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@ K. Barona jubilejai

TAUTASDZIESMAS
ASTRONOMISKA [ZCELSME

JANIS
KLETNIEKS

Viena no sarezgitakajam probléemam latvieSu folkloristika ir
tautasdziesmu izcelsmes hronologijas noteik3ana. Jau vairaku
paaudzu folkloras pétnieki aizvien ir mekl€jusi dazadus hrono-
logiskos pieturas punktus, lai varétu noteikt tautasdziesmu ve-
cumu. Dalai veésturiska laika (13.—18. gs.) tautasdziesmu ve-
cums ir jau apzindts, bet seniakas cilmes tautasdziesmam telu
un motivu izcelsmes hronologija ir vél neskaidra.

noteikSanai

Jau pirmie latvie3u tautasdziesmu pé&tnieki
nojanta, biezi vien intuitivi, ka dala dziesmu
nak no talas pagatnes, no pirmskristietibas
laika. Dundagas macitajs Johans Vismanis (mi-
ris ap 1705. g.) sava latviedu dziesmu draugiem
sarakstitaja poetikas darba «Der Unteutsche
Opitz»! (Nevacu Opics), ko vind td nosaucis
par godu vacu poetikas izveidotdja Martina
Opica (1597—1639) simts gadu pieminai, lat-
vieSu tautasdziesmam senu izcelsmi piedévéja
to trohajiska pantméra dé|. Péc Vismanpa do-
mam, tas gan liecinot par dziesmu poétisko bez-
gar$ibu, no kuras macitam dziesminiekam ja-
vairoties,

LatvieSu laicigas literatiras pamatlicéjs Got-
hards Fridrihs Stenders (1714—1796) sava va-
lodnieciskaja darba «Lettische Grammatik»?

! Pilns virsraksts — Der Unteutsche Opitz.
Kurtze Anleitung zur Lettischen Dicht-Kunst,
Wohlmeinend abgeiasset von Johann Wisch-
mann, Pastoren zu Dondangen. Riga. Bey
G. M. Néller. Anno 1697.

?Stender G. F. Lettische Grammatik.
Zweyte Auflage. Mitau, J. Fr. Steffenhagen,

1783
JTHATRIBEA

2 i e

Nozimigu virzienu aizvesturiska laika tautasdziesmu vecuma
iezime petijumi
cilmi un tajas minéto astronomisko notikumu hronologiju.

par tautasdziesmu astronomisko

(LatvieSu gramatika) latvieSu tautasdziesmas
gan pielidzina rupjajam senvacu bardu (dzies-
minieku) dziesmam, tomer tas netraucé vipam
tautasdziesmas uzlukot par latvieSu dzejas sa-
kumu. Stendera uztveré episkds (mitologiskas)
dziesminas liecinot, ka tas esot |oti vecas, jo
tajas varot rast pédas no paganu laikiem. Sten-
ders paganisma pédas ierauga mitologisko tau-
tasdziesmu poetiskajos tekstos, kur minéti gan
Dieva deli, Dieva zirgi, Saules meitas, gan ari
Jiiras un Véja mate un vél citi seno dievibu teli.
Visnota|] apdvests savos darbos ar kristigis
ticibas garu, Stenders latvieSu tautasdziesmas
pilniba neizprata un tap&c ari neatzina. Ka ap-
gaismibas gadsimta parstavis Stenders par savu
uzdevumu uzskatija noliegt vecos manus un
izglitot latvieSu zemniekus ar <«pareizim un
derigam» pamacibam. Tas vairs nebija tik no-
liedzo$i, ka gadsimtu agrak sava sprediku gra-
mata rakstija pirmas Livonijas augstskolas —
Térbatas  Akademijas teologijas profesors
Georgs Mancelis (1593—1654): «Nebds jums
Sauli, Ménesi un zvaigznes pieligt un prieks
tiem celos mesties, ne 3adu un tadu koku, ne



akmeni, ne kadu tarpu, ne kiploku ka jisu tévu
tevi, pagani budami, tadus niekus un raditas
lietas pielugusi.»3

Tapat kd G. F. Stenders, latvieSu tautasdzies-
mas un to kultiirvésturisko nozimi vél neprata
novertet daudzi citi 18. gs. otrds puses progre-
sivie vacu tautibas literati wun zinatnieki.
Augusts Vilhelms Hiipels (1737—1819), Vidze-
mes macitajs, vésturnieks un literats, kas daudz
darija, lai izgaismotu latviesu un igaugu vés-
turi, saimniecisko dzivi un vietéjo JauZu para-
Zas,! latvie3u tautasdziesmas atzina par «noZe-
lojamam un bérniskigams»3,

Pirmais, kas izprata latvieSu tautasdziesmu
kultiirvésturisko vértibu, bija Johans Gotirids
Herders (1744—1803), vacu humanists, filozofs
un rakstnieks, kur$ neilgu laiku stradaja Riga
par Domskolas  skolotaju  (1764—1769).
J. G. Herderu tagad pamatoti uzskata par lat-
vieSu tautasdziesmu vakSanas aizsacéju un
folkloristikas dibinataju,® jo vina centienu re-
zultdita neliela grupa latvieSu tautasdziesmu
tika ieklautas visparéja tautasdziesmu antolo-
gija.” 8is Herdera darbs Eiropas izglitoto sa-
biedribu pirmoreiz iepazistindja ar latvieSu
tautasdziesmu poétisko dailumu, to socialo sa-
turu un nozimi tautas dzive.

Herdera nozimigais latvieSu tautasdziesmu
vertejums aktivizéja daudzus vacu tautibas kul-
taras darbiniekus pievérst uzmanibu Ilatviesu
tautasdziesmam, vakt un publicét tas: Gustavs
Bergmanis (1749—1814), AraiSu, Mazsalacas
un Rujienas macitajs, valodnieks, 1807.—
1808. g. izdeva divus pirmos latviesu tautas-
dziesmu krajumus; Erenfests Katerfelds (1797—
1876), Priekules un Durbes macitajs, latviesu
tautiskas atmodas laika idejiska vaditaja Ata

$ Mancelius G. Lang-gewiinschte Let-
tische Postill. Riga, G. Schroeder, 1654.

4 Sk. Kletnieks J. Vidzemes geografiska
izpéte XVIII gadsimta. — Astronomiskais ka-
lendars 1984, 162.—166. 1pp.

5Hupel A. W. Topographische Nachrich-
tganlggn Lief- und Ehstland. Riga, 1777, Bd. 2,

§ Strods H. J. G. Herders un latvie3u tau-
tasdziesma. — Karogs, 1983, Ne 6, 147.—
152. Ipp.

THerder J. G. Volkslieder. Hrsg. T. Falk.
Leipzig, 1779, Bd. 2, S. 182, 183.

Kronvalda audzutévs, LatvieSu draugu biedri-
bas rakstu krajuma rakstija par latvieSu tau-
tasdziesmam; Bitners Georgs (1805—1883),
Kabiles macitajs, 1844. g. izdeva «Latviesu |au-
Zu dziesmas un zinges», kur iek|autas 2854 tau-
tasdziesmas; Karlis Kri§janis Ulmanis (1793—
1871), teologs, Terbatas universitates profesors
un rektors, sarakstija pirmo astronomijas ma-
cibu gramatu latvieSu valoda «Kadas zinas par
to, ko pie debess redzam» (1837), kurai bija
pievienota zvaiginu karte — «debess rullis»®
K. Ulmanis, tapat ari A. Bilen3teins un vél
daudzi citi, rakstija par latvieSu tautasdzies-
mam, intuitivi izcelot to seno izcelsmi?

Uzskatam, ka dala tautasdziesmu nak no ta-
las pagatnes, pievienojas ari pirmie latvieSu
tautasdziesmu vacéji un kartotdji — Janis
Sprogis (1835—1916), Fricis Brivzemnieks
(1846—1907) un Krisjanis Barons (1835—
1923).

stija: «Masu tautasdziesmas ir pa lieldkai dalai
mantojums no sirmas neminamas senatnes.
Muti no mutes, no auguma uz augumu parieda-
mas, tas uzglabajusas tautas atmina lidz musu
dienam.»"” Pie senakas cilmes tautasdziesmam
K. Barons pieskaitija mitologiskas dziesmas ar
daZadiem astronomiskiem téliem, svétku, svi-
namo dienu un ierazu dziesmas. Kartojot Ba-
rons tas izdalija atseviski no plasa un daudz-
veidiga tautasdziesmu klasta, lai «pasniegtu
petniekiem daZada zipa svarigus, droSus mate-
rialus»'!,

Latviedu tautasdziesmu hronologijas pétijumi
plasak tika izvérsti péc Krisjanpa Barona
«Latvju dainu» publiceSanas. LatvieSu mitolo-
gijas pétnieks P. Smits, analizejot tautasdzies-
mas atspogulotos laikmetus, atzina, ka vispla-
§ak parstavets 13.—16. gs., laikposms, kad lat-
vieSu senkultiira ne tikvien naca saskaré ar

8 Rabinovic¢s I. Pirma astronomijas ma-
cibu gramata latvieSu valoda. — Zvaiginota
debess, 1959. gada ziema, 44.—47. lpp.

9 Bicolis J. LatvieSu tautas dziesmu hro-
nologijas problema. R., Ramave, 1936, 171.—
212, lpp.

" Barons K, Visendorfs H.
dainas. Jelgava, 1894, 1. sej., III Ipp.

' Turpat, XII lpp.

Latvju



vacu iekarotaju ideologiju, bet ari parmainijas
ar varu uzspiestas kristietibas iespaida. P. Smits
gan nenoliedza, ka daZa tautasdziesma varétu
biit sendka par minéto laikmetu.!?

Tautasdziesmu astronomisko télu — Saules,
Méness, Ausek|a, Saules meitu, Dieva delu
u. c. — pétijumi mitologiskaja skatijuma no-
veda pie S0 télu simbolistiskas izpratnes un to
|oti senas izcelsmes, ko ne ar pasiem mitiem,
ne ar arheologiskajiem atradumiem nevareja
hronologizét. Spilgti tas izpaudas t. s. mitolo-
giska animisma piekritéju darbos. Péc vinu uz-
skata, katram tautasdziesmu astronomiskajam
telam ir savs gars, dvesele (laf. anima — dvé-
sele) un 3o télu kosmiskajam norisém ir reli-
gisks raksturs. Balstoties uz 3Sadiem pienému-
miem, mitologiska animisma redzamakie par-
stavji — M. Brunenieks, E. Brastins, E. Zi-
cans u. c. — izveidoja apologétisku seno lat-
viedu religisko sistemu.

Mitologiska animisma novirziens pédéja lai-
ka attistas ka religiska sinkrétisma paveids'3,
kas tautasdziesmu astronomiskos télus uzliko
par simboliskam dievibam, kuru izcelsme sak-
nojas cilveka garigaja pasaulé. Raksturigs reli-
giska sinkrétisma parstavis ir emigracija dzivo-
joSais latvieSu folkloras petnieks H. Biezais.!

Tautasdziesmu astronomisko télu skaidro-
jums mitologisko simbolu veida péc savas bi-
tibas noliedz tautasdziesmu astronomisko iz-
celsmi.

Dabas un dabas paradibu skatijums, tapat ka
moralo un socialo attieksmju vertéjums, lat-
vieSu tautasdziesmas nak no realiem véroju-
miem cilveka dzivé, nevis no vina mitologiskas
pasaules uztveres apzipa. Tapéc tautasdziesmu
izcelsmes realistiska baze prasa ari atbilstosu
realistisku to satura vértéjumu.

Ka viens no pirmajiem 3$adu realistisku ska-
tijumu par tautasdziesmu astronomiskajiem té-

2 8Smits P. Dazadi laikmeti tautas dzies-
mas. — Kraj.: Latviesi. R, 1932, 2. sgj., 7.—
14. lpp.

3 Sinkrétisms (gr. synkrétismos — savieno-
jums) — daZadu pretrunigu, nesavienojamu uz-
skatu savirkn&jums.

“Biezais H. Die himmlische Gotterfa-
milie der alten Letten. Uppsala, 1972, 593 S.

4

liem devis V. Sinaiskis.'® Lietojot salidzino%o
astronomijas izzinas metodiku, V. Sinaiskis pa-
radija, ka lielai da]ai mitologisko tautasdziesmu
ir astronomiska izcelsme. Vairaki mitologiski
neskaidri téli — Saules meitas, Dieva déli
u. c. — V. Sinaiska skatijuma rod realu astro-
nomisko skaidrojumu: Saules meitas, piemeram,
ir planétas, no kuram viena ir Venéra, Dieva
déli ir spoZas zvaigznes vai zodiaka zvaig-
znaji.'s V. Sinaiskis devis ari senaka latviesu
kalendara skaidrojumu.

Objektivaku un vel dzi]aku astronomisko télu
un  kosmisko paradibu izpratni sniedzis
K. Straubergs. Vina skaidrotie latviesu kosmo-
logijas pamatjédzieni, tadi ka debesu kalns,
Saules ce[3, Saules koks u. c., astronomiskaja
skatijuma ir realas kosmosa uztveres ainas, kas
tautasdziesmas saglabajusas «gan savas glez-
nainibas dé|], gan ari tapéc, ka ritma saturéta
tautas dzeja visparigi var vieglaki pariet no
paaudzes uz paaudzi nemainita veida»'?,

Tautasdziesmu  hronologijas  pétijumiem
K. Straubergs gan pievérsis mazak uzmanibas,
tomeér vina secinajums, ka debesu dievu jé-
dziens ir jaunaks par galvenajiem kosmolo-
giskajiem jedzieniem, ir batisks pamatojums
tautasdziesmu  astronomiskajai  izcelsmei.!®
K. Strauberga izvirzitie metodologiskie principi,
ka janoskir laika zina dazadie tautasdziesmu
slani un ka kosmologiskie varianti jaatbrivo
no nevajadzigajiem simboliem, ir aktuali ari
tagad.

K. Barona intuitivi nojaustais un citu talak
attistitais uzskats par astronomisko télu realu
atainojumu latviedu tautasdziesmas ir viena no
latviesu padomju perioda folkloristu darba vad-
linijam.

Kada no pédéja laika izdotajam latviesu tau-
tasdziesmu izlaséem par dabu folklorists
K. Arajs raksta: «Mitologiska viela .. tautas-
dziesmds visnota| saglabajusi savu realistisko
pamatu. Ta atspogulo pirmatnéjos astronomis-

5 Sinaiskis V. LatvieSu poétiskie dabas
vérojumi. — Latvju tautas daipas. R., 1928,
1. sej., 449.—464. Ipp.

16 Turpat, 459. 1pp.

7 Straubergs K. Pasaules jura. — Se-
natne un Maksla, 1937, Ne 4, 169. lpp.

18 Turpat, 171. Ipp.



kos prieksstatus, senas, magiskas izdaribas, kas
saknojas véléjumos atvieglot darbu, celt ta ra-
Zibu .., méginajumu izskaidrot dabas un dabas
paradibu cilmi un likumsakaribas.»'? Sis uz-
skats stimulejis tautasdziesmu petniecibai pie-
vérsties dazadu zinatnu specialistus — astrono-
mus, arheologus, etnografus un citus.

Astronomijas vesturnieks I. Rabinovi¢s ses-
desmitajos gados publicéja vairakus rakstus,
kuros vins, konkretizéjot daZu tautasdziesmas
jau pétitu priekSstatu — Saules cela, Saules un
Meness kustibas, Veneras redzamibas u. ¢. —
jégu, ne vien deva tiem plaSaku skaidrojumu,
bet ari izvirzija vairakas jaunas idejas.?® Vins
izteica domu, ka par gadalaiku maigu cilve-
kiem senatne vestijusi zvaigznaji, kas atbilsto-
Saja laika bijusi novérojami isi pirms Saules
lekta vai driz péc rieta. Hronologizéjot tautas-
dziesmas mineta Sietina (zvaiginu kopa Pleja-
des) heliakalo rietu, atklajas, ka Sis zvaigznajs
miisu éras 5, gadsimta vestijis par zemkopja
darbu sdkumu pavasari.

Pirmatnejo astronomisko priekistatu iz-
celsmes sakumu un to attistibas pirmo posmu
I. Rabinovits saskata ari rotalas un rotalu ele-
mentos, kas Sos priek3status it ka modeléjot.2!
Vairakas sends rotalas — «Saule un Méness»
(LD, 48), «Méness dziSana» (LD, 34), «Cik talu
Sietin3?» (LD, 52)2*2 — 30 uzskatu ari labi at-
spogulo, vismaz attieciba uz Méness {aZu mainu
sinodiskaja (29,5d) perioda.

Rotalu elementos ka senu magisku ritualu
paliekas, tapat ari miklas un pasakas, neap3au-
bami, varéja saglabaties vairaku pirmatnéjo
astronomisko priekSstatu pédas. Galvenais
astronomiskais elements ritualajas darbibas
senatné bijis lunara kalendara cikla atveido-
jums, To pierada senas apbediSanas tradicijas,
ko arheologi atklajudi agro metalu laika kapu-

. ‘]9 Arajs K. Saule séja sudrabigu. R., 1972,
. Ipp.

20 Rabinoviés I. Astronomijas elementi
latviesu folklora. — Astronomiskais kalendars
1963. R., 1962, 118.—126. Ipp.

2l Rabinoviés I. Kas ta ir — Saules
meita? — ZvaigZnota debess, 1966. gada ziema,
36.—39. lpp.

2 Barons K, Visendoris H. Latvju
dainas, 5. sej., 195.—242. 1pp.

laukos un kapu uzkalninos Latvijas teritorija.®
Arheologiskie atsegumi Doles Kivutkalna kapu-
lauka, ko attiecina uz bronzas laikmeta vidu —
aptuveni 1. g. t. p. m. é., uzrada ap daiiem ap-
bedijumiem loka sakrautus 27—30 akmenus.*
Lidziga rituala izpausme atklata ari jaunaka
laika apbedijumos. Slates kapu uzkalnina (3.—
5. gs.) akmenu kravuma loks veidots no 29
akmeniem.”® Par lunara kalendara seno iz-
celsmi — pirms apméram 10—12 tikstosiem
gadu — paleoastronomijas petnieki tagad ir
vienispratis.?®

Diemiel, bagatais Latvijas arheologiskais
materials konteksta ar pirmatnéjiem astronomi-
jas elementiem vél joprojam ir nepietiekami
petits. Lidzigs stavoklis izveidojies attieciba uz
tautas ornamentiku, kas ietver sevi stilizétus
dazadu astronomisko prieksstatu veidus.?” DaZu
raksturigu tautas ornamentikas elementu saisti-
bai ar astronomiskajiem prieksstatiem, kas at-
spoguloti ari tautasdziesmas, vairakkart pie-
vérsis uzmanibu pazistamais zinatnes populari-
zétajs V. Gravitis.*®

Pajreizéja pétijumu stadija latvieSu tautas-
dziesmu astronomiskie prieksstati ir jau tik talu
apzinati, ka var runat par aizvéstures astrono-
mijas sistému — seno latvieSu kosmologiju.?®
Tuvakais uzdevums ir 3o sistemu hronologizét
un papildinat ar arheologijas, etnografijas un
vésturiskas valodniecibas pétijumiem.

Sniegtais apskats kaut 1suma parada latvieSu
tautasdziesmu astronomiskas izcelsmes izpétes
gaitu un sasniegto, kura pamata ir K. Barona
miiza darbs — «Latvju dainas». Tautasdziesmas

B Graudonis J, Loze I. ApbediSanas
tradicijas Latvija pirmatnéjas kopienas Tai-
ka. — Arheologija un etnografija, R., 1970,
9. sej., 31.—59. Ipp.

2 Turpat, 40. Ipp.

% Turpat, 43. lpp.

% ElsaluH. Eiropas paleoastronomijas iz-
péte starpzinatpu skatijuma. — Zvaiginota de-
bess, 1984. gada vasara, 54.—57. lpp.

2 Silins M. Aldvanga. — Latvju raksti.
R., [1931], 1. s&j., 1.—56. Ipp.

B Gravitis V. Par «Saules ratiem» un
«Saules zirdzipiem». — Zvaiginota debess,
1968. gada vasara, 50., 51. Ipp.

#® Klétnieks J. Astronomiskie prieks-
stati latvieSu tautasdziesmas. — Astronomis-
kais kalendars 1985, 158.—176. Ipp.



1. aft. Pilna Saules aptumsuma joslas, kas ap 2000 gadu ilga laika perioda (no 530. g.
p-meé. lidz me. 1200. g.) gajudas pari Baltijai. Ar bultipu apziméts aptumsuma sakums.

ir gan rasti daZu aizvestures laikmetu rakstu-
rojumi, bet stingri hronologiskie pieturas punkti
lidz §im nav atklati.

Tautasdziesmas, kd to jau noradija K. Ba-
rons*, nesatur episko informaciju. Ta¢u tautas-
dziesmu poétiska cetrrinde péc savas moriolo-
¢riskds uzbiives ir patstavigas informacijas ne-
séja. Cetrrindes kompozicionalaja struktura
pirmd divrinde parasti ir jautajums vai poé-
tisks dabas ainas télojums, bet otra divrinde ir
atbilde uz jautdajumu vai arl izteiktajai dabas
ainai pretstatits cilvéka dzives vérojums.3!

Zinot S0 tautasdziesmu morfologisko ipat-
nibu, aiz poétiska dabas ainas telojuma jameklé
realas dabas paradibas atspogulojums. Ar tau-
tas poéziju saglabatajai senajai informacijai
var bt ari episks raksturs, ja vien to iespéjams
hronologizét.

Attieciba uz tautasdziesmu astronomisko iz-

M Barons K, Visendorfs H. Latvju
dainas, 1. séj., XXI Ipp.
3 0zols A. LatvieSu tautasdziesmu va-

loda. R., 1961, 39. Ipp.

6

celsmi episkais raksturs mekléjams tie3i tajas
tautasdziesmas, kuras atainota kada reti nove-
rojama kosmiska paradiba — Saules aptum-
sums, spoZas kométas paradiSanas, planétu
konjunkcija, parnovas uzliesmo3ana, liela me-
teora kriSana un tamlidzigas. Sadas paradibas
astronomija ir precizi hronologizéjamas.

Bet vai tadus astronomiskos notikumus miisu
tautasdziesmas atspogu]o? — Dazi no tiem dai-
nas tieSam ir atrodami.

Vispirms par Saules aptumsumu. Ir zinimas
divas tautasdziesmas, kas vésta par 3adu noti-
kumu:

Spigulo, Saulite,
Spigulo, spigulo!
Met melnu kreklu zemé,
Vele baltu mugura!
LD 34028, |

Velc, Saulite, baltu kreklu,
Met melno jiirina;
Saules meitas izvelés
Ar sudraba valitem.
LD 34028, 2v.



Saules aptumsums Seit izteikts ar antropo-
morfizéto Sauli, kas uzvilkusi melnu kreklu.
Pirmaja tautasdziesma jatamas bailes, uztrau-
kums, it ki@ nezipna par to, vai Saulite uzvilks
mugurd balto kreklu vai ne, bet otraja jau pa-
skaidrots, ka ar So nmotikumu tiks gala pasi de-
bess iemitnieki — Saules meitas melno kreklu
izveles. Saja tautasdziesma Saules aptumsums
tatad tiek uztverts jau ka pazistama paradiba,
drosi zinot, ka melno kreklu Saulite atkal no-
vilks.

Diemzel, neviena no minétajam tautasdzies-
mam nedod nekadu papildu informaciju par
notikuma laiku.

Pilns Saules aptumsums ir viend un tai pasa
novada reti novérojama paradiba. Ap divtik-
sto$ gadu ilga laikposma, no 530. g. p. m. &.
lidz m. & 1200. g, pilna Saules aptumsuma

josla gajusi pari tagadéjai Latvijas teritorijai
tikai desmit reizes (1. att.). Nedaudz bieZak
bijusi redzami gredzenveida un daléjie Sau-
les aptumsumi (2. att.).

Vecakaja Livonijas hronika® minéti divi
Saules aptumsumi, kas |auj noteikt dazadu ves-
turisko notikumu datumu. Viens aptumsums
tas ka dalejs Saules aptumsums bija redzams
visa Latvija un Igaunija. Hronikas autors —
Livonijas Indrikis gan ir nedaudz kludijies,
rakstot, ka tas noticis Jana Kristitaja diena,
resp., 24. jiinija péc kristigo kalendara. Faktiski

3 Indrika Livonijas hronika. Tulk. J. Kripéns.
R., 1936.

3 Oppolzer Th. Canon der Finsternisse.
Wien, 1887, S. 230.

+180°

/

2. att. Gredzenveida Saules aptumsuma joslas laika no 458. g.p.m.é. lidz m.&. 1207. gadam.



minétais Saules aptumsums notika 1207. gada
28. februari, un tas bija gredzenveida aptum-
sums, kura maksimala josla gaja pari Kurze-
mes zieme]dalai un Igaunijas vidienei. Sis ap-
tumsums, k3 raksta hronists, ilga «lielako daju
dienas»®.

Tautasdziesmu sniegta informacija par Sau-
les aptumsumiem gan parada senus astronomis-
kus notikumus, bet hronologizét tos nav iespe-
jams.

Apliukosim, ka tas ir attiecibd uz kométam,
Vairakas tautasdziesmas stastits, ka Dievs met
Saulei vai ari Saule met Meénesim ar sudraba
akmentinu.

Saul” ar Dievu ienaida
Pusdiend, pusnakti:
Dievins meta Saulitei
Ar sudraba akmentinu.
LD 33906

Tris dieninas, tris naksninas
Dievs ar Sauli ienaida:
Saule laida MéneSam
Ar sudraba akmentinu.
LD 34016

No daudzajam pie debesim vérojamam astro-
nomiskajam paradibam $ads sudraba akmentins
gan laikam var biit tikai spoZa kometa. SpoZas
zvaigznes un planétas senie latvieSi jau prata
savstarpéji atskirt.3 Iemesls, kapéc sudraba ak-
mens tiek mests, ir Dieva un Saules ienaids.
Kads ir ienaida célonis un kad 3is ienaids ra-
dies, to minétas tautasdziesmas tuvak nepa-
skaidro. No S$im cetrrindem atkal varam kon-
statet tikai astronomiskds parddibas novérosa-
nas faktu, bet ne laiku.

Ir tautasdziesmas, kuras teikts, ka Saule kul
Ménesi ar sudraba cakarniti (LD 33925—33928;
Ltdz 10425—10429).

Saule laida MeneSam
Ar sidraba ¢akarniti,
Kam tas gaisi nespideja
Tum3aja naksnina.
LD 33928

3% Indrika Livonijas hronika, 53. Ipp.
3 Klétnieks J. Astronomiskie
stati ..., 168. 1pp.

prieks-
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Saule kula Menestinu
Ar sudraba cakarninu;
Dieva deli lukojasi
Caur rozisu lapinam.
LD 33926 v.

Saule kiila Menestinu

Ar sudraba ¢akarniti.

