veneérai 5. oktobri 0°7, 4. novembri 2° un 4. de-
cembri 4° virs tas.

Marss rudeni nav redzams.

Jupiters 13. septembri atrodas konjunkcija ar Sauli. Klast saskatams
tikai oktobra otraja puse no ritiem Jaunavas zvaigznaja. Ta spoZiums ir
—1,5.
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Meness aiziet garam Jupiteram 4. novembri, 1. un 29. decembri 3°
virs ta.

Saturns atrodas konjunkcija ar Sauli 23. septembri un, tapat ka Jupiters,
klust redzams tikai oktobra beigas no ritiem Jaunavas zvaigznaja. Ta
redzamais spozums + 1,0. Atkal ir redzams gredzens 3auras svitras veida.

Meness aiziet garam Saturnam 4. novembri, 1. un 29. decembri 2°
virs ta.

Urans nav redzams.

Meness
& (pilns Meness) & (jauns Meness)
24, septembri plkst. 155109 9. oktobri plkst.  57150m
23. oktobri % 23 53 7. novembri w 23 43
22. novembri " 9 40 7. decembri w 17 36
21. decembri . 21 09

& (pedejais ceturksnis) D (pirmais ceturksnis)

1. oktobri plkst. 65119 17. oktobri plkst. 6s'48m
29. novembrni . 12 59 15. novembri s 18 48
29. decembri = 9 33 15. decembri " 4 48
Meness apogeja Meness perigeja
9. oktobr plkst. 18 25. septembri plkst. 6
5. novembri s 20 23. oktobri w LT
3. decembn " 7 21. novembri 35 1
31. decembri 5 2 19. decembri 5 8

A Alksne
Hl JAUNUMIISUMA ERIAUNUMI ISUMA @8 Padomju astro-

noms prof. V. Radzijevskis rupigi izanalizéjis no debess mehanikas un matematiskas
statistikas viedokla hipotézi, ka kométas ftiekot izsviestas no Jupitera grupas pla-
nétu vai to pavadonu dzilem arkartigi spécigu vulkanu izvirdumu gaita. lzradijies, ka
daba novérojamais kométu sadalijums (péc skaita) pa dazada veida orbitam — ar tadu
pasu rinkojuma virzienu ka planetam un preteju, ar lielu un mazu slipumu pret ekliptikas
plakni utt. — ir krasa pretruna ar sadu pienémumu. Tadel, pat neaplukojot tik specigu
izvirdumu (vielas atrums 10 km/s un vairak!) iespéjamibu vispar, minéta hipotéze jaat-
zist par pilnigi nepamatotu.

gredzenu sistémam: dazado telpisko struktiiru, veidojoso dalinu lielumu un spozumu utf.
Saskana ar R. Smoluhovska (Prinstonas universitate, ASV) teoretiskajiem pétijumiem,
Jupitera un Urana gredzeni radusies, planétas paisuma speku ietekmé sairstot nesféeris-
kam un mehaniski neizturigam pavadonim, bet Saturna gredzenu dalinas kondenséjusas
no Saules sistémas pirmatnéjas vielas reizé ar planétu un tas pavadoniem.
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Bl JAUNUMI TSUMA ERIJAUNUMI ISUMA B PSRS ZA Kis-
lovodskas observatorija izveidota jauna, loti efektiva Saules uzliesmojumu prognozeésanas
metode, kuras pamata ir vienlaiciga plankumu laukuma un 5 em radioplismas meérisana.
Divos gados ar so metodi prognozéti 92% (!) uzliesmojumu. H Kioto univer-
sitate veikta Saules granulacijas uznemumu analize liecina, ka granulu evolucija ir atka-
riga no to apmeériem: granulas, kuru diametrs ir mazaks par 2”, sava pastavesanas laika
beigas pazid bez pedam, bet granulas, kuru diametrs ir lielaks par 27,5, — atkartoti sa-
drup par mazakam vai pievienojas blakusesosam. Tada karta veidojas granulu saimes,
kuru loceklu skaitu un pastavesanas ilgumu nosaka saimes lielakas granulas apmeri.
Atsevisko granulu videjais pastaveSanas ilgums — no vienas fragmenteSanas vai pievie-
nosanas lidz nakamajai — ir 5,7 sekundes. HEM Turpinas zemes pétisana no Kosmosa.
Valsts zinatniskas pétniecibas un razoSanas centra «Priroda» specialisti zino, ka
novérojumi no kosmosa kopa ar aerofotouznemsanas un geodezisko mérijumu datiem
lavusi sameklét PSRS teritorija daudzas geologiskas strukturas, kadas parasti saistitas
ar naftas un gazes atradnem, un ka dazas no tam Sie izrakteni jau patiesam ieguti. Struk-
turu atraSanas rajoni ietver Ukrainu, Pievolgu, Kalmikijas APSR, Rietumkazahiju un
Tadzikiju. Savukart Kizilkuma tuksnesi péc ZMP parraiditiem atteliem pamanitas sekli
sléptas saldidens un vaja saliidens «lécas», un to klatbatni apstiprinajusi urbsana.