— Ai, Saulite, nekul mani,

Tev dienina, man naksnina.
LD 33925

Saule kiila Ménesnicu
Ar sudraba cakarninu;
Saule séja roZu darzu,
Ménesnica nosaldeja.
LD 33927

Sis dainas nakusas no dazadiem Latvijas
novadiem, gan no Edoles (LD 33925) un Kro-
tes (LD 33926) Kurzeme, gan no Tirzas (LD
33927) un Vatranes (LD 33928) Vidzemé. Ne-
mot véra vél daudzos (gandriz simt) varian-
tus, var teikt, ka Sis tautasdziesmas ir bijuSas
visai izplatitas.

Minétajas tautasdziesmas pirma divrinde iz-
saka realu pie debesim noveérojamu astrono-
misko paradibu. Sudraba ¢akarnitis, ar ko Saule
ku| Ménesi, var but tikai spozas kométas aste,
kas, védekla veidd izpletusies, skar Mé&nesi.

Lai tautasdziesmas minéta astronomiska
situacija varetu veidoties, komeétai ir jabut pie-
nakusai pietiekami tuvu Saulei, kad no kométas
kodola izpliistosSas gazes un putek]i sak fluo-
rescéti mirdzét. Kométai, protams, ir jaatrodas
starp Sauli un Ménesi. Tas iespéjams tikai
jauna vai veca Menesi lidz pirmajam vai péc
pedéja ceturk3na.

Iemesls, kapéc Saule ku] Ménestinu, tautas-
dziesmas ir dazadi variéts: Méness naktl nav
gaidi spidejis (LD 33928), vai ari menesnica
nosaldéjusi Saules séto rozu darzu (LD 33927).
Tas ir krasnas poetiskas dabas ainas. Ménes-
tins pat mili saka Saulitei, lai S0 neku|ot, jo
vinai tacu piederot diena, bet Sim esot nakts
(LD 33925).

Tacu skaistas dabas ainas slepj sevi veértigu
hronologisko informaciju. Meéness tiek kults
gadalaika, kad Saule s€jusi roZu darzu, resp.,
ziedu laika. Masu klimatiskajos apstak|os kras-



Kométu paradisanas laikposma no 240. g.p.m.g.

lidz m.e. 1456.g. un to orbitu elementi

| s
Nosau- | Novérotanas | Novéro- | Perihalija [Perinstija | Orbitas O o | periods
Gads kums laiks jumu pariesanas attalums, ekscen- pums, gadi ’
skaits laiks a. v. tric. aradi
240 Haleja V—VI 161* 25. maijs** 0,59 0,97 163 76,7
p-maé.
m. e 218 IV—v 161 17. maijs 0,58 0,97 163 774
295 . 5 \'A 161 20. aprilis 0,58 0,97 163 79,1
451 ,, V—VII 161 28. junijs 0,57 0,97 163 79,3
574 — 4, IV—=23. V 3 25. marts 0,73 1,0 54 —
760 Haleja V—VII 161 20. maijs 0,58 0,97 163 77,0
770 — 26. V— 4 5. junijs 0,58 1,0 117 —
9. VII
905 — 18. V— 4 26. aprilis 0,20 1,0 140 —
12. VI
912 Haleja V—VII 161 18. julijs 0,58 0,97 163 77.4
1110 — 29, V— 3 18. maijs 0,83 1,0 136 —
11. VI
1145 Haleja IV—VI 161 18. aprilis 0,58 0,97 163 79,0
1456 W 26. V— 161 9. jinijs 0,58 0,97 163 7.1
8. VII

* Haleja kométas orbita aprékinata, nemot 161 novérojumu, kas ieguti 1607.—1910. g.

** Pec Julija kalendara; diena sakas pusnakti.

lidz vasaras saulgrieziem, 21., 22. jinijam. Saja
laika zied plavas, zalo tirumi, zied pukes dar-
zos — Saule séj rozu darzu. RoZu darzs tau-
tasdziesmas tiek minets loti bieZi. Starp citu,
botaniki uzskata, ka tautasdziesmis minétas
rozes ir kaula jeb karSu rozes, nevis tagad
izplatitas ziemcietigas kriimu rozes.’

Astronomiska notikuma laika noteik3anai
svariga ir arl norade, ka Saule kiullusi Menes-
tinu par to, ka tas nav spoiZi spidéjis (LD
33928). Tatad tas noticis jauna vai veca, bet
nekada zina ne pilna Ménesl.

Tautasdziesmas sniedz pietiekami plasu astro-
nomisko informaciju, lai varétu meginat identi-
ficét kadu noteiktu kométu, kura butu veidojusi
minéto astronomisko situaciju. Bet vai tas vis-
par ir iespéjams, jo zinamo kométu skaits tagad
parsniedz 1700? — Apmeram divam tresdalam
no tam ir jau aprékinatas kustibu orbitas, un
astronomi var prognozeét 3o komeétu paradi-
sanos.

Tautasdziesmas minétds kométas identifice-

% Zamelis A, Augi latvju dainds. — Lat-
vju tautas dainas. R., 1928, 1. séj., 96. 1pp.

Sanu atvieglo norade, ka ta paradijusies maija
beigas, junija. Tas stipri vien sasaurina mek-
lejumu apjomu. Saja gadalaika, kad naktis k]ast
isas un debesis ir samera gaiSas, senatné no-
vérots maz komeétu. Divtukstos gadu ilga laik-
posma, no 500. g. p. m. &. lidz m. & 1500. g, uz
fautasdziesmas minéto gadalaiku attiecas 12
spozas kometas un astonas no tam ir periodiski
novérojama Haleja kometa (sk. tabulu) 3

Zinas par sendkiem kometu noverojumiem
nak no kinieSu hronikdm, galvenokirt no Ma
Tvan Lina enciklopédiska darba, kuru eiropiesi
iepazina tikai pagajuSa gadsimta® Dalai no
tabula minetajam kométam — 574, 770, 905 un
1110 g. — pietiekami precizi orbitu elementi
nebija zinami lidz pat 1979. g., kad tos izskait-
loja japanu astronoms Hasegava.

Haleja kométas orbitala kustiba pédéja laika
ir labi izpetita. Amerikdanu astronomi D. K. Jo-

% Marsden B. G. Catalogue of cometary
orbits. — Minor Planet Center, 1982, p. 8., 9.

# Williams J. Observations of comets,
from B. C. 611 to A. D. 1640. London, 1871,
p. 134,



3. att. Haleja kometas cel$ starp zvaigzném 240

mens un T. Kaiangs, skaitliski integréjot komé-
tas orbitalas kustibas vienadojumus |oti ilgam
laika periodam — no 1910. g. atpakal lidz
1404. g p. m. & — un ievérojot visu devinu
planétu izraisitas perturbacijas, feguvusdi Ha-
leja kométas orbitu elemenius 45 aprinkoju-
miem ap Sauli¥

Balsioties uz $iem kometu orbitu elementiem,
ir iespéjams izskaitjot komeiu redzamias pozr-
cijas vajadzigajid laikd. Lai noskaidrotu tau-
tasdziesmi mingto astronomisko situaciju, ir
jazina arf Saules un Meéness stivoklis kométas
redzamibas laika. Sis uzdevums ir sareigitdks,
jo Zemies un Meness orbitalas kustibas viena-
dojumi skaitliski jaintegré apméram diviuksiosd
gadu ilgam laika periodam, kas prasa teoré-
tiski stingri izstradatu matematisko nodro3ina-
jumu un atbilstoSu skaitlosanas tehniku. Vaja-

¥ Yeoman D. K, Kiang T. The iong-
term motion of comet Halley. — Monthly No-
tices of the Royal Astr. Soc., 1981, vol. 197,
N 2, p. 633—646.
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. gada pirms miisu éras.

dzigie aprékini fika veikti PSRS ZA Teoretiskas
astronomijas institata [eningrada. Sa institata
zinatniskie lidzstradnieki N. Belajevs un
M. Fursenko izskaitloja Haleja kométas, Sau-
les un Meness redzamas pozicijas tabuld mine-
tajiem gadijumiemn laika periodd no 240. g.
p. m. & lidz musu éras 1456. gadam,

Salidzinot atbilsto%os kométas, Saules un
Méness stavoklus, wvar konstatét, ka tautas-
dziesma minéta astronomiska situdcija bijusi
redzama 240. gada pirms misu éras 15.--18.
maija. Lidz ar to atklajas, ka latvieSu fautas-
dziesmas (LD 33927) izcelsmes pamatad bijis
redls astronomiskais notikums 240. gada pirms
miisu éras. Sis ir pirmais precizakais aizvéstu-
res laika cilmes tautasdziesmas datéjums Ilat-
vieSu f{olklora.

Saules, komé¢las un Méness redzamais sta-
voklis Jauj restaurct 240. g. p. m. e. Sadu astro-
nomisko situdciju (3. att.): aprila beigads Auna
zvaigznaja paradijas komeéta, kas mirdzeja tik-
pat spoZi ka Saturns (~Im}. Maija sikuma,
kad ta atradids ap 0,7 a. v. attdlumi no Saules,



tai izveidojas aste. Kometa spidéja jan tik
spoZi k3 viena no visspoZdkajam zvaigzném pie
debess — Kapella Vedgja zvaigznaja (~0m).
Maija vidd, kad kométa bija gandriz vistuvak
Saulei — ap 0,6 a. v. attiluma —, kometas spo-
Zums vEl pieauga {~ —15m) un 30—40° gard
aste, sadalijusies vair@kds joslas, bija izpletu-
sies ka védeklis gar ekliptiku. Virzoties no
austrumiem uz rietumiem, komeétai aizvien vai-
rak tuvojds Méness, kas uzléca pusnakil un
bija redzams pie debesim lidz pusdienas lai-
kam. Méness bija pédéja ceturkipa fazé.
16. maija Meness iegaja debess apgabala, kur
bija izpletusies kometas aste, 17.maijd apmeé-
ram divas stundas pirms Saules lékta uzleco-
Sais Meness jau bija redzams komeétas astes
zona — Saule kola Ménesi ar sudraba éakar-
niti, Acimredzot, ka tas raksturigs maijam, bija
uznacis auksts laiks, kas 17. maija ritd izrai-
stja stipru salnu, no kuras nosala ziedi — Sau-
les setais roiu darzs.

Ta ka minéid astronemiska situdcija rakstuo-
rota kalendara laika uz 1950. g. eklipiikas
epohu, tad izndk, ka 17. maija 240. g. p. m. é.
Saule jau tuvejas vasaras saulgrieZu punktam
un izgidja caur to 22. maija, Tadéjadi klist sa-
protamaka fenologiska gadalaika situacija —
ziedu laiks pirms vasaras saulgriefiem.

240. gada p. m. ¢ kometu noverojusi art ki-
nie$u astronomi. Ma Tvan Lina hronikd mi-
nets: «Imperatora Ci Hvanga valdiSanas 7. ga-
da parddijas (debess) austrumpusé kométa.
Vélak iz bija redzama uz ziemeliem. 5. menes?
16 dienas to varéja redzet rietumpuse.»* Kinas
imperatora Ci Hvanga 7. valdidanas gads ir
240. gads p. m. &; 5. menesis ir maijs.

Lai gan kinie3u hronika min precizu komeélas
paradisanas gadu un menesi, latvieSu tautas-
dziesma (L.D 33927) astronomiskaja zind sniedz
precizdku notikuma atspogulojumu. Latviedn
tautasdzicsma nes sevi astronomisko informi-
ciju par vienu no senukajiem kométas novéro-
jumiem astronomijas veésturc.

Ka jau tika teikts, izcelsmes hronologiju va:-
bit var noskaidrot ar tam iautasdziesmam,

¥ Williams J. Observations ..., p. 2.

kuras minétas planétu konjunkeijas, parnovu
uzliesmo&ana, meteorita nokrisana.

Vairakas tautasdziesmas sniedz astrono-
misku informaciju par divu un fris planétu
konjunkciju jeb to grupésanos debess apgabala
tuvu Saulei: '

Div’ svecites jira dega
Sudrabina lukiuros;

Tas dedzina Dieva déli,
Saules meitu gaididami.

LD 33776

Div' svecites jira dega,
Div' sudraba lukturisi;
Saules meita klat seédeja,
Vainadzinu pu3kodama.

LD 33775, 3v.

Mitologiskajas tautasdziesmas Zemei aréjas
planétas Marss, Jupiters un Saturns tiek saukti
par Dieva déliem, daZreiz atskirot tos sava
starpa tikai ar epitetiem. Pieméram, viens no
Dieva déliem valka sartu mételiti — Marss, ciis
izskatds k3a wvaska dzirnutinas — Jupiters,
Iek§éjds planeétas Venéra un Merkurs ir Sau-
les meitas. lzgemums ir Auseklis — rita pusé
redzamais Venéras stavoklis,

Pirmid no minétajam tautasdziesmam (LD
33776) attélo divu planétu — divu Dieva délu
sagrupésanos, gaidot paradamies arl Veneru,
Turpreti otraja tautasdziesma {LD 33775, 3v.)
ir jau sapulcéjusas tris planétas, izveidojies
planétu trio. Tris planétu sapulcésands dazkart
verojama samera biefi; pieméram, Venéra,
Marss un Jupiters ta sapulcejas ik pec 14 ga-
diern. Turpreti Venéra, Jupiters un Saturns no
Zemes viend virziend redzami retdk — ik péc
215 gadiem. P& minédtajim tautasdziesmam
nav nosakams, kuras no arejam planétdm «jdra
deg» ki divas svecites sudraba lukturos. Cetru
planétu sapuleéSands taulasdziesmds nav mi-
néta. Ka zinams, nesen, 1982 gada pavasari,
bija novérojams septinu planétu grupéjums.
Planétu trio — Vencra, Marss un Jupiters bis

Attiecibd uz pirnovas uzliesmoSanu vai liela
metecra krisanu tautasdziesmas sniedz mums
loti skopu informaciju.
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zinatnes ritums

OGLEKLA ZVAIGZNES GALAKTIKA
UN CITAS ZVAIGZNU SISTEMAS

Zenta Alksne,
Andrejs Alksnis

tuvakajas

Oglekla zvaigznes ka Tpada spekira tipa
zvaigznes pirmo reizi izdalija itaJu astronoms
Andielo Seki 1868. gada. Misu gadsimta pir-
majd pusé tas daudz pétija, bet pieaugoiais
novérojumu materidls radija arvien jaunus un
jaunus jautdjumus par to, kas tad Tsti ir &is
zvaigznes. Neizprotamo Tpasibu dé| pirms ga-
diem trisdesmit V. Baidelmens trapigi nosauca
oglek|la zvaigznes par astronomisku miklu. Ta
vél 3obrid nav pilniba atminéta, tomér zinams
priek3stats par 3o debess kermenu vietu vis-
pargja zvaiginu evoliicijas secibd ir iegits.

Saskand ar misdienu evoldcijas teoriju, og-
lekla zvaigznes ir debess objekti, kas sava attis-
tibad izgajusi daudzas stadijas. Tas ir lielas,
samérad aukstas patiesi spozas zvaigznes. Kad
pirms miljardiem gadu «piedzima» zvaigznes,
no kurdm laika gaita Iidz misu dienam izvei-
dojusas oglekla zvaigznes, tam bija daiada ta
sauktd sakotnéjd masa — robeias no 0,7 lidz
10 Saules masam. Teorétiski izstradats diezgan
ticams, t. i, novérojumu datus apmierinoss,
scendrijs masivdko un starjaudigiko oglekla
zvaiginu tap3anai. Runa ir par zvaigzném, kuras

sava  aftistiba  sasniequsas Herciprunga—

12

Oglekla zvaigznes izveidojuias ilgas attistibas gaita zvaiginu
iekiiené esoio kimisko elementu parvérianas rezultata.
zvaiginu relativais skaits sarkano milfu vidu ir atikirigs gan daia-
dos misu Galaktikas rajonos, gan Magelana Makonos, gan mums
pundurgalaktikas.
oglek|a zvaiginu veida tfajas zvaiginu sistémas, kuru kimiskaja
sastdva smagako elementu atfieciba pret Gdepradi ir vismazaka.

Oglekja

Yisbiezdk sarkanie milzi sastopami

Rasela diagramma sarkano milZu apgabaly,
izmetusas cilpu atpakal galvends secibas vir-
ziend un atkal asimptotiski tuvojas sarkano
milZu zaram. Jebkurai asimptotiskds miliu seci-
bas zvaigznei ir slanaina struktira: centra atro-
das skabek|la un oglekla kodols, to aptver
hélija apvalks un konvekiivs Gdenraza apvalks.
Péc noteiktiem laika spriziem nofiek relativi Tisi
termiski uzliesmojumi, kurus rada hélija parvér-
sanas oglekli. Atbrivota energija hélija slani
uz neilgu laiku padara konvektivu, un tikko
radies ogleklis sajaucas ar héliju. Kad uzlies-
mojumu intensitate pieaug, Tslaicigi konvektivais
hélija slanis var sajauktfies ar aréjo konvektive
Gdenraia apvalku. Ta ogleklim rodas iespéja
pacelties virspusé un bagatindt oglekla safuru
zvaigznes 3ré&jos slanos.

Domajams, ka visdm asimptotiska miliu zara
zvaigzném sakuma oglek|a un skabek|a attieciba
aréja apvalka ir mazdka par vienu (C/O<1).
8Ts zvaigznes pazistam k3 M spektra klases
zvaigznes. Ja aprakstita procesa rezultata minéta
attieciba k|dst kaut nedaudz lielaka par vienu
(C/O>1), tad rodas oglek|a jeb C spekira klases

zvaigzne. Acimredzot |oti retos gadijumos



attieciba klast pavisam fuva vienam (C/O=1),
jo 5 spekira klases zvaiginu, kuru aréjos slanos
tada attieciba konstatéta, ir daudz mazak nek3
oglek|a zvaiginu. Jadomd, ka ne katra asimp-
totiskd zara zvaigzne ar laiku klist par 5 vai
C spekira klases zvaigzni. K& turpmik redze-
sim, péinieki pailaik mégina noskaidrot, kadi
apstak|i veicina sam&rd masivu un starjaudigu
oglekla zvaiginu radanos. Par karstike, mazadk
masivo un pafiesi vajiko oglekla zvaiginu
raanos teorétiskie spriedumi vél atrodas vei-
doiands stadija, un tos pagaidam neaplakosim.

K3 argji izpauias oglekla zvaiginu atikiribas
no citdm zvaigzném?! C spektra klases zvaiginu
atmosféru kimiskd sastava ipainibas atspogulo-
jas to opiiskaja spekira novérojamo detalu
savdabiba., 50 zvaiginu atmosiérds wviss ska-
beklis ir saistits CO molekulas, bet atlikuiais
ogleklis veide dafidus divu un vairdku atomu
savienojumus  (Cy;, Ci3, CN, CH, CH; HCN,
SiC;...). 57s molekulas rada raksturigas absor-
beijas joslas spekiros. M spektra klases zvaiginu
atmosféras, fiedi otradi, viss ogleklis ir saistits CO
molekulas, bet skabek|a parpalikums veido sa-
vienojumus ar Gdenradi (H.Q, OH...) un meta-
liem (TiQ, LaO, VYQ...). Tapéc tfo spektros
redzamas pavisam citas absorbcijas joslas.

Tatad izdalit oglekla zvaigznes visu pargjo

zvaiginu vida palidz intensivy, ftikai 3Tm
zvaigzn&m raksturigu absorbeijas joslu  klat-
bitne o spektros. Spekira zilaja un zalaja

da|i Tpaii piem8rotas ir C; molekulu 15 sauktas
Svana sist8mas joslas pie vilou garumiem 2 4737,
5165 un 5636 A, bet tuvaja infrasarkana spektra
dald — CN molekulu sarkanas sistémas joslas
pie 2 7945, 8125 un 8320 A. Péc iim tipiskajam
spekiru detalam var atrast ne vien spoias, tuvas,
bet ari vdjas un pat loti vajas (t5tad talas
un loti filas) oglek|la zvaigznes. Tas ierosindjis
astronomus meklét oglek|a zvaigznes dazadas
galaktikas, lai iegifu statistiskus datus, kas
palidzétu izprast o zvaiginu dabu.

Qglek|a zvaiginu mekléianai masu Galaktika
izmanto galvenokart Smita sistémas teleskopus,
kuru optikas priekia novieto maza lenka (2—
6°) prizmas. Smita teleskops viena uznémumd
var iefvert vairdkus desmifus kvadratgradu
lielu laukumu, kura t. s. objekiiva prizma rada

Tsus zemas dispersijas  spektrus pat vairdakiem

tikstodiem zvaiginu. Uznémumus iegast, lietojot
tadas fotoemulsijas, kuru spekirdlad jutiba atbilst
raksturigajdm oglek|a zvaigipu spektra deta-
}am. Oglekia molekulu {C;) absorbcijas joslas,
pieméram, var labi saskattt até&los, kas iegati
uz Kazanas astronomiskajam filmam A 600, bet
cidna (CN) joslas vislabak atrodamas, lietojot
Kodaka firmas spekiroskopiskds plates iN un
IVN.

Spektru uzpémumus parasti
f&jot caur

iegust, fotogra-
krasainiem filtriem. Tie laiZ cauri
tikai vajadzigo vilhu garuma iniervalu, tadejadi
saisinot zvaiginu spektru aftélu garumu un
samazinot  att&lu  savstarpéjas  parklaianas
jesp&ju. Bez tam filtri aiztur dalu frauc@joia
debess starojuma, un rodas iesp&ja pagarinat
ekspoziciju. Tomé&r, parmérigi salsinot spektra
aftélu, var zaudé&t ar7 derigu informéciju. Tapéc
atbilstodi pétijuma mérkim izvelas, vai nu uz-
nemf pavisam Tsu vilnu garumu intervalu, kurd
ir viena tipiska spekfra detala, un ar maksimalu
ekspoziciju atklat seviiki vajas oglekla zvaig-
nes, vai arl spoi3kam zvaigzném uznemt gardku
spektra intervdlu ar vairdkdm raksturigdm deta-
|am un jaunatklito oglekla zvaiginu
individualas Tpatnibas.

Misu Galaktikas oglekla zvaigznes pirmie
sistemaiiski sdka meklét Di. Nasaus un V. Blan-
ke VYornera un Sveizija observatorijd (ASV)
ar 61 cm Smita teleskopu.
gados pétija Piena Cela
platd josla ap Galaktikas 50 astro-
nomu sastdditajd sarakstd ietilpst vairdk neka
700 zvaiginu, kuru robeilielums vizudlajos sta-
ros ir ap 14—15 magnitadu. Vé&lak paradijas
zinojumi par vajaku oglekla zvaiginu mekl&ju-
miem atseviskos nelielos ziemelu debess |au-
kuminos. Visdzilak Galaktikas telpd iesniedzas
dienvidu Piena Cela apskate, kuru veica B. Ves-
terlunds ar Australija, Stromloe kalnd uzstadite
Upsalas (Zviedrija) observatorijas 50 cm Smita
teleskopu. V¥in¥ gan izpétijis tikai =2° platu
joslu gar Galaktikas ekvatoru, bet atklajis vai-
rak neka tokstoi oglekla zvaiginu, jo $oreiz
robeilielums sasniedza 16,5 magnitadas. Ameri-
kanu astronoms Stivensons 1973. gada visus
datus par masu Galakiika tobrid zinamajam
3219 oglekla zvaigzném apkopoja
auksto oglekla zvaiginu kataloga.

izzingt

Yini piecdesmitajos
ziemelu daju 6’
ekvatoru.

vispargja
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1. att. Debess apgabali, kuros ar Riekstukalna
Smita teleskopu sistematiski meklétas jaunas,
vel neregistretas oglekja zvaigznes.

Pé&c 3& kataloga iznak3anas jatamu papildi-
ndjumu oglekla zvaiginu mekl&jumiem zieme|u
debesis devuii Latvijas PSR Zindtnu akadémijas
Radioastrofizikas observatorijas (RO) astronomi
ar 80 cm Smita teleskopu. Lietojot minétas
A 600 filmas, Astrofizikas dalas darbinieki mek-
|&jusi oglekla zvaigznes divas Galaktikas ekva-
toram paralélas joslas ar centralo galaktisko
platumu =7 (1. att). Tada karta tagad ir
sistematiski apskatits viss ziemelu Piena Cel3
lidz pat galaktiskajam platumam =9,5 gradi. Bez
tam Riekstukalnd veiktas ari jaunas sistematiskas
apskates perpendikulari Galaktikas ekvatoram
divos Piena Cela apgabalos: Vedé&ja zvaig-
zndja — Galaktikas anficentra virziena un
Gulbja zvaigznaja gar vietéja Galaktikas spiralu
zara asi (2. att.).

Vedéja
zZvaigznd)s
180*

, Gulbja
270° - 80% zveigznéjs
Galaktikas centra
virziens
2. att. Galaktikas spiraju zari Saules

(krustins) apkartné pec optiskiem datiem.
RO Astrofizikas da]a oglekla zvaigznes
meklé un péta divos interesantos Galak-
tikas virzienos — Skérsam Oriona jeb Vie-
téjam zaram (180° virziens) un gar Oriona
zaru (90° virziens).

14

Radioastrofizikas observatorija atklatds og-
lekla zvaigznes, par kurdm vispirms tika sniegti
zinojumi zinatniskajas publikacijas, 1981. gada
apvienoja kopé&ja kataloga ar numeraciju no BC1
lidz BC217, kur burts B apzimé Baldoni, bet C ir
oglek]a kimiskais simbols. 5o zvaiginu vizualais
robeilielums ir ap 15 magnitadu. Katalogs ierak-
stits magnétiskaja lent& un ar PSRS Zinatnu aka-
démijas Astronomijas padomes Astronomijas datu
centra starpniecibu nodots Starptautiskajam
zvaiginu datu centram Strasbird, Francija. Jaunu,
vijaku oglek|la zvaiginu mekl|&jumi ar Riekstu-
kalna Smita teleskopu turpinds, izmantojot
infrasarkanas fotoemulsijas. Masu RO atklato
oglekla zvaiginu saraksts tagad sniedzas lidz
numuram BC255. Protams, %o debess objektfu
mekl&ana RO ir nevis paimérkis, bet tikai etaps
oglekla zvaiginu pétisana, kas pailaik ir gal-
venais Astrofizikas dalas uzdevums.

Otrs oglekla zvaiginu meklé3anas centrs misu
valstt ir Gruzijas PSR ZA Abastumani Astrofizi-
kas observatorija. Tur seidesmitajos gados og-
lekl]a zvaiginu mekl&3anu apguva M. Dolidze
un atkldja daZus desmitus jaunu zvaiginu. Kops
1979. gada 3ai virzienad veiksmigi strada O. Kur-
tanidze kopa ar citiem ITdzstradniekiem.

Vairakas arzemju observatorijas oglek|a zvaig-
znes tiek meklétas atseviikos interesantos apga-
balos, piemé&ram, Galaktikas polu apkartné.

Atrodoties savas Galaktikas iekipusé, nav
viegli izzindt t&s uzbidvi un noteikt daZadu
zvaiginu telpiska sadalfjuma ipatnibas (galve-
nais traucéklis — gaismas absorbcija starp-
zvaiginu telpd). Tomér dazas svarigas atzinas
par oglek|la zvaigipu sadalijumu ir iegutas.
Piena Cela apskates paradija, ka, likojoties no
Saules, 3o zvaiginu daudz vairdk ir virziend
uz Galaktikas anticentru neka virziend uz centru.
Lai noskaidrotu, vai ta nav tikai lokala C kla-
ses zvaiginu sadalTjuma Tpatniba Saules tuva-
kaja apkarin& Venecuélas astronoms F. Fuen-
majors veica pétijumus, kas pamatojas uz
pilnigi viendabigiem tik vaju zvaiginu novéro-
jumiem, ka apskate iesniedzas gandriz lidz
Galaktikas centram vienad virziend un |idz Ga-
laktikas malai — otrd virziena. 3ajd nolika
vajadzigo debess ziemelu un dienvidu apga-
balu uzpem3anai izmantoja pilnigi vienadus
Smita teleskopus, vienadas fotoplates un vienadu



to apstrades metodi. Pavisam uznémumos sa-
skatitas 283 oglekla zvaigznes, kuru telpiskais
sadalijums (3. att.) skaidri rada, ka, pafiesam,
Galaktikas armala oglekla zvaiginu telpiskais
blivums apméram firis reizes parsniedz blivumu
Galaktikas centra tuvuma. V&l vairak, citu astro-
nomu nov&rojumi atsevitkos nelielos no absorb-
cijas brivos «logos», pa kuriem var ieskatifies |idz
pat Galaktikas kodolam, liecina, ka C klases
zvaiginu tur tikpat ka nav.

lzradas, ka C spekira klases zvaiginu sada-
ITjums bdatiski  atikiras no M spektra klases
zvaiginu sadalijuma; pé&déjo telpiskais blivums
pieaug Galaktikas centra virziena. Saules ap-
kartné uz katru C klases zvaigzni atrod ap 100
M spekira klases zvaiginu (C/M=0,01), bet
Galaktikas centralajd dald uz vienu C zvaigzni
ir ap 1600 M zvaiginu (C/M=0,001).

Kads ir oglekla zvaigipu sadalijums citas
galaktikas? V&l nesena pagatné oglek|la zvaig-
znes bija atrastas tikai vistuvakajd kaimingalak-
tika — Lielaja Magelana Makoni (LMM). Vai-
rakus simtus spoidke un aukstdko oglek|a
zvaiginu pirmais tajd atklaja B. Vesterlunds
ar jau minéto Stromlo kalna 3mita teleskopu.
Vin3 lietoja spektra infrasarkano daju, bet citi
astronomi, izmantodami Tsdkus vilnus, vélak sa-
rakstu papildindja galvenckart ar karstakam un
patiesi vdjakam oglekla zvaigzném. Lai atrastu
vél vajakas oglekla zvaigznes LMM, ka ari nové-
rotu oglekla zvaigznes Mazajd Magelana
Makoni (MMM) un citds Lokalas sistemas ga-
laktikas, 3mita teleskopi izradijas maz pieméroti.
Ar fiem sasniedzamais zvaigipu robeilielums ir
par zemu un uznémumu mérogs — par mazu.

Septindesmito gadu s3kuma tika izstradata
principiali jauna novéroianas tehnika loti vaju
zvaiginu atklaSanai un pétisanai |oti blivos
zvaiginu laukos. Jaunas optiskds ierices pamata
ir caurspidiga difrakcijas reZga un prizmas kom-
binacija; t& nosaukta par grizmu (angu grating
reigis+prism prizma). Tas trokums ir mazais
redzes lauks — grada desmitdalas, toties mé-
rogs sasniedz 10—20”/mm un novéri spekiru
attélu parklasanos. Riekstukalna Smita teleskopu
uzpémumu mérogs ir 86”/mm, bet Stromlo
kalna 3mita teleskopam — 120”/mm. Ja grizmu
pievieno, pieméram, Eiropas Dienvidu observa-
torijas 3,6 metru teleskopam, iegist pavisam vaju

s @O @
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Telpiskais blivums, kpc’3
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3. att. Oglek]a zvaiginu telpiskais bli-
vums Galaktikas centra un anticentra
virziena no Saules.

zvaiginu spektru attélus. Tadeéjadi pavéruias

iespéjas meklét oglek]a zvaigznes ne tikai Ma-

gelana Makonos, bet vél septipas tuvakajas
sfercidalajas pundurgalaktikds: Sculptor, For-
nax, Leo |, Leo IlI, Draco, Ursa Minor un
Carina.

V. Blanko un M. Makartijs ar Serro Tololo
Starpamerikas observatorijas 4 metru teleskopu
uznémudi spektrus 52 mazos laukuminos LMM
un 37 — MMM. Kopumid vini afrada 3ajas
galaktikas attiecigi 9500 un 2650 oglekla zvaig-
Z#nu. Novelkot linijas caur laukuminiem ar vie-
nadu zvaiginu skaitu, autori ieguva oglek|a
zvaiginu redzama sadalfjuma ainu abiem Ma-
gelana Makoniem (4., 5. att). lzradas, ka 3ajas
galaktikas, pretéji Galaktikai, oglekla
zvaiginu skaits krasi pieaug fieSi virziena uz
centru. Ari C un M spekira klases zvaiginu
skaita atfieciba ir pavisam citada: LMM visas
vietds ta@ ir vienada — C/M=22, bet MMM —
malds C/M=4,7, turpreti centra C/M=19,2. Kas
rada tadas atikiribas oglekla zvaiginu sadali-
juma daiadas galaktikas?

Teoré&tiski aprékini liecina, ka oglekla zvaig-
Znu skaits pirmam kartam varétu bat atkarigs
no aftiecigas zvaiginu sistémas vai tas dalas
metdliskuma®. Lai to parbaudituy, H. Ricers (Ka-
ndda) un B. Vesterlunds savaca 1983. gada
zindmos datus par oglekla zvaiginu skaitu visas
tobrid pé&titajas Lokalas sistémas galaktikas.
Vini grafiski salidzindja katras galaktikas me-

misu

* Ar metdliskumu te saprotam par héliju
smagdku kimisko elementu saturu atfiecigaja
viela.
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4. att. Oglek]a zvaiginu redzamais sadalijums
LMM. Ar linijam savienoti apgabali, kuros ap-
tuveni vienads oglekla zvaigigu skaits uz
kvadratgradu.

taliskumu un oglekla zvaiginu skaitu taja,
dalTtu ar 3Ts galaktikas masu (6. att.). Gritibas
radija misu Galaktikas ieklausana kopaina, jo
oglekla zvaiginu skaits Galaktika nav zinams.
Autori izlidz&jas ar Saules apkartnes datu attie-
cindanu uz Galaktiku. Attéla redzama
sakariba skaidri liecina, ka vairak oglek|a zvaig-
Znu ir metaliem nabagas galaktikas.

Sadu sakaribu apstiprina arT novérojumi atse-
viskas galaktikds. Piemé&ram, misu Galaktika,
kopuma nemot, no centra uz malam metaliskums
samazinds, bet oglekla zvaiginu skaits pieaug.
Tomér metaliskuma sadalTjuma ir zinamas lielas
lokélas fluktuacijas. Galaktikas oglekla zvaiginu
pétnieku tuvakais uzdevums — raudzit salidzinat
oglek|a zvaiginu sadalijumu atikiriga metalis-
kuma apgabalos. Latvijas PSR ZA RO Astrofi-
zikas dala 3adiem pé&tijumiem noderigs novéro-
jumu materidls uzkrdjas minétajos divos intfere-
santajos virzienos Galaktika. V&l ka pieméru var
minét Fornax pundurgalaktiku, kuras tris lauku-
minos (zieme|dala, centra un dienviddala) ir
atklata atikiriga C/M affieciba, turklat atbilsto3a
metéaliskuma novértéjumam.

Kidpéc zems metaliskums
zvaiginu skaita pieaugumu? Atcerésimies raksta
sdkuma izklastito C spekira klases zvaiginu
rasands scenariju, kur noteicoia loma ir oglek-
lim, kas pacelas zvaigznes virspusé. Patieiam,
ja metalu, kuriem pieskaita ari skabekli, ir maz,

visu

veicina oglekla
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5. att. Oglekla zvaiginu redzamais sada-
lijums MMM,

tad japacelas tikai nedaudz ogleklim, lai atfie-
ciba C/O klatu lielaka par vienu un M spekira
klases zvaigzne partaptu jaund oglekla zvaig-
Zné.

Tomér bitu vienkarioti teikt, ka oglekla
zvaiginu skaits atkarigs vienigi no metaliskuma.
Svarigs ir ari galaktiku vecums un zvaiginu
tap3anas likumibas tajas. Oglekla zvaiginu
pétnieki doma, ka, piemé&ram, abos Magelana

-4 @
C Carina

Draco
5L
Fornax
—— MMM
-6 } Sculptor L4 LMM
L
i e
ne
.
T2z -6 -08 00
[Fe/H]

6. att. Oglek]a zvaiginu skaita
atkariba no zvaiginu sistémas
metaliskuma. C — logaritms no
oglekla zvaiginu skaita uz ma-
sas vienibu attiecigaja galaktika.

[Fe/H] — galaktikas metalis-
kums  (viszemakais metalis-
kums ir pundurgalaktika Ca-
rina). Svitras norada pundur-

galaktiku metaliskuma iespeja-

mas robezas.



Makonos paslaitk novérojamo C spekira klases
zvaiginu skaita un sadalijuma pamatd drizak
ir zvaiginpu rafanas uzliesmojums pirms 3—5
miljardiem gadu, nepartraukts un vien-
mérigs zvaiginu veido3anas process, Tapat ir
atrasta sakartba starp oglek|la zvaiginu dau-
dzumu un galaktiku patieso spoiumu, ka arl
kopéjo masu. 5o sakaribu eveoldcionara bitiba
pagaidam nav skaidra.

Minéi3s sakaribas noteiktas,
afsevitku zvaiginu individudlas Tpatnibas, kaut
gan jau sen ir zinams, ka Galaktikas oglekla
Zvaigznes visai krasi atikiras cita no citas pec
dazadiem molekulu absorbeijas

nevis

nenemoct véra

parametriem:

joslu un atomu Iiniju infensitdtes, oglek|a izo-
topu affiecibas un enerdijas sadalijuma spektra.

Nelielam skaitam oglekla zvaiginu 3ie para-
metri noteikti arT citds galaktikas, galvemckart
LMM,. P&tTjumu rezultati liecina, ka visur atro-
damas daiadu tipu oglekla zvaigznes, bet katrd
galaktika un pat tas dalas — atikirigas pro-
porcijds. Tatad, lai precizétu oglekla zvaiginu
raiands un aftistibas likumibas, 2is atikiribas
janem vér3. Jasak, protams, ar péc iesp&jas vai-
raku atsevisku zvaiginu pétiianu visds pieeja-
mas galaktikas. 3adu materidlu pailaik vac
eglekla zvaiginu pétnieki,
tehniku un lielus feleskopus.

izmantojot grizmu

KAS JAUNS KVAZARU PETNIECIBA?

Arturs
Balklavs

raksta.

Kop$ 1960. gada, kad aiklaja divainos kos-
miskds malérijas veidojumus — kvazizvaigin-
veida cobjektus jeb, Tsdk, kvazdrus!, to pé&tnie-
ciba joprojam ienem vienu no centrilajdm vie-
tdm masdienu astrofizikdle pétTjumu  pladaja
fronté un joprojam iis fenomens izraisa karstas
diskusijas gan zindtniskajos Zurndlos, gan da-

! Par kvazdru otklaSanu un pirmajam ar
tiem saistifejdm hipot&zém var lastt iadus
«Zvaiginotajd debest» publicétus autora rak-
stus: «Superzvaigznes» (1964, g. rudens, ¥, —
9. lpp.), «Kosmologija un kvazdri» (1966. q.
vasara, 13.—17. Ipp.), «Jauni datt par zvaiginveida
objekfiem» (1968. g. rudens, 17, 18, Ipp.),
wJaunakas afzinas par kvazaru dabus {1979, q.
pavasaris, 1.—10. |pp.).

2 102143

Neraugoties uz jau gandriz gadsimta ceturksni ilgo un |oti
intensivo kvazaru pétniecibas vésturi, tie vél aizvien ir vieni no
miklaindkajiem kosmiskajiem objekfiem. To liecina ari diskusijas par
kvazaru dabu, kuras vél joprojam nav zaud&jusas pirmatnéjo asumu.
Un tikai pasa peédéja laikd sak iezimétfies zinama shéma, kas jauj
sasaistii Skietami nesavienocjamids novérejumu datu inferpreficijas
no pretrunam briva teorétiska koncepcija. Par to ari stastits 3aja

isdda méroga astronomu forumos?®! To célonis
ir mégindjumi izprast un izskaidrot fo objekiu
neparastis Tpadibas — mazos izm&rus un lot
lielas spektralliniju sarkanas nobides véritbas
optiskajos spektros, titad milzigas starjaudas.
Nov&rojumi un aprékini rada, ka pilna staro-
juma jauda nepartrauktajd spekird daudziem
kvazariem ir 10¥—10% ergi/s, kas 10°P—10*
reizu parsniedz visu zvaiginu starojumu  vis-
lieldkajds un masivakajas galaktikas, kaut gan

? Pailaik ir zindms ap 2000 kvazaru, bef,
nemot véra daiu péfnieku grupu novérojumus,
kas liecina, ka ikviend kvadratgrads debesjuma
sastopami apméram tris kvazari, kuri nav vajaki
par 19™,5, kopé&jam pailaik novérojamo kvazaru
skaitam jabat ap 200 00Q.
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1. aft. Viens no pirmajiem izpélitajiem kvaza-
riem — 3C-273. Uzpémumu jeguvis A. Sen-
didis ar Palomara kalna observatorijas (ASV)
5 metru teleskopu. Attalumu no avota centra
lidz izvirduma virsotnei (attéla apziméts ar
bultinam) verte ap 50 000 parseku. (Pec «Sky
and Telescope», 1965, vol. 29, N 3.)
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2. aft. Kvazars PKS 2000-330 (attéla nora-
dits ar svitrinam) ir vistalakais paslaik zina-
mais kvazars. Ta attalumu verté ap 12 miljar-
diem gaismas gadu. (Péc «Spaceflights, 1983,
vol. 25, N 2.)

18

3o galaktiku linearie izméri 10°—107 reizu lie-
ki neka to apgabalu izméri, kur genergjas
galvena kvazaru starojuma dala (sk. 1. att).

Tiesdam, ja balstamies uz paslaik domingjosa-
jiem uzskatiem un pienemam, ka sarkand nobide
kvazaru spektros ir kosmologiskas izcelsmes,
tas ir, ka ta saistita ar 3o objektu loti lielajiem
attalumiem un tatad |oti lielajiem — gaismas
atrumam tuviem — attadlind3anas &atrumiem?, tad
jasecina, ka %iem loti kompaktajiem objektiem
piemit arkartigi liela izstaro3anas spé&ja, vismaz
par kartu lieldka neka parasto milzu galaktiku
kopé&jais jeb summarais starojums, jo, par spiti
lielajam attalumam un tam, ka starojuma plisma
samazinds apgriezti proporcionali attdluma
kvadratam, tie tomér vél ir samérd spoii ob-
jekti (sk. 2. att). Citi, vajak starojoii objekti
$3da aftaluma vispar nav novérojami. Apléses
rada, ka savas dzives jeb aktivas fazes laika
kvazari izstaro ap 10% ergu energijas. Nemot
véra to visu, ir griti izskaidrot, kads mehanisms
jeb fizikalais process var nodro3inat 3adas izsta-
ro3anas spéjas.

LOKALA HIPOTEZE

Vél joprojam turpinds méginajumi nopamatot
astrofiziku Dz. BerbidZaun F. Hoila 1966. gada
izvirzitu alternativu hipotézi par kvazdru dabu.
Atbilstodi tai, kvazari tiek uzskatiti par Tpat-
néjiem vai nu |oti masiviem, vai arT no aktivo
galaktiku kodoliem ar lielu atrumu izmestiem
kosmiskas matérijas veidojumiem, 3o akiivo ga-
laktiku kodolu dalam. Tada gadijuma lielajai
sarkanajai nobidei kvazaru spektros vairs ne-
batu kosmologiska izcelsme, tatad t& neliecinatu

par 3o objektu milzigo attdlumu, kas izraisa

3 Lielakais paslaik zinamais attalinalanas
atrums piemit kvazaram PKS 2000-330. To ap-
méram desmit gadu ilgu novérojumu rezultata
atklajusi ASV, Anglijas un Australijas astronomi.
Ar anglu un australiesu 4 m teleskopu ir izde-
vies ieglt 33 kvazara spektru, kura var identi-
ficét odenraza, skabekla, slapekla un oglek|a
emisijas |inijas ar sarkano nobidi 3,78. Tas
nozimé, ka objekts atrodas apméram 12 miljardu
gaismas gadu ataluma un ta atalinadanas
atrums ir ap 275000 km/s. Sikak sk. Dzérvi-
tis U. Kvazadriem jauns &empions. — Zvaig-
inota debess, 1983./84. gada ziema, 22.—24. Ipp.



nepieciesamibu pierakstit tiem arkartigi lielo
starjaudu. Tad kvazari, tapat ka galaktikas, no
kuram tie izmesti, batu saméra tuvi objekti ar
visai normalu starjaudu.

Paslaik viens no dedzigakajiem un neatlaidi-
gakajiem $is hipotézes aizstavjiem ir pazistamais
amerikanu astrofizikis H. Arps* (Kalifornijas
Tehnologiskais institGts). Vinam izdevies atrast
vairakus piemérus (sk. 3. att.), kad kvazars un
galaktika vai ari dazadas galaktikas ar at3kiri-
gam sarkanas nobides vértibam ir fizikali sais-
titas; tas liecina, ka sarkana nobide nevar bat
neapsaubams un viennozimigs kosmiska objekta
attaluma indikators. Viens no tadiem piemé&riem
ir galaktika NGC 4319 un Markarjana galaktika
(Mrk) 205 (sk. 4. att.), kas saistitas ar spido3as
vielas «tiltu». 33 «filta» eksistenci vairaki astro-
fiziki apsaubija, uzskatot to gan par aftéla
analizatora darbibas defektfu, gan ari par ne-
jausu tre3a objekia projekciju starp divam
minétajam galaktikam. Tacu astrofizikis Dz. Sa-
leniiks (Alabamas universitate), izdarijis rapigus
objektu fotometriskos pétijumus, apstiprindja
H. Arpa apgalvojumu par «tilta» redlu eksis-
tenci’

Tomér, analizéjot 30 no pirma acu uzmetiena
tik pievilcigo hipotézi sikak, var parliecinaties,
ka ari tas aizstavjiem jasaduras ar vairakiem
griati parvaramiem iebildumiem un tas pamato-
3ana prasa visai aspratigu un stipri vien maksligu
konstrukciju veido3anu. T&, pieméram, ja par

4 Sk., pieméram, Balklavs A. Jauns ar-
guments pret lokalo hipotézi. — Zvaiginota
debess, 1970. gada rudens, 16.—18. Ipp.

5 $aja sakariba jaatzist, ka ir ari daudzi
pilnigi pret&ji gadijumi (vairakus tadus, piemé-
ram, konstatéjis amerikanu astrofizikis A. Stok-
tons, Havaju universitate): atrasti ciedi galaktiku
un kvazaru pari, ka arT galaktiku grupas un
kopas, kas satur kvazaru, ar vienadam sarkanas
nobides vértibam. Sis fakts zinama méra ir tiess
un izdkiross pieradijums tam, ka kvazari loka-
lizéti kosmologiskos attdlumos, un ta to ari
uztvéra vairakums astrofiziku. So parliecibu vél
nostiprindja 1972. gada daziem tuvakajiem kva-
zariem atklata tos aptvero3a zvaiginu sastavdala,
kas paradija, ka kvazari ir seviska attistibas
stadija esosu galaktiku kodoli. Tomér H. Arpa
atrastie pieméri liecina, ka jautdjums par sarka-
nas nobides céloniem kvazaru spektros vél nav
uzskatams par atrisinatu un prasa katra atseviska
gadijuma rapigu analizi.
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3. att. Galaktikas NGC 2859 apkartne. Sis ga-
laktikas (attela centra) tuvuma ir cetri kom-
pakti ultravioletie objekti (attéla apzimeéti ar
Ul, U2, U3 un U6). NGC 2859 sarkana no-
bide z ir 0,0054 un attiecigi z(Ul)=0,23,
z2(U2)=225, z(U3)=1,46 un z(U6)=0,027.
Ka rada aprekini, varbatiba, ka ikkatrs no
§iem ar dazadam sarkanas nobides vertibam
apveltitajiem objektiem ir fona objekts, kas
nejausi projicejies NGC 2859 tuvuma, ir
mazaka par 0,01, bet varbitiba, ka visi Cetri
Sie objekti ir nejauSas projekcijas sekas, ir
mazaka par 10-8 Attéls ieguts ar Palomara
kalna observatorijas (ASV) Smita sistemas
teleskopu. Ekspozicijas laiks 60 min. (Péec
«Astrophysical Journals, 1980, vol. 240, N 2.)

lielas sarkanas nobides cé&loni kvazaru spekiros
grib uzskatit gravitaciju, tad japienem, ka
1967. gada paradija astrofiziki teorétiki F. Hoils
un V. Faulers, ka kvazaru starojums rodas nevis
to a&aréjos slanos, bet dzilés, kam jabat gan
pietiekami masivam, lai raditu pietiekami inten-
sivu gravitacijas lauku un izraisitu fotonu frek-
venéu samazinasanos, fiem 3o lauku 3kérsojot,
gan ari pietiekami caurspidigam, lai neizraisitu
fotonu absorbciju. 3adu pretrunigu apvieno-
jumu, péc F. Hoila un V. Faulera domam, varé&tu
nodrosinat neitronu zvaiginu sakopojums, kas
lidz ar to uzliek zindmus visai stingri ierobe-
ZojoSus un tatad ne seviski patikamus nosaci-
jumus attiecibd uz iesp&jamiem kvazaru kodolu
modeliem.

Lidziga situacija izveidojas arT tad, ja mégina
sarkano nobidi kvazaru spektra izskaidrot ar
Doplera efektu. Ka viegli saprast, 3aja gadijuma
rodas jautdjums, kapé&c novérojami tikai kvazari

19



4. att. Galakiikas NGC 4319 un Mrk 205. Labas puses attela iezimétds kontirlinijas uzrada abu

objektu fizisko saistibu.
N 2)

ar lielam sarkanas, bet nevis ar lielam zilas no-
bides vértibam spekirad, jo 3ada dabiska izme-
Sanas procesd nevajadzétu paradifies kadam
privilegétam, dominéjosam izmesanas virzienam,
tas ir, tikai projdam no mums, projam no nové-
rotdja uz Zemes. Tatad vajadzétu biat apméram
vienddam skaitam kvazaru, kas lield atruma kus-
tas gan projdm no mums, gan mdsu virziend,
bet to, ka zinams, nenovéro, tas ir, nav izdevies
atklat kvazarus ar lielam zilds nobides vértibam
spekitra.

Bez tam, k3 rada attiecigi aprékini, kvazariem
ar zilo nobidi spektra butu jabit ari nedaudz
spozakiem, jo to spektrd notiktu energijas sadali-
juma izmaina. Tatad tos batu vél vieglak atklat ne-
ka kvazarus ar sarkano nobidi, un, k3 atkal rada
aprékini, tiem batu jabat apméram 80 reiiu
vairak neka kvazariem ar sarkano nobidi, tacu
redli, ka jau teikts, vél nav izdevies atklat ne-
vienu kvazaru ar spektralliniju zilu nobidi.®

6 Zinamu skaidribu 3aja jautdjuma, neapiau-
bami, radis novérojumi ar kosmiskajiem tele-
skopiem ultravioleta starojuma diapazong, jo
zilds nobides gadijuma kosmisko objektu sva-
rigakajam spekirallinijam jabat izvietotam 3aja
spektra dala.
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(Péc «Astrophysical Journal, Letters to the Editors, 1983, vol. 265,

Lai parvarétu 3o nopietno pretrunu, F. Hoils
1980. gada izvirzija hipotézi, ka kvazari visu
energiju izstaro tikai kustibas virzienam pretéja
uz misu pusi lidojosi kvazari
gluzi vienkarii nav ieraugami.

virziend, tadé|

1983. gada astrofiziki K. Subramanjans un
Dz. Narlikars izstradaja diezgan apmierinodu
sadda kvazara modeli (sk. 5. att). Ta pamata

ir parastda «dubultas izplides» shé&ma, kas jau
labi pazistama sakara ar radiogalaktiku un citu
eksotisku kosmisko objektu starojuma meha-
izskaidroianas mé&gindjumiem. Starojuma
(ari liela atruma izplasto3u plazmas striklu)
avots 3aja gadijuma ir gazu (faktiski, plazmas)
apvalks, kas aptver masivu veidojumu. Ja 3ads
objekts jeb apvalks roté (un to, k3 parasti
iados gadijumos, aptver magnétiskais lauks),
tad plazma izplGst nevis radidli uz visam pusém,
kad apstak|os, kad rotacijas un magnétiska lauka
nav, bet gan pa mazakas pretestibas celu
rofacijas ass virziend, un td rodas divas pret&ji

nismu

vérstas 3auras plazmas striklas.

Kvazari, atri — pat ar relativistisku atrumu —
kustofies telpa, 3ke| starpgalaktisko vidi, kas,
lai gan ir |oti retindta, 3& &truma d&| izraisa
spécigu pretplismas efektu. K& rada aprékini,
pretplismas raditais papildu spiediens var bt



tik liels, ka viena no striklam (ta, kas vérsta
uz priekiu) tiek nospiesta un kvazars izstaro
galvenokart atpakal, tas ir, pretéji savas kustibas
virzienam. Janem véra ari tas, ka ap kvazaru
eso3aja gazu makonT ietilpstodie putek|i (apmé-
ram 0,1% makona kopé&jas masas) rada ievé-
rojamu papildu absorbeiju uz prieksu vérstajam
starojumam un var to pat pilnigi dzést. Tatad
kvazdri ar zilo spektralliniju nobidi spekira var
bat |oti v3ji, praktiski nesaskatami starojuma
objekti. Ar $o hipotézi saskan fakts, ka daziem
kvazdriem patieidam novéro tikai vienu plazmas
straklas izvirdumu.”

Tacu, pé&c daiu astrofiziku domam® nav
izslegta varbatiba, ka kvazaru ipadibu izskaid-
roianai var izradities nepiecieiamas vél citas
hipotézes, turklat visai ekstravagantas, tas ir,
tédas, kuru pamatidejas neieklaujas pat mis-
dienu fizikas pamatprincipu noteiktajos ramjos;
tas, ki zindms, nodrodina jo plaias iespéjas
visnota] drosmigiem un daudzveidigiem piené-
mumiem un konstrukcijam.