Wl ASV Nacionalas okeana un atmosfeéras pétisanas parvaldes (NOAA) specialisti
aprekinajusi, kadu ekonomisko efektu dod meteorologisko ZMP parraidita informacija devi-
nas saimniecibas nozarés, kuras sads novertéjums ir vispar kaut cik drosi iespéjams:
172 miljoni dolaru gada visas valsts meéroga. Sis efekts ietver energijas ietaupijumu
citrusu plantaciju apsildé Florida (45 miljoni), navigacijas nepartrauksanu Lielajos ezeros
ziemas perioda (35 miljoni), visizdevigaka cukurniedru novaksanas termina noteikSanu
Havaju salas, izdevumu samazinadanos Arktikas ledus lauku novérodanas dienesta u. c.

B Analizéjot 1979, gada junija izdaritos Zemes uznémumus no maksliga pava-
dona (ASV), kas rinkoja pa ekvatorialu orbitu 36 000 km augstuma virs Zemes, kada so
uzpémumu sérija tika pamanita ievérojama dumakas josla pari lielai ASV vidusdalas teri-
torijai, kas iestiepas lidz pat Atlantijas okeana vidum. Analize paradija, ka 3 dumaka
ir blivas gaisa masas, piesatinatas ar sulfatiem, kas izdalijusies atmosfera akmenog|u
sadegsanas rezultata elektrostacijas Chaijo un ASV ziemelaustrumu Statos. Ap sulfatiem
kondenséjas tdens pilieni, kas rada domaku, jutami samazinot redzamibu. Konstatéts, ka
augsta atmosféras spiediena fronte var saglabat Sadu dumaku viena vieta vairakas nede-
las, pie kam zem siltas gaisa masas saglabdjas auksts gaiss un pakapeniski kondensejas
diimaka. Zem siltajam gaisa masam gaisa temperatura var but par 3—4° zemaka, kas
rada negaisa makonu frontes rajonos, kur aidzesctas gaisa masas saskaras ar siltakam,
Lietus izskalo diumaku, taéu, iesiicot sevi sérskabi, nokrisniem ir {oksiska un koroziju
izraisitaja iedarbiba. Sie pétijumi paraddija ari, ka damakas robezas eksistc augsta ozona
koncentracija.
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25 kap.

@ Daudzi holandiesu makslinieka MORISA ESERA (imauriis
C. Escher, dz. 1898. g.) darbi ciesi saistiti ar zinatnisku tematiku.
Tie veltiti gan tiri matematiski geometriskam konstrukcijam,
gan kristalografijas, telpas relativitates un biologiskas evoluci-
jas problemam. Zimejuma uz pirma vaka, kas saucas «Attis-
tiba Il», visvisparinataka veida uzskatami attelota biologiskas
evolucijas gaita no pirmelementiem — molekulam lidz dziviem
organismiem.

Zimejums «Debesis un udens I» simboliski rada evolucijas
saikni starp udens un debess iemitniekiem — zivim un putniem.

——

@ <«Zinatniekus ESéra darbi saista ne tikai tapeéc, ka vini
ierauga sev tik pazistamu pazauli. Galvenais ir radnieciga pie-
eja Sai pasaulei. Zinatniekiem, tapat ka ESéram, pasaules daudz-
veidiba nenozimeé nedz absurditati, nedz haosu, bet izaicinajumu
meklet jaunas logiskas sakaribas starp paradibam.»

J.L.Locers

(ievada gramatai «The World of M.C.Escher»)