Nav viegli arT atklat un izskaidrot (faktiski,
izgudrot) mehanismu, kas var&tu izraistt $adu
kumulativu, viena virziena vérstu eksploziju,
kuras rezultata no galaktiku kodoliem ftiktu
izmesti masivie kvazari (to masa, ka liecina péti-
jumi, sasniedz vairakus desmitus un simtus mil-
jonu Saules masu). Tas nav viegldks uzdevums ka
izskaidrot kvazaru |oti lielo starjaudu, ja pie-
nem, ka 3ie objekti atrodas kosmologiska atta-
luma. Tadeé| ari 3ai hipotézei ir maz piekrit&juy,
lai gan pilnigi no zindtnisko diskusiju fokusa
ta nav izzudusi, vél jo vairak tapéc, ka pédéjos
gados, ka jau ieprieks minéts, iegati vairaki stipri
vien parliecinosi novérojumu dati, kas liecina,
ka pastav redlas cieias saites starp daZiem kva-
zariem un to redzamad tuvuma esoiam galakti-
kam, kuram ir dazada sarkana nobide.

T Ka rada pétijumi, §is hipotézes pama-
totibu ir iesp&jams parbaudit, nosakot kvazara
relativo kustibu attieciba pret starpgalaktisko
vidi, ko principd var izdarit, izmantojot radio-
interferometrus ar supergaram bazém. 57 teh-
nika nemitigi attistds un pilnveidojas, tadée|
cerams, ka jau tuvakaja laika tiks gita nepiecie-

sama skaidriba 3$aja |oti intrigéjo3aja jauta-
juma.
8 Sk., pieméram, «Astrophysical lournal»,

1980, vol. 240, p. 401.

a b

5. att. K. Subramanjana un DZ. Narlikara iz-
stradatais kvazara modelis: @ — kvazaram
vai ta apvalkam rotéjot, plazmas stritklas
tiek izstarotas Saura kali preté€jos virzienos;
b — kvazaram ar lielu atrumu kustoties starp-
galaktiskaja vidé, viena no striuklam — ta,
kas versta kustibas virziena, — starpgalak-
tiskaja telpa izkliedétas vielas specigas pret-
plusmas de| tiek nospiesta.

KOSMOLOGISKA HIPOTEZE

Tomér pédéja laika, pamatojofies uz ripigu
un vispusigu ka novérojumu datu, ta teorétiskos
pétijumos iegito rezultdtu analizi, ir izdevies
saméra labi sasaistit vienkopus visus plados
materidlus par kvazaru fenomenu un iezimét
kadu vismaz pagaidam no batiskam pretrunam
un nesaskanam brivu 3Ts paradibas izpratnes
shému. Péc tas kvazari nav nekas cits ka sevis-
kas, pastiprinatas parasto galaktiku kodolu
aktivitates stadija, kuras célonis ir intensiva
apkartéjas vielas akrécija uz galaktikas kodoly,
domajams, masivu melno caurumu. Kvazari atro-
das kosmologiskos attdlumos un ir saistiti gal-
venokart ar jaunam galaktikam, ar to veidosanas
pirmsdkumiem, kad galaktikas vai pat proto-
galaktikas vél ir bagatas ar starpzvaiginu
gazes ko vélak ievérojami papli-
cina un iztuklo intensivi noriso3ais zvaiginu
veido3anas process.

krajumiem,

Briva starpzvaiginu gaze akrécijas procesam
lauj norisinaties seviski intensivi un zinamu
laiku, k& rada melno caurumu cie3d tuvuma
notieko3o paradibu pé&tijumi, pilnigi var nodro-
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Sinat ta milziga energijas daudzuma gener&3anu,
kadu prasa uz ia pienémuma balstita novérojumu
datu interpretacija. Tadé| ari redzam daudz
kvazdru ar sarkanas nobides vértibam 2—3 to
spekiros, kas tatad ir fali, daudzu miljardu
gaismas gadu attdluma eso3i, un lidz ar to jauni
objekti.

Talu 3&ds milzigs starojums nevar generéties
ilgi. lzstkstot starpzvaiginu gazes krajumiem
melnd cauruma tuvuma, akrécijas process nori-
sinds arvien mazak intensivi un izstarotas ener-
gijas daudzums samazinas. Kvazari dziest un
pakapeniski, Iidz ar starpzvaiginu gazes kon-
dens&ianos zvaigznés, parvérias par parastam
galaktikdm. Turklat janem véra, ka tajos talajos
laikos Metagalaktikas izméri bija daudz mazaki,
bet galaktiku izméri — lielaki, jo tas aptvéra
plaii Gdenraza makoni, kas vél nebija ciedi sais-
titi ar galaktikam vai protogalaktikam, tatad
pastavéja daudz lielska divu topoio galaktiku
sadursmes varbitiba, resp., to sadursmes bija
biezdkas. 3o sadursmju, faktiski, cieidkas vai

mazdk cielas galaktiku satuvinasanas, rezultata
(tiesas jeb 13 sauktas pieru sadursmes ir |ofi
reta paradiba) masivakas galaktikas vai proto-
galaktikas

«piesavindjds», resp.,, atrava mazak

masivajiem komponentiem, lielu daudzumu peri-
féro apgabalu gazu un zvaiginu, uz 3adi «pie-
savinatas» masas rékina gostot iesp&ju krasi
palielinat savu kodolu aktivitati. Sis faktors, ka
redzam, arT pastiprina kvazadru izveido3anas
varbatibu  lielos kosmologiskos attalumos un
agrind Metagalaktikas aftistibas perioda. Bet
tas nozimé&, ka kvazarus var novérot ne tikai
zinamos kosmologiskos attdlumos, ko raksturo
sarkands nobides vértibas 2—3, bet ar7 saméra
Tsu laika spridi — 10°—10° gadus.

Ar 3o tézi labi saskan ari vairaki astrofizikali
pétijumi. T, pieméram, P. Osmers ieguvis zina-
ka vérojams diezgan
kuru sarkanas

mus pieradijumus tam,
izteikts tadu kvazaru deficTts,
nobides vériibas parsniedz 3,5; tas varétu no-
zimét, ka 3aja |oti agrinaja Metagalaktikas
attistibas etapa galaktikas vai to kodoli vél
nebija izveidojuiies. Te gan japiebilst, ka parak
kategoriskus spriedumus par 3o jautdjumu izteikt
nevar, jo, pirmkart, vél ir Joti nepilnigs nové-
rojumu materidls par kvazariem 3ados aftdlumos
un, oirkart, ja sarkands nobides vértiba ir vie-
nada ar 4 vai lielaka, kvazarus vispar bis loti
griti novérot, tadé| ka to atalindianas atrums
jau bis gandriz viendds ar gaismas atrumu.

6. att. Kvazara 03514026
(centra pa kreisi) un tai
blakus eso$as pundurga-
laktikas (centra pa labi)
attéls dazados palielinaju-
mos. Labi redzams (aug-
§€jais attéls pa labi) gazu
makonis, kas aptver abus
mijiedarbojoSos objektus.
(Pec «Astronomical Jour-
nal», 1983, vol. 87, N 12.)



7. aft. Kompakti objekti bla-
kus kvazariem. Kvazari atro-
das attélu centros: a — 3C-
323.1, b — Mrk 205, ¢ —
PKS 2135-147. Attélu aug-
§a — ziemeli. Katra attéla
stir1 dots attieciga objekta
uznémums ar lielaku kon-
trastu. Atteli ieguti ar Mau-
nakeas observatorijas (Hava-
ju salas, ASV) 2,2 metru
teleskopu. Ekspozicijas laiks
5—10 min. (Pec «Astrophy-
sical Journals, 1982, vol. 257,
N 1)

Astrofiziki V. Sardients (Kalifornijas Tehno-
logiskais institats, ASY) un A. Boksenbergs
(Universitates koledZa, Anglija) ir pétijusi
Laimana alfa linijas absorbciju kvazarus aptve-
roiajos Odenraza makonos. 5is absorbcijas
Iinijas kvazaru spektros paradas vairakkart,
turklat tam ir dazadas sarkanas nobides vér-
tibas; to izskaidro ar absorbciju dazados, atiki-
riga atruma kustoios Gdenraia makonos. Daireiz
30 liniju ir tik daudz, ka runa pat par veselu
«|lTniju meZu». K& rada V. SardZenta un A. Bok-
senberga pétijumi, jo lieldkair kvazara spekira
novérojama sarkand nobide, t. i., jo t3lak atro-
das kvazars, jo vairak ir Laimana alfa absorb-
cijas liniju. Bet tas nozim&, ka Metagalaktikas
agrinajas aftistibas stadijas ddenraza makonu
bijis vairak. Sai sh&éma labi iek|aujas ari fakis,
ka pazistamad, saméra tuva kvazara 3C-273
spektra® Laimana alfa absorbcijas ITniju vispar
nenovero.

Bez tam spekirdlie pétijumi liecina, ka kva-
zdrus aptiverodie Udenraza makoni sastdv gan-
driz vienigi no denraza, tas ir, smago elementu
Iiniju spekira nav, un, ja 3ie elementi tur ari
atrodas, tad tikai loti niecigos daudzumos.
Tatad 3adi Gdenraza makoni ir pirmatnéji vei-

9Sk. Balklavs A. Superzvaigzne 3C-
273. — Zvaiginota debess, 1965. gada pava-
saris, 13.—15. Ipp.

dojumi. Tie telpd sadaliti vienmérigi, bet nav
novérojami apgabalos, kur izveidojuias galak-
tikas.

Vélak, resp., mazakos kosmologiskos attalu-
mos, gan izsikstot starpzvaiginu gazes kraju-
miem, gan tadé), ka palielinds Metagalaktikas
izméri un samazinas sadursmju varbatiba, kva-
sastopam arvien retdk un retak.'” To
apstiprina novérojumi.'' Tuvu kvazadru ir maz,
un daZi no fiem neap3aubami ir saistiti ar
galaktikam, tas ir, «s@i» galaktikas, un tas ari
|auj izvirzit un pamatot domu, ka ie kvazari ir
divu galaktiku sadursmes izraisitas galaktiku
kodolu pastiprinatas aktivitates sekas — viena
no galaktikam tiek parvérsta par kvazaru. Lie-
ciba tam ir, pieméram, G. Botana (Harvarda—
Smitsona Astrofizikas centrs) un vina kolégu
veikfie tuva kvazara 03514026 pétijumi (6. att.).
Tas atrodas Lielajam Magelana Makonim |idziga

zarus

19 palomaras un citu katalogu statistiska
analize rada, ka kvazaru skaita pieaugumam
piemit zinama Tpatniba: spoZajiem kvazariem
lidz ar attdlumu palielinds to skaita pieauguma
atrums, bet mazak spoiiem kvazariem $is atrums
nepalielinds. Tatad acimredzot ir divu veidu
kvazari, kas evoluciongé dazadi.

11 K5 viegli saprast, milzigo aftdlumu dé|
detalizéti talo kvazaru nové&rojumi pagaidam,
t. i., ar paireiz&jam instrumentilajam iespé&jam,
nav realizéjami. Tad&] novéro un péta tuvos
kvazarus.
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8. alt.
H. Arpa iegits uzpemums, b — attéls iegits
no augseja, lietojot specialu attéla apstrades
tehniku. Tas rada, ka izvirdums, kas saistits ar
M 87, sastav no seSiem atseviskiem avotiem.
(Péc «Sky and Telescope», 1979, vol. 58, N 6.)

Radiogalaktikas M 87 attéls: a —

galaktika, kas mijiedarbojas ar netalu kaiminos
esosu  pundurgalaktiku,  Galaktiku  radialie
atrumi ir 10650 km/s un 10200 km/s, tatad
to savstarp&jais atrums nav liels. Abas galak-
tikas ietver tdenraia makoni, kuru masu vérté
ap 7-10° un 3-10° Saules masu. Sistéma
ieslégtie bagatigie ddenraia krajumi, ka ari
mijiedarbiba, kas stimulé vielas nopladi no
pundurgalaktikas uz lielake galaktiky,
pastiprinatu lielakas galaktfikas kodola aktivitati,
tas ir, parvéri to par kvazaru. K& novérojumu
dati, 15 attiecigi aprékini liecina, ka gadijum§,
ja sistémas sarkana nobide batu lielaka par 0,1
(kas parastam kvazaram, protams, ari ir |oti
maz), vaji starojoia kaimingalaktika nebdtu
redzama un nekas vairs neliecinatu par to, ka

izraisa
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kvazars ir fiziski saistits ar kadu citu kosmisko
objektu — kvazara aktivitdtes cé&loni, un bditu
loti grati izskaidrot 3is aktivitates avotus.

Lidzigus datus ieguvis A. Stoktons (Havaju
universitates Astronomijas institats) 1981. gada.
Vin: pétijis tris tuvus kvazarus (to sarkana
nobide z ir robeids no 0,07 lidz 0,26), kas
veido cieSus parus ar kaimingalaktikam, tas ir,
katram no 3iem kvazariem (Mrk 205 ar z=0,0711,
3C-323 ar z=0,2640 un PKC 2135-147 ar
z=0,2004) samé&ra tuvu kaiminos atrodas kada
galaktika (kuram attiecigi z=0,0715; 0,2645 un
0,2003) (7. att.). Attdlums starp kvazaru un ga-
laktiku visos 3ajos gadijumos neparsniedz
30000 gaismas gadu, kas, ka zindms, ir apmé-
ram viendds ar Saules aftalumu no Galaktikas
centra un atfieciba uz galaktikam javérteé ka
loti niecigs. Kaimingalaktikas ir loti kompaktas.
A. Stokitons uzskata, ka Sie pari ir nevis nejausi
veidojumi, bet tos saista savstarp&ja gravitacija.
Maksimalas satuvinasands momentd, kustoties
pa kopé&ju orbitu, kvazars, kuri saistits ar masi-
vako galaktiku, norauj kaimingalaktikai gazu
un zvaiginu apvalku; 8 klast skaidrs, kapéc
kaimingalaktikas ir kompakti veidojumi — 3is
mijiedarbibas rezultdtda no galaktikam palikusi
pari tikai masivie zvaiginu kodoli. Tas atrisina
vienu no galvenajam kvazaru problémam —
jautdjumu par to energijas avotu un pamato
domu, ka tuvie kvazari ir galaktiku kodolu
uzliesmojumi (fie var biit periodiski jeb inter-
mit&josi), kad tai cieii garam iet mazak masiva
kaimingalaktika.!?

Intrig&joss piemérs 3ai zind ir ari pazistama
Zemei tuvaka gigantiska radiogalaktika M 87,
kurai pirms apméram 10° gadiem ap 6000 gais-
mas gadu attdluma pagdjusi garam viena no
paslaik zinamam tuvdkam kompaktajam galak-
tikdm, izraisot to grandiozo eksploziju, kuras
vdju atbalsi tagad novérojam (sk. 8. att.).

Svarigu pamatojumu idejai par melno cau-
rumu kad kvazdra kodolu un ta aktivitati apkar-
téjas vielas akrécijas rezultata devuii ar7 astro-
fizika M. Penstona (Grini¢as observatorija) un
vina vaditas grupas 1978. gada veiktfie Seiferta
galaktikas NGC 4151 novérojumi spekira ultra-

12 Intermitéjosi uzliesmojumi notiek tad, ja
abam galaktikam ir kopé&ja orbita.



violetaja diapazona ar pavadoni IUE uzstadito
45 centimetru teleskopu (sk. 9. att). Tie para-
dija, ka noteico3a uliravioleta starojuma dala,
ko dgeneré Sis objekts, ir saistita ar loti nieciga
izméra centralo kodolu un, ka jau tfas raksturigs
gan kvazariem, gan Seiferta galaktikam, 3a
kodola starojums ultravioletaja kontinuuma
(nepartrauktaja spekira) mainas neregulari. Ko-
dola tuvuma eso3as karstds gazes starojuma bez
kontinuuma ir novérojamas ari spektraliinijas
(divas oglekla un viena magnija linija). Ana-
lizéjot 3o spekiralliniju starojumu, atklajas, ka
raksturigds starojuma intensitates izmainas, ko
uzrada spekirallinijas, ir nobiditas fazé, resp.,
aizkavéjas attieciba pret tadam pasam izmainam
kontinuuma. Ta ka gazu makonu starojuma
spekirallinijas ierosina kodola ultravioletais sta-
rojums, tad ir skaidrs, ka 37 aizkavéianas vie-
ndda ar laiku, kads nepiecieams, lai ultravio-
letais starojums, kur$ izplatas ar gaismas atrumu,
veiktu to attalumu, kads atdala gazu makonus
no kodola. Pamatojoties uz 30 secindjumu, ar
vienkariiem aprékiniem tika noskaidrots, ka ir
tris tipu gazu makoni attiecigi 13 gaismas dienu,

30 gaismas dienu un 1 gaismas gada aftdluma
no kodola.

Doplera efekta izraisitais spekiralliniju papla-
$indjums lava noteikt arT makonu kustibas afru-
mus, kas virziend no kodola uz perifériju bija
attiecigi 14000 km/s, 11 000 km/s un 4000 km
sekundeé.

Péc 33da atruma sadalijuma var secinat, ka
kodolu, kura gravitacijas lauka kustas sie gazu
makoni, veido viens masivs un kompakts ker-
menis, jo affiecigi teorétiski pé&tTjumi norada,
ka gadijumsg, ja kodols sastavétu no atseviskam
zvaigzném, gazu makonu &trumu sadalfjums
batu diametrali pretéjs, tas ir, alrums pieaugtu
lidz ar atidlumu no centra. Lidzigu
sadalljuma ainu vérojam ari Saules sistemg,

atruma

kuras centra ir masivs, kompakts spideklis.
Izmantojot Natona likumu, var novértét cen-
trala kermena masu, kas nosaka makonu kus-
tibu. Tada veida astrofiziki ieguva visiem trim
méakonu tipiem saskanigus rezultatus, kas radija,
ka kodola masa ir apméram 50—100 miljoni
Saules masu. Té& k3 3ada masa apkopota til-
pumad, kura radiuss ir mazdks par 13 gaismas

NGC 4151

9. att. Seiferta galaktikas NGC

4151 attels (starp svitrinam).
Ar burtiem apzimétas salidzi-
nasanai izmantotas zvaigznes.

(Péc «Sky and Telescope», 1978,
vol. 55, N 5.)




dieniim — attalumu ITdz fuvakajam makonim —,
tad secindjums, péc pétnieku domam, var bat
tikai viens, profi, ka kodold atrodas melnais
caurums, jo nevienam citam matérijas veido-
jumam nevar piemist tik milzigs blivums.

Secindjumu par melnd cauruma afradanos
NGC 4151 centra pilnTgi neatkarigi no ieprieks
teiktd apstiprina arl ultravioleta starojuma ipa-
$ibu pétijumi — uz melno caurumu kriloiai
gazei javeido disks, kura temperafira ir ap
30000 kelvinu. Un liecina, ka
NGC 4151 kodola spekira ir vérojams ultra-
violetd starojuma ekscess tiesi $adas temperatd-
ras diapazona.

noverojumi

Ar daiadiem slanu atrumiem roi&jode gazu
disku, kas aptver melno caurumu, veido gan
starpzvaiginu géze, gan dezintegrétas zvaig-
znes. Ja melnd cauruma masa ir samérd maza, fad
zvaiginu noardiianas process nenorisinds seviiki
efektivi, Gazu disks tada gadijumd bus diezgan
paplans, tas ir, nebds seviski bagats ar viely,
tadé| kodola aktivitate bis neliela. Rezulfata
pastaves kaut kas minikvazaram |7dzigs, kd tas
novérojams daZzam akiivajam galaktikdm un
Seiferta galaktikdm. Ja turpreti kodola meina
cauruma masa bis Joti liela, tad gravitacijas lauka
gradients bis mazs un melnais caurums
«aprisn zvaigznes veselas, praktiski tas neno-
ardot. Saskana ar teoriju, visjaudigakajiem kva-
zériem kodola melna cauruma masa ir apméram
500 mijjone Saules masu liela, bet Seiferta
galaktiku gadijuma — 50—100 miljenu Saules
masu liela, ko ari, ka redz&am, apstiprina
pédéjie M, Penstona un vina grupas novérojumi.

Isi rezum@jof ieprieki teikto, jaatzist, ka,
pirmkart, kvazari nav kadi ipaii kosmiskds ma-
terijas veidojumi. Tie ir, domajams, jaunu
galaktiku alitstibas stadija, kad galaktiku kodola
izveidojies melnais caurums, galaktikas ir ba-
gatas ar pirmatnéjo gazi vai afrodas tuvu viena
ofrai un var realizéfies intensiva akrécija, kury,
kritoso g3zu masu gravitdcijas energijai trans-
formgjoties citas formas, pavada milzigu sta-
rojuma enerdijas daudzumu izdaliZana. Otrkart,
i1 stadija nav ilga {10°—10Q° gadi) un beidzas
ukurindma», tas ir, akrécijas diska vielas, izsT-
kuma dal. Tade| ir daudz kvazaru, kurem ir
liela sarkand nobide, un maz tidu, kuriem ir
maza sarkanas nobides vértiba. Treikart, nova-
rojamie kvazari, kam ir maza sarkana nobide,
uzskatdmi par affiecTgo galaktiku kodolu atkar-
totas aktivitates sekam, kuru calonis ir sadursme,
resp., vairdk vai mazak cieis nejauis (vai
atkartots, ja galaktikdm ir kopé&ja orbita) kon-
takts ar kadu cifu galaktiku, ki rezultdtda ma-
sTvdka galaktika norau} mazdk masivajai galak-
tikai gravitacionali vajak saistitds periféras gazu
un zvaiginu masas.

Si visparigsd shé&ma pailaik gist arvien lielaku
popularitati. Taéu t3 ir tikai shéma, Daudzas
detalas v&l joprojdm ir neskaidras. Bet kvazaru
pé&tijumi un diskusijas par iem intensivi turpinas.
Jau tuvakaja laika jauni asironomijas instrumenti
pavérs lielas iesp&jas kvazary, it seviiki to spek-
tru, pétniecibd, un nav 3aubu, ka ndkotng 3is
sdkotnéji loti miklainas kosmiskas paradibas
batibu  aprakstis  stingra, visu izskaidrojoia
teorija.



ZEMES MAKSLIGIE PAVADONI

UN ELEKTROSAKARI

(Nobeigums)*

ALBERTS
GRABINSKIS

SAKARU PAVADONI
PARSKATS

Kosmiskie aparati, kas veic zinatniski pétnie-
ciska rakstura noverojumus, galveno informa-
cijas plusmu virza uz Zemi. Sakaru pavadonos
informacijas plusmas apjoms abos virzienos
(kosmoss—Zeme un Zeme—kosmoss) ir aptu-
veni vienads. Sakaru ZMP kopa ar divam Ze-
mes kosmisko sakaru stacijam veido vienu vie-
nota Zemes sakaru tikla posmu, ka tas para-
dits 4. attela. Ka zinams, informacijas plusma
Zemes sakaru tikla visos virzienos ir vienada:
starp visiem abonentiem pastav divpuséji sa-
kari. Pieméram, pa telefonu parmainus runa
gan viens, gan otrs abonents, tiem abiem ja-
nodrosina vienada dzirdamiba utt. Ta tas ir
vienmér, neatkarigi no ta, kada informacija
raidama; ta var bt telefona saruna, telegram-
mas parraide vai cita veida sakari. Tatad ZMP
aparaturai janodroSina informacijas parraide
gan virziena stacija A—ZMP—stacija B, gan
ari otradi. Divpuséju parraidi bez ipasam grii-
tibam var realizét ar pasivu ZMP, t. i, ar ZMP,
kur3 radiovilnus vienkarsi atstaro, resp., dar-
bojas ka spogulis. Sadi atstaroto radiovi|gu
energija ir |oti maza, to stipri nomac radio-

* Sakumu sk «Zvaiginota
1984./85. gada ziema», 10.—14. Ipp.

debess,

traucéjumi. No traucéjumu aizsardzibas vie-
dok|a labaki ir aktivie sakaru ZMP; tajos at-
rodas uztverSanas, pastiprinasanas un raidisa-
nas aparatiira abiem parraides virzieniem. 5adi
ZMP nepartraukti janodrosina ar elektrisko
energiju.

4. alf. Zemes sakaru tikla posms ar ZMP: A
un B — Zemes kosmisko sakaru centri,
]ZMP — Zemes maksligais pavadonis retrans-
ators.
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RADIOSIGNALU FREKVENCES
ZMP SAKARU SISTEMAS

lai signala vajinajums butu péc iespejas ma-
ziks. Radiosignalu vajina visi atmosiéras slani,
turklat atkariba no frekvences vajinajums var
but daZads. Jarekinas ari ar radiotraucéjumu
iespéju.

Peétijumu rezultata ir noskaidrots, ka saka-
riem starp Zemi un kosmisko objektu ir izdevigi
izmantot 90—10000 MHz frekvences. Ir ari
atseviskas vél augstiku frekventu joslas, kuras
radiovilni Zemes atmosféra izplatas pietiekami
labi. Tzveloties darba frekvenci, janem véra tas,
ka radiofrekventu signalus izmanto ari citu
veidu parraidém, turklat jarckinas ar iespéja-
miem dazadu parraiZu veidu savstarpéjiem
traucejumiem. Kosmisko radioliniju un Zemes
radiosistému savstarpéjie radiotraucéjumi ir
atkarigi no raiditaju jaudas uz frekvenéu spek-
tra platuma vienibu, no antenas vérsuma dar-
bibas raksturlikném un no kosmiskas radiosta-
cijas geografiska novietojuma. Izvéloties radio-
linijas darba frekvenci, tapat japem véra tas
iespéjama ijetekme uz radioteleskopu darbibu;
kosmiskas izcelsmes radiosignali ir loti vaji,
un to kvalitativa novéro3ana ir iespéjama tikai
tad, ja radioteleskopa darbu netraucé citi sig-
nali.

Lai radiouztvéréjus péc iespéjas aizsargatu
no citu raiditaju trauceéjosas iedarbibas, Starp-
tautiska radiotehnikas konsultativda komiteja
(CCIR) ir izstrddajusi noteikumus par radio-
signilu frekvencu spektra joslu izmantosanu
dazadam vajadzibam, par pielaujamam raidi-
taju jaudam un citus. 1963. gada CCIR Zenevas
plenaraja asambleja pienéma ipasus lémumus
par atseviSku frekvencu joslu pieSkirianu kos-
miskajam radiolinijam. Pirmos lémumus par
ieteiktajam irekvencu joslam sakariem starp
Zemi un kosmisko objektu pienéma jau 1959.
gada decembri; radiokanaliem kosmoss—Zeme
un  Zeme—kosmoss rekomendéja 15 150—
15250 MHz un 31800 MHz frekvencu joslas.
Pérraidém at|ava izmantot ari 136—137, 400—
401 un 1427—1429 MHz joslas. Tika noteiktas
vél vairakas frekvencu joslas citos radiodiapa-
zonos, kuras atlauts darboties kosmiskajam
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radiolinijam, priekSroku tomér dodot citdm
radiosistémam.

Ja ZMP izmanto par retranslatoru, tad pa-
vadona uzdevums ir uztvert un bez traucéju-
miem un kroplojumiem parraidit talak ta saukio
grupsignalu. Grupsignals ir sareZgits signals,
kas satur simtiem telefona kanalu signalu, lielu
skaitu telegrafa, datu parraides, radio un tele-
vizijas signalu. Telefona kanalu divpusejas dar-
bibas (parmainus runa gan viens, gan otrs tele-
fona abonents) dé] ari ZMP radiolinijai jabait
divpusejai. Katram parraides virzienam izmanto
savu frekven¢u joslu, ta aizsargajot radiolini-
jas uztvéréja ieeju no pretéja virziena norai-
dama signala, lIzplatitas ir ari specializétas
ZMP sakaru sistémas, kuras kalpo tikai radio
vai televizijas raidijumiem.

Ar augstu lidojoSiem pavadopiem retransla-
toriem var nodrosinat radiosakarus starp kos-
misko lidojumu vadibas centriem un orbitaliem
kosmiskiem aparatiem jebkura laika momenta,
ka ari nepartrauktus radiosakarus starp lidma-
S§inam un to komandpunktiem. Retranslacijas
pavadonu izmantoSana dod iespéju ne vien
lidojuma vadibas centram uzturét nepartrauk-
tus radiosakarus ar orbitala pilotéjama KA ap-
kalpi, bet ari veikt televizijas parraidi no jeb-
kura orbitas punkta; ta var tikt organizéti ne-
partraukti komandu un telemetriskie sakari ar
kosmisko apardtu. Tas ir it sevidki nepiecie-
Sams, ievadot KA orbita, ka ari izdarot nolaisa-
nds manevrus.

ORBITU PARAMETRI

Projektéjot sakaru sistémas, ir svarigi no-
teikt ZMP orbitu parametrus. No tiem atkarigs
ZMP skaits, kads nepiecieSsams, lai nodrosi-
natu nepartrauktus sakarus starp diviem Zemes
sakaru centriem, ka ari tas, cik ilgi ZMP atro-
das viena Zemes kosmisko sakaru centra tiesas
radioredzamibas zona. Nosakot orbitu para-
metrus, jarékinds ar praktiskajam iespéjam. Lai
ar vienu ZMP, kas parvietojas pa rigkveida
orbitu, nodro3inatu sakarus 10000 km atta-
luma, orbitas augstumam jabiit ap 250 kilo-
metru. Orbita parasti ir nedaudz izstiepta. To
raksturo tas perigejs un apogejs, ka ari plaknes
lenkis attieciba pret ekvatora plakni.



5. attela paradita sakariba starp orbitas aug-
stumu un ZMP aprinkoSanas periodu pa ripk-
veida orbitu.

ZMP eksistences laiku nosaka orbitas aug-
stums, ka ari ZMP forma un masa. Uz neliela
augstuma lidojoSiem ZMP iedarbojas Zemes
formas Tpatnibas, Zemes nehomogenitiate un
atmosferas augséjo slanu bremzéjosa ietekme.
Ja perigeja augstums ir neliels (150 km vai
mazak), atmosféras aug3éjo slanu ietekme ir
tik liela, ka ZMP pakapeniski périet Zemei
arvien tuvakas orbitas; ieejot arvien blivikos
atmosféras slanos, ta virsma sakarst, tas sa-
deg un beidz eksistét. Pavadonis, kura peri-
geja augstums ir pietiekami liels, var turpinat
lidojumu gadsimtiem ilgi.

ZMP, kuru orbitas plakne veido nelielu leqki
attieciba pret ekvatora plakni, tiek ievaditi
orbita austrumu virziena. Ta tiek izmantots
Zemes rotacijas atrums.

Ja pavadona orbitas plakne veido kadu lenki
ar ekvatora plakni, tad katrda aprigkoSanas
perioda orbitas projekcija uz Zemes virsmas ir
citdda. Pirmo orbitu sauc par nulles orbitu, bet
turpmakas apzimé ar skaitfiem 1, 2 ... . Par
1. orbitas sakumu uzskata orbitas pirmo krus-
toSanas punktu ar ekvatoru, pavadonim par-
vietojoties zieme|u virziena. Ta ka ekvatora
kustibas atrums Zemes rotacijas dg| ir
1674 km/h, tad ar katru ZMP aprigkojumu or-
bitas péda parvietojas par apméram 2790 km
uz rietumiem (ja aprinkojums ilgst apm.
100 min; sk. ari 5. att.).

Ipa3a nozime ir retranslacijas pavadoniem,
kuriem ir periodiskas un geostaciondras orbi-
tas.

Periodiskajam orbitam raksturigs tas, ka
ZMP periodiski paradas virs vieniem un tiem
paSiem Zemes punktiem. Ja orbita ir tada, ka
ZMP aprinkojumu skaits viena zvaiginu dien-
nakti ir vesels skaitlis, tad tas katru dienu no-
teiktos laika intervalos biis novérojams vienas
un tais paas vietas. Periodiski ZMP grupu
var izveidot ta, ka kosmisko sakaru centra re-
dzamibas zona vienmér atrodas kads grupas
pavadonis. 2. tabula atrodami daZu periodisko
orbitu dati.

(ieostaciondraja orbita ZMP aprinko3anas
periods ir zvaiginu diennakts. Orbitas plakne
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5. att. ZMP apripkoSanas periods (pa

rinkveida orbitu) atkariba no orbitas aug-
stuma.

sakrit ar ekvatora plakni; tds augstums ir
35860 kilometru. Pavadonim turklat jalido vir-
ziena no rietumiem uz austrumiem. No Zemes
tas novérojams vienmér gandriz viena un taja
pasa debess sféras punkta, t. i, liekas esam
praktiski nekustigs. Istenibd 3adam pavado-
nim attieciba pret novérotdju uz Zemes tomeér
piemit neliela kustiba. Tds célonis ir planétu
un Mé&ness gravitacijas lauka ietekme. Tade]
laiku pa laikam nepiecieSama ZMP stavok|a
korekcija. To veic ar korigéjosiem dzingjiem.

2. tabula
ZMP periodiskas orbitas

Saidalin i Aprinko%anas periods Rinkveida,

skaits orb;tas

iginu

diennabis h miy [T

15 1 387 560

12 1 59,7 1675

10 2 236 2712

6 3 59,4 6724

5 4 47,2 8045

2 11 58,0 20190

1 23 56,1 35860




6. att. Triju stacionaro pavadonu (kustibas at-
rums=11 087 km/h) sistemas shéma: I — geo-
stacionarie pavadoni, 2 — radioredzamibas
zona, 3 — zona, kurda redzami divi pavadoni,
4 — polarais apgabals, 5 — radiokanals starp
pavadoniem.

Geostaciondrajam sakaru pavadonim ir
daudzas labas ipadibas. Seviski svarigi ir tas,
ka vienkarSojas Zemes kosmisko sakaru centru
antenu sekotajierices; atkrit antenas orientaci-
jas probléma (nav vajadziga programmeétas
vadibas sisttma antenu orientacijai); Doplera
efekta izraisita traucéjoSa frekvencu nobide ir
reduceta lidz minimali iespéjamai; pavadonis
atrodas nepartraukta radioredzamibas zona at-
tieciba pret visiem ar to saistitajiem kosmisko
sakaru centriem; var izveidot platjoslas daudz-
kanalu sakaru sistémas, kas savieno jebkurus
radioredzamibas zona esoSus sakaru centrus.
Ar nedaudziem geostacionarajiem sakaru pava-
doniem var izveidot globalu sakaru sistemu,
neaptverti paliek tikai polarie apgabali. Ja sta-
cionara orbitd ir ievadits meteorologiskais pa-
vadonis, tad nepartraukti un bez aizkavésanas
var noraidit uz Zemi laika prognozé3anai ne-
piecieSamas zinas. 6. attéla paradita triju sta-
cionaro pavadonu izvietojuma shéma. Uz Ze-
mes tadéjadi no trim zonam iespéjams iz-
veidot radiokandlu ar diviem pavadoniem. Pa-
radita (aptuveni) arl polara zona, kura radio-
kanali ar ekvatorialo stacionaro pavadonu sis-
tému nav realizéjami.
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Var izveidot ari pusstacionaru pavadonu
sistémas. So ZMP aprinkosanas periods tapat
ir vienads ar zvaiginu diennakti, bet orbitas
plakne veido zinamu lenki ar ekvatora plakni.

Sakaru pavadona orbitas izvéle atkariga no
ta, vai pavadonim jadarbojas ka aktivam vai
kd pasivam retranslatoram un vai retransla-
cija notiek ar parraidamo signdlu aizturi laika
vai bez tas.

PASIVAS UN AKTIVAS
RETRANSLACIJAS SISTEMAS

Pasivas sakaru sistémas ir atstarotajsisté-
mas (radiovi|ni tiek atstaroti). Atstarojas ti-
kai neliela raiditas energijas dala, turklat ari
ta atpakalcela uz Zemi stipri izkliedéjas. Ze-
mes kosmisko sakaru centra uztver Joti vajus
radiosignalus. 53 iemesla dé| kosmisko sakaru
sistémas pasivajiem retranslacijas pavadoniem
izvélas mazu orbitas augstumu. Pasivo re-
translatoru raksturo ta efekiivais laukums un
atstaro3anas raksturlielumi. Tie ir atkarigi no
atstarotaja konfiguracijas. Pasivie atstarotaji
var biit neorienteti un orientéti. Orientetajiem
atstarotajiem — plakaniem vai paraboliskiem
spoguliem vai arl spogulu sisttmam — nepie-
cieSamas IpaSas orientacijas korigéSanas iekar-
tas; tam, savukart, vajadzigi energijas avoti.

Pasivajiem  refranslatoriem piemit liels
darba droSums un kalpoSanas laiks. Tie var
vienlaikus apkalpot |oti daudzus Zemes kos-
misko sakaru centrus, turklat nav ierobeZots
sakaru kanalu skaits katra radiosistéma. Nav
ierobeZota arl raiditaju izstarota jauda. Pa-
sivo retranslatoru bieZi vien apvieno ar ne-
lielas jaudas aktivu retranslatoru. Tas kalpo
Zemes antenu sistemu orientacijas atvieglosa-
nai un atstarotajsistémas orientdcijas korige-
Sanai.

Aktivie retranslatori uztver radiosignilu, to
parveido pastiprina$anai piemérotid veida, pa-
stiprina, no jauna modulé un pievada vérsta-
jai antenai, kas noraida radiovilnus vai nu ka-
dam citam kosmiskam objektam, vai ari Zemes
uztverSanas centram. Akiivajiem retranslato-
riem raksturigs ierobeZots frekventu diapa-
zons un ierobeZota darba frekventu josla, ari



to jauda ir saméra maza. Tie vienlaikus var
apkalpot tikai ierobeZotu skaitu abonentu.

Loti svarigi ir nodrodinat aktivo retransla-
toru ar elektroenergiju, kas nepiecieSama an-
tenu sistémas orientacijai, signila parveidosa-
nai un pastiprinasanai un pasa pavadona
orientacijas korigesanai. Sim nolikam iz-
manto gan Saules baterijas, gan ari kodol-
termisku energijas avotu.

Kosmisko sakaru sistema retfranslaiors var
but ar1 radioiekarta, kas atrodas lidmasina.
Tada gadijuma retranslacijas pavadona radio-
lIinija darbojas starp pavadoni un lidmasinu;
posms lidmasina—Zeme ir neatkarigs radio-
linijas posms.

PAVADONSAKARU SISTEMAS

Sobrid pasaulé pastav daudz pavadonsakaru
sistemu. To attistiba ir radijusi jaunas speci-
fiskas problémas. Pieméram, daudzie radiosta-
rojumi jetekmé cits citu, un radioliniju darbiba
rodas traucéjumi. Péc Starptautiskas elektro-

3. tabula

1982. gada ekspluatétas
un planotas pavadonsakaru sistemas

Pavadonsakaru sistémas

Valsts taja skaita
starptautisko

kopskaits
sistému vajadzibam

ASV 94 48
PSRS 49 o
Francija 19 13
Kanada 10

Japana
Kolumbija
Indonézija
Irana
Brazilija
Austrija

Sauda Arabija
Indija

KTR

Meksika
Be|gija

Sveice

Italija
Lielbritanija
VFR
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sakaru savienibas datiem, jau tiek ekspluatéti
vai tuvd@kajos gados planoti vairdak neka
200 sakaru ftikli, kuros izmanto geostacionaros
pavadonus. 3. tabula apkopoti dati par
1982. gada ekspluatétajam vai pieteiktajam
pavadonsakaru sistémam.

Pieaugot geostacionaro sakaru pavadonu
skaitam, rodas nopietnas gratibas ari geosta-
ciondro orbitu izmantoSana. Ir organizéta
ipasa starptautiska koordinacijas grupa radio-
frekventu diapazona un kosmiskas telpas iz-
manto3anas efektivitates uzlabo3anai.

Dazas zinas par lielakajam
kosmisko sakaru sistemam

Padomju Savieniba nopietna veériba tiek vel-
tita iedzivotaju nodrosSinasanai ar centralas
televizijas un radio raidijumiem. Uztvéréjcen-
tru sisttma «Orbita» kopa ar Zemes raidsta-
ciju tiklu nodrosina 67,7% iedzivotaju ar di-
vam, bet 88Y% — ar vienu televizijas raidijumu
programmu. Uztvéréjeentri uztver raidijumus
pa radiolinijam, kuras ietilpst pavadoni «Mol-
nija», «Raduga», «Horizont» un «Ekran». Ir
raditas vienkarSotas uztvéréjsistémas «Ekran»
un «Moskva», kuras eérti izvietojamas lauku
sakaru nodalas, ka arl kolhozu un sovhozu
centros. Sis tikls nepartraukti paplasinas. Ne-
sen tika nodota ekspluatacija jauna pavadon-
sakaru sistéma «Orbita-RV», kura paredzéta
daudzprogrammu radiofonijas un avizu sleju
parraidei.

Starptautiska pavadonsakaru sistema
«Intersputnik»

Pavadonsakaru sistema «Intersputnik» tika
radita 1971. gada ar noliku stiprinat un at-
tistit politisko, ekonomisko un zinatniski teh-
nisko sadarbibu un kultliras saites starp val-
stim. «Intersputnik» paredzéta telefona, tele-
graia un fototelegraia sakariem, datu parrai-
dei, ka ari radiofonijas un televizijas parrai-
dém. Sistemd «Intersputpik» sakuma ietilpa de-
vinas valstis: Bulgarijas Tautas Republika, Un-
garijas Tautas Republika, Vacijas Demokra-
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7. att. Pavadonsakaru sistémas «Intersputpik» apkalpo3anas zonas: I — ekspluatéjamie
Zemes kosmisko sakaru centri, 2 — planotie Zemes kosmisko sakaru centri, S¢-4 un S{-5 —
sakaru pavadoqi «Stacionar-4» un «Stacionar-5».

tiskd Republika, Kubas Republika, Mongolijas
Tautas Republika, Polijas Tautas Republika,
Rumanijas Socialistiska Republika, PSRS,
Cehoslovakijas Socidlistiska Republika. Tagad
taja iek]avusas ari Afganistanas Demokratiska
Republika, Vjetnamas Socialistiska Republika,
Jemenas Tautas Demokratiska Republika, Lao-
sas Tautas Demokratiskd Republika un Sirijas
Arabu Republika.

Ap 40% televizijas programmu tiek péarrai-
ditas, izmantojot sistému <«Intersputpik».

«Intersputnik» ir briva starptautiska organi-
zacija, kura var piedalities jebkura valsts. Tas
darbibas pamata ir dalibniekvalstu lidztiesiba
un savstarp€jais izdevigums. So organizaciju
vada Padome, kura ietilpst visu dalibniekvalsfu
parstavji (pa vienam no katras).

Lidz 1979. gadam $aja sistéma izmantoja
pavadonus «Molpija» ar eliptiskam orbitam,
bet jau kop3 1977. gada vidus pievérsas «Sta-
cionar» tipa geostacionarajiem pavadoniem,
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kas deva iespéju ievérojami paplaSinat apkal-
pojamo zonu un uzlabot parraizu kvalitati.
Pasreiz sistéma «Intersputpik» izmanto divus
staciondaros ZMP: «Stacionar-4» un «Stacio-
nar-5». 7. attela paradita 3o pavadogu apkal-
pojama zona., Pavadonim «Stacionar-4» ir Cet-
ras retranslacijas radiolinijas, bet «Stacio-
nar-5» — divas.

Starptautiska juras
pavadonsakaru sistéma «Inmarsat»

1975. gada Starptautiskaja jiiras kugniecibas
organizacija (IMQO) pabeidza izstradat starp-
tautiskas joras pavadonsakaru sistémas pro-
jektu. Sis organizacijas darbibas pamatprinci-
pus ieteica Padomju Savieniba. <«Inmarsat»
konvenciju un ekspluatacijas noteikumus pie-
néema 1976. gada septembri. Sistemu «Inmar-
sat» vada tas dalibniecu — 37 valstu — par-
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8. att. Pavadopsakaru sistémas «Inmarsat» apkalpoSanas zonas: I — ekspluatéjamie krasta
kosmisko sakaru centri, 2 — planotie krasta kosmisko sakaru centri.

stavju padome. Organizacijas 3tabs atrodas
Londona.

Sistémas «Inmarsat» galvenais uzdevums ir
nodrosinat stabilus sakarus starp kugiem un
sauszemi, ka ari nepiecieSamibas gadijuma or-
ganizet palidzibas sniegSanu kugiem, 1k gadus
jiird notiek ap 350 kugu avariju; 25—30 ava-
réjuso kugu pazid bez vésts. Sadas situacijas
loti efektivu palidzibu var sniegt zemu (800
lidz 1000 km augstuma) lidojo3i sakaru pava-
doni. Tie viegli var uztvert vajus kugu radio-
signalus un péc tiem noteikt signdla avota ko-
ordinatas (ar precizitati 2—4 km).

Lai pilniba konfroletu stavokli pasaules
okeana, tika izveidota juras sakaru sistéma ar
trim geostaciondrajiem sakaru pavadopiem (sk.
8. att.).

Kops 1982. gada sistéma «Inmarsat» tiek
ekspluateta ari komercialam vajadzibam, no-
drodinot kugiem regularus telefona, telegrafa,
faksimila, datu parraides u. c. sakarus ar saus-

3 102143

zemi. Lidz 1986. gadam uz apméram 5000 ku-
giem paredzéts uzstadit iekartas regularo sa-
karu kanalu izveidoSanai. 1983. gada sakuma
to kugu skaits, kuros darbojas pavadonpsakaru
sistémas izmantoSanai nepiecieS3amas iekartas,
jau parsniedza 1300.
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Nova Lapsinas zvaigznaja

1984, gada 6. augusta Latvijas PSR ZA
Radioastrofizikas observatorija pienaca zina,
ka Lapsinas zvaigznaja uzliesmojusi nova. Ta
ka nakamajas divas naktis debess bija apma-
kusies, pirmos Lapsinas novas (Nova Vulpe-
culae) uznémumus ar Baldones observaterijas
Smita teleskopu ieguva tikai 8./9. augusta
nakti tai laika dezuréjo3ais novérotajs Imants
Jurgitis. Novas spozums zilajos staros tad
bija apméram 8 magnitiidas.
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Lapsinas novas vizualais
SpoZulms.
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Vélak no Starptautiskas astronomijas savie-
nibas Astronomisko telegrammu centrala bi-
roja sanpemtie cirkulari atspoguloja novas at-
klaSanu un pirmos novérojumu rezultatus.
1984. gada 30. julija cirkulara Ne 3963 biroja
vaditajs B. Marsdens raksta, ka, saskapa ar
H. Kosai zinojumu no Tokijas Astronomijas
observatorijas, 27./28. julija nakti Vakuda at-
klajis zvaigznveida objektu, kura fotovizua-
lais spozums bijis 9,2 magnitiidas. Velak As-
trofizikas centra (ASV) K. J. Sao péc uzne-
mumiem, kas ar patrulkameru ieguti Okridza,
konstatéjis, ka 24. julija zvaigzne vél bijusi
vajaka par 14. lielumu.

29./30. julija V. Takana un T. Vatanaba ar
Kiso observatorijas (Japana) Smita teleskopu
un 4° objektiva prizmu atradusi objekta spek-
tra spécigu udepraza (Hgun Hp ) emisiju.
Augsprovansas observatorija (Francija) 2./3.
augusta iegiiti novas augstas dispersijas spek-
tri, kuros redzamas platas emisijas linijas lie-
cina par novas arejo slanu izplesanos ar atru-
mu ap 1100 km sekundeé. Agrak iegutie attie-
ciga debess apgabala uzpémumi liecina, ka
pirms uzliesmojuma zvaigznes spozums bijis
ap 17 magnitidu. Dazadu zemju astronomijas
amatieru vizualie novérojumi rada, ka novas
spozums péc tas atklasanas vél palielinajies
un 4./5. augusta sasniedzis 6. lielumu. Tatad
uzliesmojuma rezultata zvaigznes spozums pie-
audzis vismaz par 11 zvaigZnlielumiem jeb
vairak neka desmittilksto$ reizu.

Vel 24./25. augusta nakti Lapsinas nova bija
sameéra spoza, ka rada ar Smita teleskopu iegi-
tais vzpémums Ne 12939, kam lietota zilajos
staros jutiga ORWO ZU 21 fotoplate, ekspozi-
cijas ilgums 20 min, noveérotajs I. Jurgitis (sk.
attélu vaku 2. lappuse).

Daudzie Lapsinas novas spozuma vizualie
novértéjumi un fotoelektriskie merijumi, kurus



dazadas valstis ieguvusi astronomijas ama-
tieri un profesionali astronomi, liecina, ka vis-
maz 40 dienas péc maksimuma sasniegsanas
novas vizodlais spoZums svarstijies robezis no
7,1 lidz 8,7 magnitudam (sk. att.). Turklat
novérojama vidéja spozuma picaugianas ten-
dence. No ti var secinit, ka Lapsinas nova
pieder pie lenajam novam.

A Alksnis

Saules rentgenstaru
160 minusu pulsacijas

Kops grupa padomjo zinatniekn akadémika
A. Severnija vadiba 1974, gadad atkldja Saules
globilds pulsicijas ar 160 mindsu periodu, $o
pulsaciju pétijumi ir kluvudi par jaunuo helio-
fizikas mozari. Jau rakstijam par pulsaciju ce-
lopu mekicjumiem, par to atskapam Zemes
statétas ari Saules infrasarkanaji un radio-
vilgu pliisma. Bet nesen Krimas Astrofizikas
observatorija V. Kotovs kopa ar Sibirijas Ze-
mes magoéetisma, jonosferas un radiovilpu iz-
platiands instituta (Irkutska) lidzsirddnieku
V. Kasinski veiku$i 160 min pulsaciju mekle-
jumus Saules cieto renfgenstaru plisma.

Saules cieto (0,003—0,045 nm) rentgensta-
rojumu tas maksimalds aktivitites laika, 1980.
un 1981. gada, registréja specidls «Saules
maksimuma» pavadonis — SMM (Selar Maxi-
mum Mission), kuru palaida ASV 1980. gada.
Ta noverojumu datus analizei sapéma ari
miusu valsts zinatnieki.

Matemitiskai periodu mekléjumu analizei
tika paklauti 2100 Saules rentgenstaru uzlies-
mojumi 0,003—0,045 nm diapazoni un papil-
dus — Saules vainaga 0,32 nm rentgenstaro-
juma linijas videjota plGsma. Analizes rezul-
taty 160 min periodu atrada gan 0,32 nm vilnu
garuma plosmas varidciju jaudas spekiros,
gan cieto rentgenstaru uzliesmojumu intensi-
tates sadalijuma.

Turklat izradijas, ka rentgena uzliesmojumu
intensitites gaita 160 min perioda laika ko-
relé ar 8,2 mm un 13,5 mm Saules radiovilpu
plusmu un ar Saules fotosféras radiila at-
ruma jzmainam; atkiriba ir tikai zinama fazu

3*

nobidé, Starp rentgenstarojumun un radioplis-
mas svarstibam faZzu nobides tikpat ka nav,
ta ietverta = 3 min kludas intervala, Tas lie-
cina, ka miné€tie starojumi rodas apméram vie-
nada augstuma virs fotosféras. Turprett foto-
sieras radidla parvietojuma vilna faze iet rent-
genstarojumam pa prieksu — td maksimumi
iestajas par 40 min atrik. Respektivi, 3ai laika
spridi fotosféras kustibas raditais triecien-
vilnis izplatas lidz apaksejai koronai — noiet
apm. 6.10* km — un izraisa tur periurbicijas,
par kurdm liecina koroni penerétie milimetru
radiovilni un rentgenstari.

IEPRIEKSEJAS PUBLIKACIIAS «ZVAIGZNOTAIA
DEBESI» PAR 160 MIN PULSACIIAM:

1. Averjanihinal, Cimahoviéa N.
Saules pufsacija. -~ 1978. gada pavasaris,
12.—16, tpp.

2. Mozerins V, Zemes magnetosiéra pulse
Saules ritma. — 1984. gada vasara, 25.—
27. lpp.

3. Cimahovita N. Kipéc Saule pulse? —
1984. gada rudens, 28., 29. ipp.

N.Cimahovica

Atmosferas emisija
atbalsojas kosmiskie starti

Pagajusi jau vairak nekd 15 gadi, kops Ze-
mes atmosiéras augiéjo slanu (virs 100 km)
starojumu  spektra pamanitas 600, 617 un
630 nm difuza starojuma joslas. Tas konstatc-
tas Zvenigorodas observatorija, noverojot de-
bess starojuma spekiru kréslas stundads. Sis
t. 5. kreslas emisijas pétijumi sniedz bagatigu
infermaciju par Zemes almosféras ipasibam
liela angsiuma. Min€to vilnu garomu staro-
jums generéjas iddens tvaiku molekulu mijie-
darbibd ar jonosi&ras brivajiem elektroniem
un atemiro skabekli. Pati intensivaka staro-
juma josla ir ap 617 nm vilou garumu.

617 nm starojums ir Jotl mainigs: dazkart
novero pat simtkariign td intensitites pieau-
gumu. Dala so uvzliesmejumu tika izskaidroti
ar geomagnétiska iacij
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Saules véja protonu ietriekianos Zemes atmeo-
sfera, tomer daudzi gadijumi palika neshkaid-
ri. Prof. A. Krasovskis izteica domu, ka atmo-
sféras emisijas uzliesmojumi rodas ari tad,
kad tiek palaistas kosmiskas raketes un atmo-
sfera jepliist dzingju izphides gazes.

Laj noskaidrotu $o problemu, tika izdariti
gan teoretiski vertéjumi, gan ari analizéti no-
vérojumu dati.

Te lieti noderéja Abastumani Astrofizikas
observatorijas ilgsto$o noverojumu dati. Tika
atlasiti tie 10 dienu intervali, kuros notikusi
kosmiskie starti, un starojuma intensitati no-
vértéja péc t. s. epohu superpoziciju metodes.
Tada karta izdevas noteikt starojuma intensi-
tates videjo sadalijumu $aja intervala. Izradi-
Jas, ka tieSim pec kosmisko apardtu palaisa-
nas 617 nm starojuma intensitite pieaug. In-

tensitates pleaugums sikas otraji diend péc
kosmiska starta un saglabajas lidz sestajai
dienai. Starejums sasniedz maksimumu cetur-
taja piektaja diena pec starta.

Tika izvértéti dati par 191 padomju
(1961.—1969. g.) un 60 éarvalstu (1969.—
1979, g.) rakedu startiem. Reznltata gita at-
zipa, ka kosmiskds raketes starts tiesam iz-
raisa atmosféra papilde starojumu, bet Sis
efekts nav lielaks par tiem, kddus izraisa mag-
néetiskas variacijas. Tapec ari starojums pa-
manams tikai tad, ja orbita ap Zemi palaiz
smagus ZMP, kuru apegejs lielaks par 800 ki-
lometriem.

Tatad cilveka iejauk3anas Zemes atmosféras
procesos pagaidém nav jitamaka par pasas
dabas efektiem.

N.Cimahovica



Eksperiments «Tintes fraipi» (sk. rakstu «Republikas devita atklata fizikas
olimpidde»).

Daléjs Saules aptumsums 1984. gada 30. maija. Uznémis U. Millers ar paSgatavotu tele-
objektivu (F=1100 mm) 22h07m un 22h15m pie Burtnieku ezera. Filma CO-32D, ekspo-
zicija 1/250 s, diairagmas atvérums 1 : 16.



Svetlana Savicka — kosmonaute, kas pavadijusi orbita ilgaku laiku
neka jebkura cita, pirma, kas devusies izplatijuma divas reizes, un
pirma, kas izgajusi atklata kosmosa. Uzpémums izdarits trenina
laika pirms vinas pirma lidojuma izplatijuma. (Péc «211 cyrok na
Gopry «Camora-7»».) Sk. E. Mukina rakstu «Sievietes apgiist kos-
mosu»,

«Infrasarkanie spalvu makoni» (gaiSaku plankumu josla, kas stiep-
jas pari visam attélam no kreisas puses uz labo) peéc pavadona
IRAS datiem. Ar zilu krasu atainota starojuma intensitate inira-
sarkana diapazona josla no 8,5 lidz 15 um, zalu — no 40 lidz 80 pm,
sarkanu — no 80 lidz 120 pum; pedeja josla «spalvu makoni» iz-
celas viskrasak, tatad sastav no vielas, kuras temperatiira ir ap
35 kelvini. Attélotais debess apgabals atrodas apméram 30° no vir-
ziena uz Galaktikas centru. (NASA attéls.)



Debess infrasarkanajos staros — k: aun ta pati divos variantos), kuru péc pavadona
IRAS viktajiem datiem sastadijis . Neigebauers. Debess sfera attelota
galaktiskaja koordinatu sistéma, kuras ekvators sakrit ar Piena Cela joslas vidu un atskaites
sakumpunkts — ar virzienu uz Galaktikas centru; svitrlinija iezimé ekliptiku. Ar violetu krasu
atainota starojuma intensitate inirasarkana diapazona josla no 85 lidz 15 um, ar sarkanu un
dzeltenu — josla no 40 lidz 120 pm, bet ar melnu — $aja eksperimentda neapliikotie debess
apgabali. Blakus Galaktikas centram ar stipru inirasarkano starojumu izcelas tums$as starp-
zvaiginu vielas makonis CuskneSa zv ja (OPH), blakus anticentr: — gazy, putek|u un
jaunu zvaiginu komplekss Oriona zvaigznaja (ORI), apmeéram puscela starp virzieniem uz cen-
tru un anticentru (zem galaktiska ekvatora) — Lielais Magelana Makonis (LMC). Sikakas karte
atainotas detalas ir '/, gradu lielas. (Péc «Sky and Telescopes.) Sk. E. Mikina istu «Mis-
dienu kosmiskie teleskopi.
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Oriona zvaigznajs no 1983. gada Praga izdotas A. Rikla zvaiginu kartes «Kosmos — Himmels-
karte des Nordlichen Himmels 1950.0»>. Ar zilu apliti apzimetas B klases zvaigznes, ar dzel-
tenu — G k - sarkanu — M klases zvaigznes; blakus doti to zvaiginlielumi. Aplitis ar

Skerssvitru ¢ dubultzvaigzni, kur ponentu attalums ir 10”7, bet svitrots aplitis
aju; blakus dots numurs no kataloga NGC un Mesjé (M) kataloga
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BEIGUSIES TRESA EKSPEDICIA

UZ «SALUTU-7»

K3 jau zinojam, kops 1984. gada 9. februara
orbitdlajd zinatniskajad stacijd «SalGts-7» stra-
dija freids ekspedicijas pamatapkalpe — pa-
domju kosmonauti Leonids Kizims, Vladimirs
Solovjovs un Olegs Atfjkovs. Stacija tika uz-
nemtas divas viesapkalpes, izkrauti cetri auto-
matiskie transportkugi.

1984. gada 20. jalija ar kugi «Sojuz T-12»
otrd viesekspedicija atgriezas uz Zemes. 14. au-
qusta startéja un divas dienas vélak ar orbitélo
kompleksu «Sallts-7n—«Sojuz T-11» sakabinajas
kartéjais automatiskais transportkugis «Progress-
23». Ta lidojums kompleksa sastavd ilga |idz
26. augustam, vél p&c divam diendm tas tika

«Saliita-7» treSa pamatapkalpe — padomju kosmonauti Leonids Kizims, Vladimirs So-
lovjovs un Olegs Atjkovs — pirms doSanas rekordilgaja lidojuma ap Zemi. (TASS
fotohronika.)
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nobremzéts, iegdja atmosféras blivajos slanos
un beidza pastavét. Ar «Progresa-23» dzingj-
iekartas palidzibu tika veiktas divas kompleksa
orbitas korekcijas.

Pildot ekspedicijas programmu,
turpinaja zinatniskos un tehnologiskos eksperi-
mentus, Zemes virsmas novérojumus un foto-
grafésanu, mediciniskos pétijumus. Saskana ar
programmu «interkosmoss», 28. un 29. augusta
tika izdartti kompleksi eksperimenti «Melna
jora» un «Gineds». To sagatavo3ana un izpildé
plasi piedalijas socialistisko valstu specialisti.
Eksperimenta «Melna jira» mérkis bija izstradat
Gdens baseina virsmas raksturojuma noteikianas
metodiku. Sai nolika vairaki Melnas jaras rajoni
tika fotograféti vienlaikus no «Salata-7», spe-
cializéta okeanografijas pavadopna «Kosmoss-

kosmonauti

1500» un lidmasinam-laboratorijam, ka ari pétiti
no zinatniskds pétniecibas kugiem. Eksperimenta
«Gineds» ietvaros analogu pétijumu mérkis bija
Zemes virsmas raksturojuma noteikiana. Ka po-
ligonu Azerbaidianas PSR rajonus
Kiras upes lejtecé un Liela Kaukaza dienvidu

izmantoja

nogazés. Sadu eksperimentu rezultati palidzés
optimizét Zemes resursu pé&tisanai paredzétas
aerokosmiskas sistémas struktdru, paatrinat tas
ieviesanu ikdienas praksé.

7. septembri kosmonauti jau parsniedza lidz-
$inéjo uzturéianas ilguma rekordu kosmiskaja
lidojuma — 211 dienas, kas piederéja «Salata-7»
pirmads pamatapkalpes locekliem Anatolijam
Berezovojam un Valentinam Lebedevam.

Septembra beigas stacijas apkalpe saka ga-
tavoties ekspedicijas beigianai. Sai noluka tika
veikfa stacijas sistému un zinatniskas aparaturas
konservacija, uz kuga «Sojuz T-11» nolaizamo
aparatu parnesa zinatnisko pétijumu materialus.
Kosmenauti pastiprinati nodarbojas ar fiziskiem
vingrinajumiem, tren&jas vakuumtérpa «Cibis».

1984, gada 2. okiobri treias ekspedicijas
pamatapkalpe ar kugi «Sojuz T-11» atgriezas
uz Zemes. Lidz ar to 237 dienas ilga ekspe-
dicija bija veiksmigi pabeigta.  Stacija
«Salats-7» turpina lidojumu automatiska rezima.

(Péc TASS zinojumiem)

MUSDIENU KOSMISKIE TELESKOPI. 2

[Infrasarkanais diapazons)”

Infrasarkanais diapazons, kas aptver vilnu
garumus no nepilna mikrometra (1 um=
=10% mm) lidz milimetra desmitdalam, t. i,
visu intervalu starp redzamo gaismu un radio-
vilpiem, ir viens no visplaiakajiem elekiromag-
nétiskd starojuma diapazoniem. Taja koncentréta
lielakd dala energijas, ko izstaro par Sauli auk-

* Raksta 1. dalu sk. «Zvaiginota debess,
1984, gada vasara», 33.—38. lpp., turklat ievé-
rojot te sniegto papildinformaciju. Padomju
pavadona «Astron» ultravioletajam teleskopam
pievienotie starojuma uzivéréji lauj veikt nové-
rojumus ar $adu spektralo izikirtspéju:
1100—1600 A diapazona — 14 A,

1500—2600 A diapazona — 28 vai 04 A,
2400—3500 A diapazona — 28 A;
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staki objekti: redzamajai gaismai tuvakaja dia-
pazona gala — fie, kuru temperatira ir
nedaudzi tikstosi kelvinu, vidd — ar temperatiru
dazi simti kelvinu, radiovi|niem tuvakaja galda —
ar temperatiru desmitiem kelvinu. (Sis f#ris
infrasarkana diapazona dalas médz dévét affle-
cigi par tuvéjo infrasarkano, talo infrasarkano

1700—6000 A diapazond iesp&jams mérit ko-
p€jo starojuma intensitati.

Zemakas izskirtspéjas rezima ar 3o aparatiru
iegltas spektrogrammas spidekliem, kuru spo-
Zums sniedzas ITdz 15. zvaiginlielumam. Sakari
ar pavadoni tiek uzturéti 6—8 stundas dien-
naktt, no kuram tirais novéro3anas laiks ir 3—4
stundas. (Péc «Pisjma v  Astronomiceskij
Zurnal».)



un submilimetra diapazonu.) Tadg&jadi raksturi-
géko infrasarkano spidek|u vidd ir starpplanétu
telpas putek|i, Saules sistémas lields planétas
un to pavadoni, mazas planétas jeb asteroidi
un kométas, difuza starpzvaiginu viela un no
tas sabiezéjosas globulas un protozvaigznes,
ierindas zvaigznes ar zemu
virsmas temperatiru, savus kodolenergijas kra-
jumus iztér&jusas un 33 iemesla d&| atdziestosas
zvaigznes, ka arT puteklu apvalki ap zvaig-
zném. Bez tam 3ajd diapazona novérojami ob-
jekti, kuru temperatira ir daudz augstaka, tacu
kopéja starjauda ir tik liela, ka pietiek pat ar
niecigu tas dalinu, lai diezgan spoZi spidétu
ari karstam objektam netipiskos vilnos. To vida
ir masu Galaktikas centrs un daudzu citu zvaig-
inu sistému kodoli, péc savas dabas tiem acim-
redzot lidzigas lacertidas un kvazari, ka ari
bérsteri un daiu citu veidu rentgenavoti. Vis-
beidzot, misu debess spoiako infrasarkano
spidek|u vidd, fiesa, tikai sava fuvuma dé|, ir
Saule.

jau izveidojusdas

Tiedi infrasarkanaja diapazon3 atrodas galve-
nas spekira joslas daudziem kimiskajiem savie-
nojumiem, kuri var pastavét tikai relativi meé-

rend temperatira — tada, kada wvalda
starpzvaiginu telpa vai uz plan&tam. 3o vielu
vidi ir praktiski visi oglddenraii — savieno-

jumi, kas ir dzivibas pamata uz Zemes un,
domajams, arf citur Visuma.

Tatad spekiroskopiski, radiometriski un citadi
novérojumi infrasarkanaja diapazona  spéj
sniegt bagatigu informaciju par visai pladu kos-
mosa objektu loku. Turklat infrasarkanais staro-
jums, atskiribd no redzamas gaismas, spé&j izlauz-
ties cauri biezajiem puteklu makoniem, kadi
nereti slépj gan veidojo3ds, gan jau izveidoju-
3a8s zvaigznes, gan galaktiku kodolus un citus
objektus.

Par laimi, infrasarkanajiem teleskopiem ir pil-
nigi piemérota visparastaka spoguloptika, turklat
sakard ar lieldko vilna garumu atstarojoo virsmu
izgatavosanas precizitate drikst bat pat krietni
zemaka nekd parastajiem teleskopiem. Ar7 dia-
pazona tuvéjd dala lietojamie starojuma uztvéréji
ir principa tadi pasi ka redzamajai gaismai
domatie, atikirigi ir tikai daZi specifiski rakstur-
lielumi. Diapazona taldkaja dala tos nakas aiz-
stdt ar bolometriem — elementiem, kas reagé

1. aft. Tuvéja infrasarkana diapazona spektro-
metriskais teleskops ITS-K (galvena spogula
diametrs 30 cm): [ — sieriskas formas krio-
stats starojuma uzivéreju dzescsanai ar cietu
slapekli (lidz ~50 K temperaturai), 2 — tele-
skopa optikas bloks, 3 — paligteleskops gids,
4,5 — vadibas pults. (Péc «¥cnexu Cosercrkozo
Cor03a 8 ucCAedOBAHUL KOCHUYECKO20 NPOCTPUH-
cr8a. Bropoe kocmuveckoe decaruaerue [967—
19775.)

tiedi uz absorbéto siltumu, bet submilimetra vilnos
dazkart var izmantot arT no radioastronomijas
patapinatus Infrasarkanajam diapa-
zonam specifisks starojuma analizes instruments
ir interferences spekitrometrs, kas spé&j nodro-

uzivéréjus.

Sinat loti augstu juiibu un spektralo iz3kirtspéju,
taéu tam ir sareigita konstrukcija un tas prasa
lielu skaitlosanas darbu datu atiifrésana (javeic
t. s. Furjé parveidojums); par jutigo elementu
taja parasti kalpo bolometrs.

Ta ka vairakas infrasarkand diapazona joslas
Zemes atmosiéra absorb& no kosmosa pienakoso
starojumu tikai dal&ji, turklat tas notiek galve-
nokart pasos zemakajos slanos, jutibas un vilna
garuma zinad ierobeiotus novérojumus var veikt
ar teleskopiem, kas atrodas augstu kalnos, aero-
statd vai lidmasina.® Tomér pat stipri augstas
virsotnés novietotie infrasarkanie teleskopi, no
kuriem daii ir visai lieli (efektivais diametrs

*Sk. Mikins E. Lidojo3as observaiorijas
darbiba. — Zvaiginota debess, 1982. gada va-
sara, 31.—34. lpp.
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2. aft. Tala infrasarkand un submilimetra diapazona teleskops BST-1M, kura galvena spogula

diametrs ir

1,5 m (starptautiska izstade «Zinatne-83»

demonstreta dublikata [otouzpémums),

un ta novietojums orbitalaja stacija «Salits-6» (péc «Zemla i Vselennaja»).

Iidz 4,5 m), dal&ji paliek zem starojumu visvai-
rak absorb&joia atmosféras slana, bet lidapa-
ratos uzstaditie, kas tiek pacelti virs 1§, ir
ekspluatacija kretni sareigitaki un daudz ma-
z&ski (Iidz 1 m). Bez tam k& vieniem, ta otriem
nevélamu fonu rada atmosféras augiéjo slanu
siltluma starojums, kuri sevidki jGtams submi-
limetra vilnos.

Taéu pats principialakais traucéklis astrono-
miskajiem novérojumiem infrasarkanajos staros
ir tas siltluma starojums, ko, bidams sasilis lidz
daiu simfu kelvinu temperatirai, rada pats
instruments. Tadé| tas péc iesp&jas jaatdzese —
vélams, pat lidz skidra hélija temperatirai
(—249° C jeb 4 K). Izdarit to ar lielu teleskopy,
kas funkcioné Zemes atmos{éras apstaklos, reali
tadé| praksé pasa
kritiskaka elementa — starojuma uzivéréju —

nevar, jaaprobezojas ar
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dzesélanu, ka ari jalieto dazadi paliglidzekli
nevélama fona aftfiltréSanai novérojumu apstra-
des gaita. Tadéjadi aizvien aktudlaka kluva
infrasarkanad diapazona kosmisko
radidana, fadu 3aja noltka bija nepiecieiams
izstradat visai kompaktas un pilnigi autonomas
zeséianas sistémas — vai nu sald&jamas iekar-

teleskopu

tas, vai ar1 vienkarsi kriostatus.

Jau 60. gados grupa amerikdnu zinatnieku,
uzstadijusi vienkarSus teleskopus augstlidojuma
izdarija pirmo debess dazas
tuvéja infrasarkana diapazona joslas. Taéu stipri
laika — dazas minites lido-
izméru dé|
registréto spideklu skaits bija diezgan pieti-
cigs — 5,5 tuksiosi. Pirmie daudzmaz ilgdarbigie
id diapazona kosmiskie teleskopi funkcionéja
padomju orbitalajas stacijas «SalGts-4» (1. att)

raketés, apskati

1sd@ novérosanas

jumd — un instrumentu nelielo



3. att. Pavadonis IRAS ar 57 cm diametra infrasarkano teleskopu: I — teleskopa Saules blende,
2 — pavadona Saules baterijas, 3 — orientacijas sistémas Saules staru uztvérejs, 4 — sakaru
antena, 5 — magnetiskas stabilizacijas sistémas spole elektromagnéts, 6 — sakaru antena, 7 —
ar Skidru heliju pilditais teleskopa tubuss. (NASA//PL attels.)

un «SalGts-5», kur ar tiem vairdkos seansos
laikposma no 1975. gada lidz 1977. gadam
fika pétiti atseviski ieprieks izraudziti spidek]i,
galvenokart Saule un Méness.

Pirmais pilnv&riigais tala infrasarkand un sub-
milimetra diapazona kosmiskais teleskops,
BST-1M  (BopTosoi cybmunnumeTpoBbii Tene-
cwkon), darbojasorbitalaja stacija «Saltts-6éx» (2. att.).
Sis teleskops, kuram galvena spogula diametrs
sasniedza 1,5 m, bija aprikots ar starojuma
uzivéréju dzes&ianas sistému, kurd skidrais
hélijs cirkuléja pa noslégtu kontdiru un tadéjadi
instrumenta darbibas gaita praktiski neiztérgjas.
Ar BS5T-1M 1978. un 1979, gada teleskopa
raksturlielumu izp&tes un starojuma uztvéréju
kalibrésanas noldka tika novérots Siriuss, Jupi-
ters un daZi citi spoZi spidek|i, bet Zemes
izpétes interesés — arT atmosféras augigjie

slani. Tomér pats svarigakais 3& eksperimenta
rezultats bija noslégtas dzesé3anas sistémas tei-
cama funkcion&iana gadiem ilga kosmiska lido-
juma gaita.

1983. gada 25. janvari orbita ap Zemi tika
ievadits pirmais specidli infrasarkands astrono-
mijas vajadzibdm domatais pavadonis [RAS
(Infra-Red Astronomy Satfellite), ko kopigiem
spékiem bija izstradajusas Holande un ASY
(lidojuma vadi$and un datu uzkrdsana piedalijas
ar Anglija).

Taja bija iebuvéts teleskops, kura galvena
spogula diametrs bija 57 centimetri. Pirmo reizi
ia diapazona instruments tika visa pilniba
atdzeséts |idz |oti zemai temperatirai — Saules
blendes iekigja virsma lidz gandriz —200°C,
galvenais spogulis un tubuss lidz —263°C,
starojuma uztvérgji lidz —270°C, t. i, 3 kel-
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viniem. Lai gan dzes&3ana norisinjds visvien-
kariskaja veida — iztvaikojot tkidram bhélijam
no teleskopu apiveroa kriostata (3. att), iis
vielas krajumu pietika (teicamas siltumizolacijas
dél} gandriz desmit ménefu ilgai darbibai —
lidz 1983. gada 21. novembrim.

K5 jau pirmais ilgstodi un nepartraukti funkcio-
néjoiais jauna diapazona instruments, IRAS
teleskops bija domats galvenokart sistematiskai
visas debess apskatei (datu ticamibas labad —
divkartéjai), detalizétiem atsevitku
objekiu nov&rojumiem. Pirmajam mérkim kalpoja
62 uztvérsji, kuri deva iespeju aplikot debesi
ar aptuveni vienas loka mindles iz3kirtspéju
¢etras infrasarkand diapazona joslas — B,5—
15 pm, 19—30 um, 40—80 um un 80—120 pm
josla (sk. krasu ielikumu). Otrd uzdevuma izpildi
nodroiindja triskanalu fotometrs, kas darbojas
4—8 um, 40—64 pm un 85—115 um joslas,
k& ari 7,5—23 pm diapazona spekirometfrs ar
nelielu spekirdlo izikirtspéju {ap '/ vilna ga-
ruma). Starojuma uzivéréju sistémas, ka ari visa
teleskopa |ofi temperatiras un argjas
vides izraisito trauc&jumu trokuma déj IRAS
aparatiras jutiba debess apskates rezimad bija
apméram simt reiZu augstika neka iepriekigjiem
kosmiskajiem ieleskopiem. Tapéc pavadona
darbibas laika tika drodi redistréti, pec provi-
zoriska vért@juma, ap 200—250 tikst. objekty,
t. i, desmittem reifu vairdk, neka bija zinams
pirms §3 kosmiskd eksperimenta.

mazak —

Iemas

Ar IRAS aparatiru Saules sistéma atklatas,
pirmkart, sefas komé&tas, kuru oficialajos nosau-
kumos tagad pirmo reizi astronomiskas nomen-
klatiras praksé figuré iddam pandkumam celu
paveruia aparata nosaukums. Divas
spoiskas kom&tas tika neatkartgi un prakfiski
vienlaikus pamanitas ari no Zemes, furprefl

kosmiska

paréjas Eetras, kuras atk!danas bridl visas bija
vajakas par 15, zvaiagiplielumu, — vienigi no
pavadona. Pati pirm3, kas fagad pazistama ar
nosaukumu «IRAS—Araki—Alcocks, pienaca Ze-
mei tuvak nekd jebkura cita kométa kopi
1771. gada (Iidz nepilniem 5 milj. km); pati
dévéta par Hariley-IRAS,

paslaik zindma Tsperioda {22 gadi) kométa, kura

ped&;a, ir vienigd

rinke ap Sauli plangtu kustibai pretéjd virziend
(orbitas slipums pret ekliptikas plakni — 96%).
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Kométai [RAS—Araki—Alcock ar pavadena
aparatiru konstatéta vairadk neka 400 tokst. kilo-
metru gara puteklu aste — daudzreiz gardka
un platdka neka parastajd gaisma (4. att); 3is
neredzamais komponents, domajams, veido
batisku agrak neievérotu dalu spidekla masas.
Savukart, jau sen pazistamajai kométai Tempel-2
pamanita veselus 30 milj. kilometru gara un
300 takst, kilometru plata aste, bet no Zemes
$ads veidojums tai vispsr nav novérots neviend
no pédejam 16 tuvoiands reizém!

Otrkart, 1983. gada oktobri no IRAS atkists
nepilnus divus kilometrus liels objekts, kas sava
kustibd ap Sauli nonak 3im spideklim jevéro-
jami  tuvdk nekd jebkurs Iidz tam zindmais
asteroids, proti, 19,5 milj. kilometru no virsmas.
Tam, izridas, ir praktiski i3da pati orbita k3
Geminidu plasmas meteoriem, tatad Sis objekts,
lai ari tam pieikirts asteroida pagaidu apzi-
me&jums 1983 TB, pafiesiba visdrizak ir savus
ledus krajumus izt€réjis un tadel bez astes
palicis kemé&tas kodols.

Treskart, atklats gredzenveida puteklu ma-
konis, kas atrodas aptuveni ekliptikas plakn&
300—450 milj. kilomefru attdlumd no Saules,
tatad péc novietojuma sakrit ar asteroidu josiu
un péc izcelsmes noteikti ir saistits ar to.

Arpus Saules IRAS aparatire
atkiati, pirmkart, infrasarkanie spalvu makoni —
pa visu debesi haotiski izkaisiti neregularu
apveidu apgabaii, kas siaro talajd infrasarkanaja
diapazona (sk. krasu ielikumu). Tie acTmredzot
ir visdaiididkajds Galaktikas vietds sastopami
starpzvaiginu putekiu makoni, kuri, spriezot p&c
temperataras (vidgji ap 35 K), sastiv galvene-
kart no sikam oglekla dalindm {gaitikas silicija
dalinas 33dos apstaklos bitu v&l aukstikas).

Otrkart, izradijies, ka Galaktikas plaknes
tuvuma esoio puteklu daudzums ir vismaz tads,

sistémas  ar

kdds izrietéja no agrakajiem zvaiginu gaismas
déja gadijuma aHalumi |idz citam galaktikam,
kuri vértéti péc tajos ietilpstoio objektu (zvaig-
inu, lodveida kopu) maksimdla spoiuma, var
izradTfes nepareizi (pardk lieli) ar visam no
td izrieto3ajdm kosmologiskajam sekam.
Treskart, parastaja necaurredzamos
tumsas starpzvaiginu makonos

gaisma
vielas atrasti

agrak nezindmi zvaiginu veidolanas apgabali,



jau pazistamos mazak sléptos apgabalos —
daudzas jaunas protozvaigznes un globulas.

Ceturtkart, ap divam mums fuvam spozam
zvaigzném — Vegu (Liras @) un Fomalhautu
(Dienvidu Zivs o) — konstatéti aukstas (mazak

par 100 K) vielas makoni, kuru diametrs ir
170—200 astronomiskas vienibas. Ta ka mikro-
skopisku izméru putekli lielo un karsto zvaig-
Znu intensiva starojuma ietekmé& atri vien izklie-
détos apkariéja telpa (pasdi sikakie) vai arf, tiesi
otradi, nobremzétos un nokristu uz Siem spi-
dekliem (relativi lielakie), atliek secinat, ka
dalinu raksturigais caurmérs ir vismaz ap vienu
milimetru., Tadéjadi so divu zvaiginu apkaring,
skiet, pastav apméram tadi paii makroskopisku
dalinu makoni, no kadiem reiz izveidojusas
Saules sistémas planétas.

Piektkart, ap Betelgeizi (Oriona «) atrasti
triju milzigu puteklu €aulu fragmenti; &ar&jam
no tiem radiuss ir 4,5 gaismas gadi. Visdrizak
tas ir zvaigznes a&r8jo slanu paliekas, kuras
nomestas spradzienveida procesos pirms ka-
diem 50—100 takstosiem gadu.

Arpusgalaktikas objektu lauka ar IRAS apa-
ratiru konstatéts, ka spirdlveida zvaiginu siste-
mas (piemé&ram, Andromedas miglaja jeb M 31)
ir negaiditi daudz putek|u, turpreti eliptiskajas
to tikpat k3 nav. Daudzam skietami parastam
galaktikdm infrasarkanais starojums izradijies
tik parsteidzosi stiprs salidzinajuma ar optisko,
ka sakuma, meklgjot IRAS redistrétos spidek|us
tikai relativi spoiu objektu kartés, tas pat
neizdevas uzreiz identificét.

Kop: IRAS beidzis darboties, kosmosa atkal
nav vairs neviena kaut cik liela un pastavigi
funkcion&joia infrasarkana teleskopa (nelieli
instrumenti paretam kadu nedélu ilgi atrodas
orbita Rietumeiropas kosmiskas laboratorijas
«Spacelab» sastava). lesp&jams, ka 3ada situacija
saglabasies I1dz pat 90. gadu sakumam, kad Eiro-
pas kosmonautikas parvalde paredz palaist pava-
doni 1SO (Infrared Space Observatory) ar 60 cm
diametra teleskopu, kur¥ atikiriba no tikpat liela
IRAS instrumenta bis domats galvenokart atse-
vitku spideklu detalizétai izpétei. Par staro-
juma uztvéréjiem tam paredzéts izmantot divas
tuvéja un méreni tala infrasarkana diapazona
telekameras ar ladinsaites matricam, divus plasa
diapazona interferences spekirometrus un foto-

4. att. Kometa IRAS-Araki-Alcock péc no-
veérojumiem no Zemes dzeltena gaisma
(fotouznémums) un péc noverojumiem in-

frasarkanajos staros (vilpa garums ap
60 pm) no pavadona IRAS (vienada spo-
Zuma kontiiras, no kuram katra nakama
atbilst divreiz vajakam starojumam neka
iepriekseja). Kometas putek|u aste, ki uz-
skatami liecina tas siltuma starojums, pa-
tiesiba ir daudz garaka un plataka, neka
varétu spriest peéc tas izskata atstarotaja
Saules gaisma. (NASA/JPL attéls.)

polarimetru; péc projekta, tiem jabat vairakus
desmitus reizu jutigakiem neka IRAS aparatirai.
Lai samazinatu 3kidra hélija patérinu un tadejadi
paildzindtu pavadona darbmiiu vismaz lidz
pusotram gadam, teleskopa dzes&3anas sistéma

43



ieceréta divpakadpju — aréja tvertné skidrs sla-
peklis un tikai iek3gja Skidrais hélijs.
Bez tam VFR un ASVY fiek izstradati infra-

sarkand starojuma teleskopi GIRL (German
Infra-Red Laboratory) un SIRTF (Shuttle infra-
Red Telescope Facility), kuru galvena spogula
diametrs attiecigi 60 un 85 cenfimetri. Tos
paredzéts uzstadit kosmoplana «Space Shuttle»
kravas telpa (5. att.), un tadéjadi tie funkcion&tu
apméram desmit diennaktis ilgos seansos ar
vairaku méneiu starplaikiem. Pirmais pailaik tfiek

5. att. Projektéjamais inira-
sarkana diapazona teleskops
SIRTF (galvena spogula dia-
metrs 85 cm) kosmoplana
«Space Shuttle» kravas telpa.
(NASA atteéls.)

pilnd spara bavéts, un to planots pirmoreiz
pacelt orbita (laboratorijas «Spacelab» sastava)
1987. gad3, turpreti otrais ir v&l tikai detalizétas
projekté3anas stadijd un bis gatavs 90. gadu
sakuma.

Publicéts arT padomju un francu specialistu
kopigi izstradats provizorisks projekts submi-
limetra kosmiskajam teleskopam, kura galvend
spogula diametrs ir 1 m, tatu nekddu zipu par
ta realizacijas planiem pagaidam nav.

E. Mikins

SIEVIETES APGUST KOSMOSU

Sieviete pirmo reizi devas izplatijuma jau
piloiéjamo kosmisko kugu lidojumu laikmeta
ritausmda — 1963. gada junija jeb tikai divus
gadus pé&c pirma kosmonauta lidojuma. BijusT
tekstilripniecibas tehnologe Valentina Teres-
kova, laika apguvusi
toreizéjo kosmonauta profesiondlds sagatavo-
Sanas kursu, tris diennaktis lidoja apkart Zemei
kd kuga «Vostok-6» vieniga apkalpes locekle.

nepilna pusotra gada
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Tobrid vina bija tikai divpadsmitais cilvéks pa-
saulé, kas paldkojies uz savu dzimto planétu
no daiu simtu kilometru augstuma, un desmitais,
kas ilgaku laiku izjutis bezsvara stavokli.

Celu uz Zemei tuvo kosmosu Tereskovai
pavéra idedla veseliba, vajadzigas rakstura
Tpaiibas un — kas ir |oti batiski — jau ieprieks

nodibindjusies saikne ar lido3anu: vipa nodar-
bojas ar izpletnlék3anas sportu. Divdesmit se3us



gadus vecds kosmonautes veiksmigais lidojums
pieradija, ka sievietes fiziologiskas atikiribas no

virie3a nekdda zina nav principials Skérslis
«v3jd dzimuma» pilnvértigai lidzdalibai kos-
miskajas ekspedicijas. Tomér citu sievieu lido-
jumi izplatijuma tik atri v&l nesekoja — un

pamatoti.

Patiesi, tolaik batiba ikviens starts bija vairdk
vai mazak eksperimenials, ar tikko raditas teh-
nikas izmé&gindianu un ieprieki grati paredza-
mam gritibam saistits. Bez tam agrinie kosmosa
kugi atgriezas uz Zemi pa ballistisku trajektoriju
un nolaizoties izmantoja tikai izpletni, tadél
apkalpei aerodinamiskds bremzésanas posma
bija japiedzive devinkaria vai pat desmitkaria
parslodze, bet noséianas mirkli — diezgan
stiprs trieciens. Skaidrs, ka 3ada situacija regu-
lari satit sievietes izplatijuma batu attaisnojami
un lietderigi vienigi fad, ja tas batu pilnigi
nepiecieiams, — bet 3adas nepiecielamibas ne-
bija.

Tagadéjie padomju kosmosa kugi «Sojuz» ir
daudz komfortablaki par saviem priekiteciem
«Vostok»; pieméram, lieldko dalu lidojuma laika
tajos var uzturéties bez skafandra. Sie lidapa-
rati  nolaizas atmosféra, izmantojot korpusa
aerodinamisko celtspé&ju, tadé| parslodze ir vairs
tikai triskarsa vai cetrkaria, bet nosésanas
triecienu stipri mikstina speciali |énds nolaisa-
nas rakeidzingji. Ar jaunaka parauga kugiem —
«Sojuz T» — kosmosa var dofies uzreiz tris
cilvéki — pilots, kas reizé ir apkalpes koman-
dieris, bortinzenieris un kosmonauts pétnieks,
resp., visi piendkumi vairs nav jduznemas vienam
pasam cilvékam (lai gan no droiibas viedokla
kritiskas pilotésanas operacijas, protams, japrot
ikkatram apkalpes loceklim). Visbeidzot, «So-
juz» tipa kugi ir ekspluatacija visai droii —
tie desmitiem reizu praktiski parbauditi gan
transportreisos uz orbitalajam stacijam «Salats»,
gan autonomos lidojumos. Turklat pasas orbi-
talas stacijas nodroiina apkalpém vél ievéro-
jami @&rtdkus sadzives un darba apstaklus neka
relativi nelielie kosmosa kugi. Tadé| bija pavi-
sam logiski gaidit, ka sievie3u lidzdaliba pilo-
téjamos kosmiskajos lidojumos ne vien atsaksies,
bet ari klds regulara un pieejama pat tadam
sievietém, kuram ieprieké nav bijis nekada sakara
ar aviaciju,

1. aft. Pasaulé pirma kosmonaute Valentina
“Tereskova.

Tomér notika t3, ka nakama kosmonaute —
trisdesmit Zetrus gadus veca Svetlana Savicka —
bija visaugstakas kvalifikacijas lidotaja, kadrei-
28ja pasaules <cempione un daudzkartéja
pasaules rekordiste augstdkaja pilotazd un
izpletnlék3ana, vélak izmédinataja, kas apgu-
vusi desmitiem daZadu tipu lidmasinu. Svetlana
Savicka pirmoreiz devas kosmosa 1982. gada
augusta. Vina bija viena no trijiem kuga «Sojuz
T-7» apkalpes locekliem, proti, kosmonaute
péiniece. Divus gadus vélak, 1984. gada jilij3,
vina kluva par pirmo sievieti, kas lidojusi kos-
mosd otrreiz, turklat nu jau kuga «Sojuz T-12»
bortinzenieres loma. Svetlana Savicka joprojam
ir pirmajd vieta starp visam kosmonauiém pa-
saulé gan péc orbitd nepartraukti pavadita
laika, gan ari péc veikto lidojumu kopilguma —
attiecigi 12 un 20 diennaktis. Visbeidzot, vina
ir pirmd sieviete, kas izgdjusi atklatda kosmosa.

Ari vinpus okedna par sievieiu lidzdalibu
pilotéjamajos lidojumos tika domats jau kosmo-
nautikas sdkumposma. Talu toreiz&jie amerikanu
kosmosa kugi neséjrakeiu visai ierobeictas celt-
spéjas dé| bija neérti un konstrukcija izmantofo
komponenfu dazkart nepietickamas kvalitates
dé| — darbiba parak kaprizi, lai ar tadiem
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Sieviesu lidojumi kosmosa (lidz 1984. g. beigam)

1 Uzture3anas ilgums
N.p. k. A rﬁf_’l Vyazl"sf;ds kos:%gg"a\uﬂlsf:a sg‘l‘cduon]'l‘;nlfn ﬁﬁgf}ﬁ? kosmiskaja atklata
apkalpé beigu datums lidojuma kosmosa
! kopuma
1 Valentina pilote 16.06.63 kosmosa 2d22h50m —
Teredkova 19.06.63 kugis
(PSRS) «Vostok-6»
2  Svetlana kosmonaute 19.08.82 kosmosa kugi 7d21h52m —
Savicka pétniece 27.08.82 «Sojuz T-T»/
(PSRS) «Sojuz T-5»
3 Sallija misijas 18.06.83 kosmoplans 6d02h24m --
Raida specidliste 24.06.83 «Challenger»
(ASV)
4  Svetlana bortinZeniere  17.07.84 kosmosa 11d]19h]4m 3h35m
Savicka 29.07.84 kugis
(PSRS) «Sojuz T-12»
5 Dzidita misijas 30.08.84 kosmoplans 6d00h55m —
Reznika specialiste 05.09.84 «Discovery»
(ASV)
6/7 Sallija misijas 05.10.84 kosmoplans 8d05h24m —
Raida specialiste 13.10.84 «Challenger»
(ASV)
6/7 Katrina misijas 05.10.84 kosmoplans 8d05h24m >3h
Salivena specialiste 13.10.84 «Challenger»
(ASV)
8§ Anna misijas 08.11.84 kosmoplans —
Fisere specialiste 16.11.84 «Discovery» 7d23h45m
(ASV)

Piezime. Svetlana Savicka abas reizes lielako da|u lidojuma laika uzturéjas orbitdlaja

stacija «Saluts-7».

sititu sievieti pat tikai eksperimentala lidojuma.
Situdcija gan radikali uzlabojas 60. gadu beigas,
tatu tad amerikanu kosmonautikai bija no-
sprausts viens galvenais uzdevums, kur§ prasija
visu sp&ku sasprindzindjumu un nepielava neka-
das atkdapes sanus, — cilvéka lidojums uz Mé-
nesi. Tikko %is meérkis bija sasniegts, ASV pie-
néma |émumu turpmak pilnigi atteikfies no
parastajiem (vienreiz izmantojamiem) kosmosa
kugiem, bet, ta ka to aizstajéji tolaik pastavéja
vél tikai uz papira, pilotéjamie lidojumi tika
uz vairakiem gadiem vispar partraukti.

Rezultata sievie3u iesaistiianai kosmiskajos
lidojumos ASV Tsti pievérsas tikai 70. gadu vidg,
kad redlus apveidus saka iegit pilnigi jaunas
koncepcijas lidaparats — daudzkart izmantoja-
mais «Space Shuftle» tipa kosmoplans. Pirm-

46

kart, 3is orbitalais transportlidzeklis bija kon-
struéts fa, lai parslodze starta posma nebitu
lieldka par triskarsu (kuga palaifanai izmantojot
parastds neséjraketes, ta bija cetrkaria un pat
pieckaria), bet nolaifanas posma iadam izteikti
aerodinamiskam  lidaparatam parslodze jau
idpat ir pavisam nebdatiska. Otrkart, ta ka kos-
moplana kabiné bija paredzéta vieta septiniem
cilvékiem, nebija vairs obligata prasiba visiem
apkalpes locekliem prast pilotét lidaparatu.
Papildus kosmoplana pilotam tika ieviestas vél
divas kosmonautu kategorijas: t. s. misijas spe-
cidlists un derigas kravas specialists. Misijas
specidlistiem janodroiina lidaparata izmanto-
Sana tam iecerétaja transportlidzek|a loma
(japalaiz vai jasatver orbita pavadoni, vajadzi-
bas gadijuma fie jaremonté utt.), bet derigas



2. att. Kosmonaute Svetlana
Savicka kopa ar saviem otira
kosmiska lidojuma biedriem
Vladimiru Dzanibekovu un
Igoru Volku preses konie-
rencé  Zvaiginu pilsetina.
(TASS fotohronika.)

3. att. Svetlana Savicka atklatd kosmosa 1984. gada 25. jilija. Pa kreisi — statnis ar grie-
Zamo, metinamo, lodéjamo un parklajamo materialu paraugiem, kuri tika izmantoti porta-
tiva tehnologiska instrumenta (kosmonautes labaja roka) izméginasanai. Apaksa pa labi —
«Saliita-7» Saules bateriju panelis ar divam papildu sekcijam, kuras uzstadija stacijas
pamatapkalpe. (TASS fotohronika.)
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4. alt.
«Challenger»
1984. gada 11. oktobri. Priek3plind — pa-

Katrina Salivena kosmoplana

atvértaja kravas  telpa

vadona <«Landsat» dzinéjiekartas bloka
makets, kas tika izmantots, izmeginot or-
bita remontéjama pavadena uzpildisanu
ar degvielu. Aiz kosmonautes — «elkoni»
saliekts kosmoplana talvadibas manipula-
tors, fona — Zemes virsma. (Uznemums
no televizora ekrana.)

kravas specialistiem jarikojas tfikai ar kadu spe-
cifisku iekartu, pavadoni vai tamlidzigi. Otras
jaunds izplatijuma lidotdju kategorijas parstav-
jiem nav jabat ASV Nacionalas aeronautikas
un kosmonautikas parvaldes (NASA) darbinie-
kiem, no kosmonauta iemanam viniem jdapgast
vienigi maka aprapét pasiem sevi lidojuma
gaita, resp., vini baiiba ir neprofesionali kos-
monauti.

Saskana ar 3adu piendkumu sadali, 1978. gada
NASA kosmonautu grupd ar virieliem kopiga
konkursa kartiba tika uzpemtas seias sievieies —

visas k@ misijas specidlistes. Vairums no vinam

pailaik ir apméram trisdesmit piecus gadus
vecas (viena — <cetrdesmit divus), visam ir
augstaka izglitiba (daiam arT  zinatniskais

grads) kada no dabaszinatnu, medicinas vai
inZeniertehnisko  zindtpu jomam, ar aviaciju
saistitas agrak nav bijusas. Vélak vindm pie-
vienojas vél daias sievietes ar lidzigiem biogra-
fiskajiem datiem, kuras tagad ari jau kluvusas
par pilntiesigdm profesionalam kosmonautém.

No amerikdnu sievietém pirma izplatijuma
devas Sallija Raida — pirmoreiz 1982. gada,
ofrreiz 1984. gada, vinai sekoja Diddita Rez-
nika un Katrina Salivena, kura turklat izgdja
atklata kosmosa (sk. tab. un 4. att). Tomér
visatbildigakais uzdevums bija uzticéts cetur-
tajai amerikdnu kosmonautei, Annai Fierei:
péc tam kad vinas kolégi, lidojot atklata kos-
mosd, bija «sagustijuii» divus pa nepareizam
orbTtam rinkojo3us sakaru pavadonus, vinai vaja-
dzéja cieii satvert tos ar kosmoplana manipu-
latoru un ievietot kravas telpd, lai nogadatu
atpakal uz Zemi. Savukart, kad derigas kravas
specidlistes darbam kosmosa (galvenokart or-
bitalas laboratorijas «Spacelab» ekip&juma
operatoru lomd) gatavojas daias amerikdnu
zindtnieces, kuru pastavigd darba vieta ir NASA
un privato firmu pétnieciskie centri vai augst-
skolu laboratorijas.

... Devinpadsmit gadus Valentina Tereikova
bija vienigd sieviete, kas pabijusi kosmosa pla-
Sumos, bet tagad jau var drodi teikt, ka sie-
vietes patiesdam apguist tikai
paretam viesojas taja.

kosmosu, nevis

E. Makins



KARTEJA SKOLENU
ASTRONOMIJAS OLIMPIADE

Katru gadu aprili, kad visa pasaule atzime
Kosmonautikas dienu, Rigas vidusskolu au-
dzeékni pulcéjas, lai merotos zinaSanam astro-
nomija un kosmonautikda. Sadu iesp&ju viniem
sagada skolénu astronomijas olimpiades, kuras
1984. gada risinajas jau divpadsmito reizi.
Pec tradicijas, Sis olimpiades organize Repub-
likaniskais Zinibu nams kopa ar Vissavienibas
Astronomijas un geodézijas biedribas Latvijas
nodaju un Rigas pilsetas Skolu metodisko ka-
binetu. Olimpiades galvenais merkis — padzi-
linat skolenu zinaSanas un praktiskas iemanas
astronomija un materialistiskd pasaules uz-
skata veido3ana.

Saskana ar nolikumu, olimpiade notiek divas
kartas. Pirmas kartas dalibniekiem bija rak-
stiski jaatrisina cetri uzdevumi un jaatbild uz
diviem jautajumiem — astronomija un kosmo-
nautika.

Uz divpadsmitas skolénu astronomijas olim-
piades pirmo kartu ieradas dalibnieki no Rigas
1., 10, 38, 45., 47., 50,, 60., 79., 84. vidussko-
las.

Tapat ka ieprickséjos gados, darbu rezul-
tatus vertéja péc punktiem. Par katru pa-
reizi atrisindatu uzdevumu vai atbildetu jauta-
jumu skoléns sapéma noteiktu skaitu punkiu:

par pirmo uzdevumu — 6, par otro — 6, tre-
50 — 8, ceturto — 8, par pirmo jautdjumu — 6
un par otro — 6 punktus. Maksimalais kopé-

jais punktu skaits — 40.

Sniedzam vienu no pirmas kartas uzdevumu
un jautdjumu variantiem, ka ari uzdevumu
atrisinajumus.

4 102143

1. uzdevums

Mur-
Kads ir Saules aqugstums h
pusdienas laikd Riga un Murmanska 22. janija
un 22. decembri?

Rigai geografiskais platums @=>57°,
manskai ¢=069".

Atrisinajums

Ieteicams wuzzimét debess sféras projekciju
uz debess meridiana plaknes ar attiecigiem de-
bess siéras punktiem un Iinijam.

Z
P
221
+5
E
-8
22.XIt
- Hy
Ey
P
1. att. d Z

22, jiinija pusdiena:
h pigai =90°—@+08=90"—-57°+2327"=56°27",
h .\\:rmans:‘.:i =90°—p+06=90°—69°+23°27"=
=44°27".

22. decembri pusdiena:

h g =%0—@—0=090°"—57"—23°27"=9°33,
h.\'\urmanst;ui =90 —p—0=90"—69°—23"27"=
= —2°27".
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2. uzdevums

Kosmosa kugi atrodas teleskops, ar kuru
var noverot zuvaigznes lidz 20. zvaigZnlielu-
mam. Cik talu vejadzelu aizlidot kosmosa ku-
gim, lai no fa vairs nevarétu redzet Sauli?

Atrisindajums
M=m+5-51g r (parseki);
51g r=5+m—M,
lgr=140,2 (m—M);
m=20, M=5;

lg r=4;
=10*=10000 (parseki).

3. uzdevums
Kométas aprinkojuma periods ap Sauli ir
900 gadi; orbitas” ekscentricitate e=0,9. Kada
attaluma no Saules kometai ir maksimala po-
tenciala energija attieciba pret Sauli? (Pa-
skaidrot ar ziméjumu.).

Atrisindajums
Maksimala potencidla energija kometai at-
tieciba pret Sauli ir afélija.

SA=?
s |0 A
% S
a =
2. alt.
os 08

lezA_=___;OS=-=’ E,
) OA = e-a=09 a

2) Pec Keplera 3. likuma jaaprekina orbitas
lielas pusass garums:

Tkomélai =900 gadl TEk o a3k
Zemei = gads T aszy '
8 Fomei—1 2- ¥ 9002 @’
e l-:omét:;i=? I? B B i
a*=9007%;
3——
a=}9002=93,2 (a.v.)
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05=0,9-93,2=283,9;
AS=e-at+a=a(l+e);
AS=08+0A=839+93,2=177,1 (a. v.).

4. uzdevums

Kads ir Jupitera pavadonu Jo un Ganiméda
maksimalais lenkiskais attalums no planétas,
ja noverojumus veic no Zemes Jupitera opozici-
jas laikd un Jo aprinko Jupiteru 422000 km,
bet Ganimeéds — 1070000 km attaluma? Jupi-
tera orbitas lield pusass ir 5,2 astronomiskds
vienibas. (Paskaidrot ar zimejumu.)

oERAORBIT,

Atrisinajums
S/=52 a. v,
Zi=42 a. v,
jo SZ=1a. v,
J1o=422 000 km, JGa=1 070000 km.
No taisnlenka trisstiriem ZJ/Jo un ZJ/Ga

Ilo
tga=F.
422000-206265” - — -
Jo a=_4,2-—H_§6—0_(W—138 53=2'18"5=2'3;
Ganiméds p= Mzﬁs_” =351"96=
4,2. 149600000 .
=551",26=~5",85.

1. jautajums

Asteroidi un to novérosana.

2. jautajums

Programma <Interkosmosss»



Saskand ar olimpiades nolikumu, otraja kar-
13, kas notika Zinibu nama planetdrija, pieda-
lijas tic skoléni, kuri pirmaja kartd sapéma ne
mazak par 20 punktiem. Nosléguma kartas
dalibnickiem muliski bija j2atbild uz diviem
jautdjumiem astronemija un kosmonautika.
Katrs pareizi atbildéts jautdjums deva 10 pun-
ktus. Sniedzam daZus otras kartas jautdjumus.

Miisu Galaktika.

Radioastronomija.

Uzskatu attistiba par Visuma vzbivi.
Planétas milZi un to pavadogi.

Kométas. Haleja kométa.

Astronomiskie petijumi no ZMP un or-
bitalajam stacijam.

Ka péta Zemi, izmantojot ZMP?
kosmonauti

N

® =

Kadus eksperimentus veic

kosmiska lidojuma ]aika?

9. Kosmisko aparatu lidojumi Venéras vir-
ziena.

10. Starptautiskas ekspedicijas uz «Saldtas

stacijam,

Vertejot olimpiddes galarezultitus, Zarija
néma véra skolénu iesniegtos patstavigos dar-
bus — referatus, novérojumu Zurndjus, Vislie-
12ko ieveribu pelna Rigas 50. vidusskolas skol-
nieka Helmuta Ancana darbs <Saules atmo-
sféra» ar pievienotu praktisko noverojumu Zur-
nalu. No labdkajiem darbiem vel var minét
«Interkosmosss (Ineta Barbare, 45. vidusskola},
kam pievienota tematiska pastmarku kolek-
cija, «Lielda Jupitera pavadogu saime» (Dace
Amolina, 45. vidusskola), ««Space Shuttles un
kosmosa militarizacija» ({(Baiba Bane, 84. vi-
dusskola), «Kvazari» (Eriks Abolins, 50. vidus-
skola).

Rezuméjot divpadsmitas skelénu astronomi-
jas olimpiides rezultatus, jaatzist, ka lielaka
dala dalibnieku bija nopietni gatavojusies $im
pasakumam. Tapat ka leprieki¢jos gados, la-
bidkas zinalanas paradija tie skoléni, kuri ap-
mekléjudi jauno asironomu pulcigu pie Zinibu

‘t

nama planetarija, kd ari tie, kuri regulari ple-
dalijusies planetarija asironomijas macibu lek-
cijas. Kapéc tomér vairums Rigas skolu neuz-
droinas siitit savus parstavjus uz olimpiadi?
Vai tajas nav skolénu, kas interesétos par as-
tronomiju un kesmonautiku? Ka rada astrono-
mijas olimpiaiu pieredze, atsevidku skolu pér-
stavjiem vislieldkads griitibas sagadid uzdevumi.
Acimredzot astronomijas  skolotdji macibu
gada laika tiem velta parak maz uzmanibas.
Katru gadu olimpiades piedalas vairaku repub-
likas rajonu skolu péarstavji. Tas lieck padomat,
vai nav piendcis laiks organizét 3adu pasa-
kumu republikas méroga?

Par divpadsmitds asironomijas olimpiddes
vzvarétijiem kluva Rigas 50. vidusskolas
9. klases audzeknis Helmuts Ancins un Rigas
79. vidusskolas 10. klases audzeknis I|ja Buz-
dins, Ofro vietu izcinija Dieralds Snébahs
(Rigas 1. vidusskola), Baiba Bane un Arnis
Dabelinsd (abi — Rigas 84. vidusskola). Tre-
$aja vietd ierindojas Ineta Barbare un Janis
Ozoliné (abi — Rigas 45. vidusskola).

Olimpiades uzvarétaji vasard piedalijas Vis-
savienibas jauno astronomu salidojumi Mas-
kavd un republikas olimpiddes uzvarétdju no-
metné «Alfa» Kuldiga.

Interesanti, ka Zirijas komisijas sastava de-
biteja Rigas 47. vidusskolas jaunais skolotajs
Hgonis Vilks, kur3, vél biidams Rigas 11. vi-
dusskolas audzéknis, pats piedalijies trijds
skolénu astronomijas olimpiadés un ikreiz bi-
jis uzvarétaju vidd. Vel skolénu zinasanas ver-
téja J. Zagars un E. Mikins (abi — P. Stut-
kas LVU  Astronomiskd  observatorija),
A. Asare (VAGB Latvijas nodala), A. Vérdiga
(Rigas pilsétas Skolu metodiskais kabinets),
E. Detlava (Rigas 1. vidusskola), G. Svabad-
nieks (Rigas 84. vidusskola), L. Kondralova
un J. Miezis (abi — Republikaniskais Zinibu
nams), J. Freimanis {(LPSR ZA Radioasirafi-
zikas observatorija).

33 gada pavasari jaunos astronomijas drau-
gus gaida kartéja olimpiade. Uzaicinam akti-
vak picdalities k3 Rigas, td arl Latvijas rajonu
skolas!

G. Svabadnieks
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REPUBLIKAS DEVITA
ATKLATA FIZIKAS OLIMPIADE

(Uzdevumi un risinajumi)

Turpinam publicet Republikas devitaja at-
klataja fizikas olimpiddé piedavatos uzdevu-
mus, ka ari to atrisindjumus vai norades par
risinajuma gaitu (sakumu sk. «Zvaiginota de-
bess, 1984./85. gada ziema», 44.—49. lpp.).

Atsauksmes par olimpiade piedavatajiem uz-
devumiem, ki ari citiem ar republikas atklato
fizikas olimpiaiu organizaciju saistitiem jau-
tajumiem ladzam adresét ZTB LRP Komitejai
darbam ar jaunatni, 226050, Riga, Galvenaja
pasta, abon. k. 209.

UZDEVUMU FORMULEJUMI

9. uzdevums (9., 10, 11. L, 8, 9., 10. K)

Ja ar kiju iesit pa biljarda bumbu ta, ka kija
sitiena bridi atrodas vertikala plakné, kas iet
caur bumbas centru, tad atkaribda no sitiena
punkta augstuma var panakt, ka biljarda bum-
ba slid attieciba pret galda virsmu. Uzzimejiet
kvalitativi 3adas biljarda bumbas trajektoriju
(atkaribd no sitiena punkta augstuma) péc tas
elastigas sadursmes ar otru tadu pasu, tikai
nekustigu bumbu. Trieciens nav centrals. Uz-
skatit, ka berzes speks starp biljarda bumbu
un galdu ir mazs, bet atskirigs no nulles. At-
bildi pamatojiet. (Paskaidrojums: necentrals
trieciens ir tads trieciens, kurd bumbu relati-
vais atrums to saskares momenta vérsts lepki
pret bumbu centrus savienojoso liniju.)

10. uzdevums (10, 11. L, 9, 10. K)

Tika demonstréts eksperiments ar nosacitu
nosaukumu «Tintes traipi» (sk. krasu ieli-
kumu).

Uz filtrpapira uzpilina 1—2 pilienus sarka-
nas un zilas tintes (attela a un b) maisijuma.
Izveidojas violets traips (c), kura centra péc
tam tiek uzpilinati vairaki (3—5) udens pi-
lieni. Traips izpleSas, un ta krasa klust gaisaka,
bet traipam apkart izveidojas 3—4 mm plata
tiras zilas krasas apmale (d), t. i, novérojam
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tinsu maisijuma daléju sadaliSanos komponen-
tos. Izskaidrojiet noveroto!

(Olimpiades dalibniekiem tika noradits, ka
zilo un sarkano tinti veidojoSo vielu molekulu
izméri ir apméram vienadi un daudzkart ma-
zaki par filtrpapira poru izmériem.)

11. uzdevums (11. L, 10. K)

Tika demonstréts eksperiments ar nosacitu
nosaukumu «Makedonijas Aleksandra brunuce-
pure». Ja atklatai kermena dalai, pieméram, se-
jai, tuvina metalisku pussféru, tad, neraugo-
ties uz to, ka pussiéra aptaustot Skiet auksta,
rodas siltuma sajiita. Izskaidrojiet novérojamo
efektu un izsakiet savas hipotézes par ta sais-
tibu ar pussiéras ipasibam, virsmas apstrades
kvalitati un pussféras izmériem.

12. uzdevums (11. L, 10. K)

Neitrons, kura masa ir m, lidojot gar ne-
kustigu atoma kodolu, elastigas sadursmes re-
zultata novirzas no sakotnéjas kustibas vir-
ziena par lenki a. Neitrona sakotnéjais un
beigu impulss ir attiecigi ps un p. Noteikt

atoma kodola masu! 3

13. uzdevums (11. L, 10. K)

Cilindra, kura S8kérsgriezuma laukums ir S,
vertikala virziena var kustéties virzulis, kura
masa m. Cilindra zem virzula atrodas n molu
idealas gazes, tas temperatura T. Sakotneji vir-
zulis ir lidzsvara stavokli, péc tam to nedaudz
no 53 stavokla novirza. Vai virzulis atgriezi-
sies sakumstavokli? Ja ja, tad péc cik ilga
laika? Aréjais (atmosféras) spiediens pa, berzi
neievérot, procesu uzskatit par izotermisku.

14. uzdevums (11. L, 10. K)

(Uzdevumu piedavajis P. Stuckas LVU docents
R. Ferbers.)

Novertejiet minimalo attalumu, no kura Sofe-
ris var redzet mirazu «pelkes uz karsta as-
falta», ja Sofera acu augstums A=1,4 m, ap-
karteja gaisa temperatura T,=20°C, bet asfal-
tam piegulo3a gaisa temperatira T,=60°C
(spiediens normals).



Uzskatit, ka uzdevuma pienemtajos apstak-
los gaismas lausanas koeficientu gaisd n var
aprékinat pec formulas

n=1422-10—4%,
kur p — gaisa blivums (kg/m?).

ATRISINAJUMI UN NORADIJUMI

9. uzdevums

Pilna 3@ uzdevuma analize, kurd biitu sniegti
visi iespéjamie atrisinajuma varianti, aizpemtu
Zurnala parak daudz vietas. Tacu tas ari nav
nepiecieSams, jo turpmak apliikotie varianti un
norades par uzdevuma fizikilo saturu, ka ari
no tam izrietoSie biljarda bumbas kustibas veidi
laus lasitajiem paSiem viegli iegut pilnu uz-
devuma risindjumu.

Vispirms apliikosim ar kijas sitienu iekusti-
natas biljarda bumbas kustibas dazadas fazes:
1. faze — kustiba pirmaja momenta péc si-
tiena; 2. faze — kustiba lidz sadursmei ar sa-
kotnéji nekustigo biljarda bumbu; 3. faze —
kustiba momenta péc sadursmes; 4. faze —
kustiba pareja laika péc sadursmes.

Uzdevuma risinajums faktiski prasa noteikt
biljarda bumbas kustibu tikai 4. faze. Tacu ta
biis atkariga no kustibas nosacijumiem iepriek-
sejas fazes, kas, savukart, blis daZadi daza-
diem (atkariba no sitiena punkta augstuma)
sitiena veidiem.

Aplukosim sitienu, ko izdara ar galdam pa-
ralélu kiju. |

1. fazé biljarda bumbas kustibai raksturigi
5adi parametri: ja sitiens centrdls — bumbai
piemit tikai virzes kustiba (7. att. a); ja izda-
rits necentrals sitiens, tad bez virzes kusti-
bas biljarda bumbai tiek pieskirta vél ari rota-
cijas kustiba ap tas masas (kas sakrit ar geo-
metrisko) centru. Ja sitiena punkts ir biljarda
bumbas aug3éja pussiéra, tad bumba sakot-

w
—— —2
—— v  Sitiena - -
Sitiena virziens V. . v
virziens Sitiena —
b

virziens w
a c

7. att.

neji roté pulkstepa raditaju kustibas virziena,
bet, ja sitiena punkts ir apakséja pussiéra, ro-
tacija notiek preteji pulkstepa raditaju kusti-
bai (sk. attiecigi 7. att. b un c). Rotacijas ass
versta perpendikulari bumbas linearas kusti-
bas atruma vektora virzienam. (Ar svitrliniju
paradita kijas kustiba sitiena momenta.)

2. fazé uz biljarda bumbu darbojas starp to
un galdu pastavo3ais berzes spéks, kas maina
gan bambas linearo, gan rotacijas atrumu
sadi:

a gadijuma linedrais atrums samazinas, ka
arl paradas pulkstega raditaju kustibas vir-
ziena vérsta rotacijas kustiba;

b gadijuma, ja v<wr* — rotacijas kustibas
dtrums samazinas, bet virzes kustibas atrums
pieaug, ja v>wr — virzes un rotacijas kusti-
bas atrumi samazinas;

¢ gadijuma samazinas gan rotacijas, gan
virzes kustibas linearais atrums atkariba no v
un @ sakotnéjiem lielumiem, kas saistiti ar si-
tiena punkta augstumu, ka ari atkariba no ber-
zes lieluma un attaluma lidz nekustigajai bum-
bai iespéjama rotacijas virziena maipa un pat
lineara atruma tada izmaina, ka biljarda bumba
maina kustibas virzienu (tad gan sadursme ar
otru bumbu vispar nenotiks).

3. faze Sadursmes rezultita pirma bil-
jarda bumba novirzas par kadu lepki @ no sa-
kotnéja kustibas virziena, bet otra bumba sak
kusteties lenki B attieciba pret pirmas bumbas
sakotnéjo kustibas virzienu.

(Izmantojot impulsa un energijas saglaba-
Sands likumus, var paradit, ka a+f=90°
Skaitliska vértiba kustibas kvalitativam aprak-
stam gan principiali nepiecieSama nav.)

Ta ka sadursme ir process, kas ilgst |oti Tsu
laikspridi, tad pirma (rotéjo3a) bumba nepa-
gist nodot véra nemamu rotacijas kustibas
daudzumu otrai, tas ir, ta saglaba savu lidz
sadursmei esoSo rotacijas ass virzienu, kur§
péc sadursmes vairs nav perpendikulars bum-
bas linearas kustibas atruma vektora virzie-
nam. Tade] biljarda bumbas trajektorija péc

* Seit un turpmak uzdevuma v — biljarda
bumbas franslacijas atrums, @ — rotacijas len-
kiskais atrums un r — bumbas radiuss.
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8. aft.

sadursmes vispariga gadijuma izliecas. Ja
laika no kijas sitiena lidz bumbu sadursmei
berzes spéku darbibas ietekmé nepagiist maini-
ties rotacijas virziens, tad kustibas trajekto-
rijas kvalitativa aina biljarda bumbai pec sa-
dursmes ir tada, ka paradits 8. attela.

8. att. trajektorija [ atbilst sitienam ar kiju
pa bumbas augieéjo pussféru (k2 ari centra-
lam sitienam), bet trajektorija 2 — pa apak-
5éjo pussieru. Pie tam, jo augstak (resp. ze-
mak) bus bijis kijas sitiena punkts, jo vairak
izliekta bils trajektorija péc biljarda bumbu
sadursmes. Tas tade], ka, attdlinotiés sitiena
punktam no plaknes, kas iet caur masas cen-
tru, bumba tiek intensivak iegriezta.

Ja sakotnéjais attalums starp bumbam un
berzes spéks ir.tadi, ka lidz bumbu sadursmei
pagiist mainities rotacijas virziens, tad kusti-
bas trajektorijas liekums var mainities uz pre-
tejo.

Savukart, ja tiek izdarits sitiens ar kiju,
kas nav paraléla galda virsmai, tad, nosakot
sikotnéjo biljarda bumbas rotacijas virzienu,
bumbas aug3éja un apak3éja pussféra jadefiné
ar tada tas centrala skéluma palidzibu, kura
Skeleéjplakne ir paraléla kijai sitiena bridi.

Visbeidzot japiebilst, ka tad, ja berzes speks
starp bumbu un galdu ir liels, bumbas slides
kustiba beigsies 1sa posma. Bumba kustésies
ta, ka tas linearo un rotacijas atrumu saista
sakariba v=wr un rotacija versta pulkstega
raditdju virziena, Tas atliecas arl uz kustibu
péc sadursmes, kad berzes speka darbibas re-
zultatd rotacija, kuras ass nav perpendikulara
bumbas masas centra taisnvirziena kustibas at-
ruma vektoram, atri izbeidzas.
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10. uzdevums

Daudzi olimpiades dalibnieki méginaja iz-
skaidrot novéroto efektu ar zilas un sarkanas
tintes difdzijas pasibu atskiribu. Tacu §is iz-
skaidrojums nav pareizs. Ja mineta procesa pa-
mata batu molekulu haotiskas siltuma kustibas
izraisita difuzija, tad pareja no violeta uz zilo
krasu biitu pakapeniska (difiza), jo dalinu an-
sambli eksisté noteikts atrumu sadalijums,
kam paklaujas gan zilas, gan sarkanas mole-
kulas (atceresimies skola aplukoto Sterna eks-
perimentu), tatad vienas krasas molekulu
skaits otras krasas «zonas samazinatos paka-
peniski.

Neizskaidro noveroto ari kapilaritates efckts,
tapéc ka tas saistits ar Skidrumu k@ vienu ve-
selu fazi, neatkarigu no komponentiem.

Lai eksperimentu izskaidrotu pareizi, janem
vera Sadi acimredzami fakti: 1) ddens, kas
tiek pilinats uz violeta traipa, kalpo par sav-
dabigu violeta tintu maisijuma neséju, 2) vir-
zoties caur filtrpapira poram, sarkanas tintes
molekulas (visas) mijiedarbiba ar filtrpapira
«karkasu» tiek «aizkavétas» specigak neka zi-
las molekulas, tade] vienada laikposma (kura
udens iesucas filtrpapira un beidzas ta nesosa
darbiba) zilds molekulas tiek aiznestas talak.
Tas aril veido izteikti zilo apmali.

Ja atceramies, ka filtrpapirs ir poraina vide
ar relativi lielu virsmas attiecibu pret tilpumu,
tad logiski izvirzit hipotézi par virsmas spéku
lomu minétaja paradiba — tas ir, varam pie-
nemt, ka notiek nepartraukts tintes molekulu
adsorbcijas un desorbcijas process uz filtr-
papiru veidojosam Skiedram.

Ja vélamies uzskatamu analogiju, tad varam
iedomaties lielu grupu skrejeju, kuriem spor-
tiska forma un augumi vienadi un kuri skrien
pa krimainu apvidu. Dala skréjéju térpusies
zilas neilona véjjakas, bet dala — sarkanos
vilnas dZemperos, kas, sportistiem skrienot
caur kramiem, tajos keras vairak neka neilona
saktu skriet radiala virziena, tad driz vien iz-
veidotos zila apmale.

Uz 3adu adsorbcijas un desorbcijas ipasibu
atskiribu péc citiem parametriem lidzigam vie-
lam balstas ipa$a fizikali kimiska analiZu me-



tode — hromatografija; tas modifikacija,
starp citu, tika izmantota amerikanu kosmis-
kaja aparata «Viking», kas pétija dzivibas ek-
sistences iespéjas uz Marsa. Interesenti ar
hromatografiju tuvak var iepazities, izlasot po-
pulara valoda uzrakstitas bro3uras Uwmy-
TtoB K. B. Xpomarorpagusa. M., Xumus, 1978
un Buaeprays M. C. Ligetonucs. M., Xu-
mus, 1980.

11, uzdevums

Cilvéka kermenis, ari seja, izstaro inirasar-
kanos starus. Metali labi atstaro elektromagné-
tiskos vilnus, pie kuriem pieder ari infrasarka-
nais starojums. Turklat, jo lielaka ir metala
elektrovaditspéja, jo lielaka ari ta atstaro3a-
nas spé€ja. Metaliska pussiéra, ko tuvina sejai,
darbojas ka sejas izstaroto infrasarkano staru
atstarotajs. Tatad dala starojuma nonak atpa-
kal uz sejas un rada siltuma sajutu.

Atkaribd no sejas un pussféras izmériem, ka
ari pussiéeras attaluma lidz sejai var realizé-
ties fokuseSanas nosacijumi (analogiski ka
gaismas fokusesanas gadijuma ar ieliektu spo-
guli). Tad siltuma sajita bis stiprak izteikta,
jo gandriz viss sejas izstarotais infrasarkanais
starojums nonaks atpaka] uz nelielas tas dalas
fokusa rajona.

Lielaka pussfera pilnigik aptvers seju, ta-
péc tas uztverta un atstarota infrasarkana sta-
rojuma daudzums bils lielaks. Savukart, labak
apstradata pussfera starcjumu mazak izklie-
des.

12. uzdevums

Ja neitrons, kura masa m, lido gar nekus-
tigu atoma kodolu, kura masa M (kas mums
jaatrod), un novirzas no sakotnéja virziena par
lenki @, tad ari atoma kodels iegis kadu im-
pulsu MV, kas bas vérsts lenki p attieciba
pret neitrona sakotnéjo kustibas virzienu (sk.
9. att. @ un b).

Ar Var apziméts kodola kustibas atrums péc
sadursmes.

Ja sadursme ir elastiga, tad procesu raksturo
impulsa un energijas saglabasanas likumi, kas
pierakstami forma:

po=p cos a+MV, cos B, (1)

0=psin a—MV, sin B, (2)

Neitrons
S
Po Atoma
kodols
a
O/E
_________ ...e\ L .
b % .
MYy
9. atl.
P2 2
P _ P imy,e (3)
m m

Vienadojumi (1) un (2) izsaka impulsa divu
komponentu vienadibu pirms un péc sadursmes,
bet vienadojums (3) — energijas saglabasanas
likumu minétaja procesd; p, un p — neitrona
impulsi pirms un péc sadursmes.

Izmantojot trigonometrijas sakaribu cos =

=¥l—sin?f un no vienadojuma (2) izsakot
sin f= A;VM sina, var iegit (no izteiksmes
(1)), ka

po=p cos a4+ YM2V 2 — plsinZa. (4)

No izteiksmes (3) izriet, ka

(5)

ko ievietojot izteiksmé (4) un izsakot M, atro-

dam, ka

pot—2pyp cosa+p?
pi—p? )

M=m

(6)

13. uzdevums

Ja cilindra ieslegti n moli idealas gazes, tad
ir speka Sada sakariba (Mende|ejeva—Klapei-
rona vienadojums):

pV=nRT, (1)
kur V — gazes aiznemtais tilpums, R — uni-
versala gazu konstante, T — gazes tempera-

tura, p — gazes spiediens.
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Ja virzulis, kura masa m, atrodas lidzsvara,
tad

mg+paS=p.S, (2)

kur px — atmosféras spiediens, p; — spiediens
cilindra, § — virzu|a laukums, g — brivas kri-
Sanas paatrinajums.

Apzimésim gazes aiznemtas cilindra dalas
augstumu ar x. Tad

V=8x (3)

un
pre=0G, (4)

kur
C==”§T. )
Ja vizuli novirza no lidzsvara stavok|a,

pieméram, gazi saspieZ, tad paradas speks,

kas censas atgriezt virzuli sakumstavokli. Ap-

likosim $a spéka atkaribu no novirzes lieluma.
No izteiksmes (4) var rakstit:

(Po+Ap) (xo—Ax) =C, (6)
kur Ax un Ap — mazas lidzsvara stavokli rak-
sturojo3o lielumu p, un x, izmainas.

Sareizinot iekavas, iegiistam
PoXo— PoAx+Apx,— Ap.Ax=C. (7)
levérojot izteiksmi (4) un to, ka mazu no-
virZu gadijuma Ap-Ax—0 straujak neka pyAx
un Apxo, var rakstit, ka

Ax
Ap =po—. (8)
Xg

Tapéc speks, kas atgriez virzuli lidzsvara sta-
vokli, ir \

AF=ApS=p_°§ Ax. (9)
Xo
Ta ka AF~Ax, tad var apgalvot, ka virzu-
lis veiks harmoniskas svarstibas ap savu lidz-
svara stavokli.
Ta ka, atbilstodi uzdevuma nosacijumiem,
berze nav jaievéro, tad virzulis ies caur Iidz-

1
svara stavokli pec laika 1‘=—4—T, kur T — vir-

zula veikto harmonisko svarstibu periods. Atra-
disim T un £.
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C
No izteiksmes (4) izriet, ka x,(=—, ko ievie-
tojot izteiksmé (9) atrodam Po
28
ar=P

Ax, (10)

kura, savukart, fevietojam no vienadojuma (2)
izteiktu po. Speks AF ir

(mg+paS)?
e e A
SC
Ja uz kadu masu m harmonisku svarstibu

gadijuma darbojas lidzsvara stavok|a virziena
vérsts speks F=kAx, tad harmonisko svarstibu

AF (11)

k
— (B — konstante).
m

2n
Izmantojot 30 faktu un sakaribu m=—?, atro-

cikliska frekvence o=

dam svarstibu periodu 7 un mekléto laiku .
Tas ir

aynmRT

- " (12)
2(mg+paS)

14. uzdevums

No uzdevuma nosacijumiem un misu perso-
niskas pieredzes izriet modelis, kura asfaltam
piegulosais gaiss sadalams divos slanos — Joti
plana lidz T;=60°C (dots uzdevuma nosaciju-
mos) sakarsu$a gaisa kartina un paréja gaisa
masa, kuras temperatura T,=20°C.

Ja uz 3adu gaisa struktiru ka optisku sis-
temu krit gaismas stars AB (sk. 10. att. a),
tad dala ta intensitates tiek atstarota no gaisa
slanu robeZvirsmas, bet pareja gaisma tiek
lauzta. Lauztais stars pec tam atstarojas no
asfalta un, velreiz lauzis uz slanu robeZvir-
smas, atgrieZas gaisa slani, kura temperatiira
ir 20 °C.

Ta kd T.,>T, un p(Ty)<p(Ty), kur p(T) —
gaisa blivums, pastivot temperatirai 7, tad
no uzdevuma nosacijumos dotas gaismas lau-
Sanas koeficienta un blivuma atkaribas formu-
las var secinat, ka n,<n;, kur n; un n. —
gaismas lauSanas koelicienti gaisa, pastavot
attiecigi temperaturai T, un T,.

No Snéliusa 2. likuma (gaismas staru lausa-
nas likumna) izriet, ka P>a un ka, palielino-
ties a, pieaug ari B.
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Tapéc, palielinoties a, iestasies bridis, kad B
sasniegs vértibu 90°, un tad stars BC no as-
falta vairs neatstarosies, bet gan slidés pa abu
slanu robezvirsmu — tas ir, notiks pilniga
iek$eja atstaroSanas.

Noskaidrosim, ko redz novérotajs (3aja uz-
devuma — masinas vaditajs), aplikojot Sose-
jas virsmu. No 10. attéla b var saprast, ka no-
verotdjs, no augstuma h likodamies uz pun-
ktu attaluma x, redz tikai fo staru (parasta
dienas gaisma ir difuza — taja sastopami stari
ar visdaiadakajiem izplatiSsands virzieniem),
kurs punkta P ar virsmas normali veido tadu

lenki a, kuram tga= —-.
x

Tas, ka vienkarSas atstaro$anas vieta
(10. att. b) notiek te aprakstitais un 10. atte-
1a a atainotais process, klust principiali nozi-
migs tad, kad f=90° un notiek pilniga iek3gja
atstaro$anas. Kamér nav izpildijies pilnigas
iek$éjas atstaroSanas nosacijums, novérotdja
acl nonik gan stars BF, gan DE. Kad notiek
pilniga iekséja atstaroSanas, stars DE vairs
neeksisteé, jo stars BC vairs neatstarojas no as-
falta, bet gan slid pa slanu robeZvirsmu. No-
verotdjs Sai gadijuma redz tikai staru BF,
kura intensitate parasti ir mazaka par stara DE
intensitati.

Ta ka sakarséta gaisa slanis ir |oti plans, tad
ari BD ir daudz mazaks par attdlumu lidz no-
veérotajam. Tapéc attadluma

x=hig ax (1)
(kur @y — pilnigas iek3ejas atstaroSanas len-
kis) novérotdjs redzeés tikai staru DE, tas ir,
Sis punkts un visi talakie punkti biis redzami
mazak intensivi — tie bis tums$aki, atgadinas
tdens virsmu, no ka ari celies apliitkotas para-
dibas nosaukums — «pelkes uz karsta asfalta».
as atrodam no skolas kursa zinamas saka-
n
ribas sin ay= —2. kur n, un n, — abu gaisa
n
slanu gaismas lauSanas koeficienti.
No uzdevuma formuléjuma izriet, ka

141,2-10-4p,
1+1,2-10—%p,
kur pi=p(Ty) un p2=p (T2).

Izobariskam gazes stavoklim ir spéka sa-
kariba

sinaa=

; (2)

o1 Ty =paTs. (3)
Tapéc var rakstit, ka

T
e (T} - pUTit

kur p, — gaisa blivums, ja To=273 K.

No minétajam sakaribam ieglistams, ka
(To+2,2-10—4pgTo) Ty
(T1+2,2' 10_4PDT0) Tz :

levietojot  skaitliskas vértibas (po=
1,29 kg/m® — gaisa blivums, pastavot T=273 K
un normalam spiedienam), var atrast, ka
sin a4 =0,999965, bet tga s =~120. Lidz ar to
minimalais attalums, kurd novérojama aprak-
stita miraza, ir

sin@a=

4)

x=168 m.

Ja Soseja butu idedli gluda, sakarsu3a gaisa
slana temperatiira un biezums — viscaur vie-
nadi, tad batu vérojams nevis «pe]ku efekts»,
bet gan «jiras efekts» — sakot no 3ada mini-
mala attaluma lidz pat horizontam novérotajs
redzetu tikai relativi va3jagko no karsta
gaisa slana (bet ne no pasa asfalta) atstaroto
gaismu.

L. Smits
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PETAM AUTOMODELUS

ModeleSana ir vadosa petniecibas metode fi-
zika. VisbieZak sastopamies ar idealajiem jeH
t. s. matematiskajiem modeliem: materials,
punkts, elektriskais lauks, ideala gaze, kristal-
reigis, absoliiti ciets kermenis, Saules sistema
un ta talak. Fizikalu paradibu demonstréjumos
turpreti izmanto redalmodejus: harmoniskas
svarstibas tiek demonstrétas ar fizikalo un at-
speru svarstu, priekSstatus par speka lauku
rada ar putraimu graudinu vai metala skaidinu
sakartojumu atbilstosi elektriskaja vai mag-
nétiskaja lauka. Mehaniska kustiba skolas fizi-
kas kursa tiek skaidrota, izmantojot kritosu
loditi, ripojosus ratinus un slidodus kluciSus.
Diemzel, Sie fizikalie mode]i skoléniem nereti
Skiet garlaicigi, ipa$i tiem, kuriem fizika nepa-
tik. Rezultata skolénos rodas parlieciba, ka fizi-
kai ir maz kas kopigs ar realo dzivi. Tacu fizi-
kas macisanas noliks tiesi ir palidzet cilvekam
izprast dabas paradibas un tehnisku iericu dar-
bibas principus, izmantot fizikas atzinas prakseé.
Tapéc pédeja laika pasaules didaktiskaja lite-
ratira arvien bieZak sastopami ieteikumi par
fizikalo paradibu modeliem lietot rotallietas.

Sakara ar automobilizacijas uzplaukumu gan
bérnu, gan pieauguso vidi popularitati iegu-
vusi automodeli. To razosana sasniegts augsts
limenis un liela dazadiba. Ipasi tiek akcentéta
mode]u geometriska lidziba ar originalu. Ta,
pieméram, musu valsti razo kvalitativus 1: 43
méroga automode|us. Lielaka dala automode]u
ir ari fizikali modeli, proti, tie var ripot. Daziem
tiek ievietoti imerces, atsperes vai elektriskie
motori.

Jau bez ipaSiem eksperimentiem ir skaidrs,
ka ari So mode|lu kustiba izpauias isto
automobi]u kustibas galvenas likumsakaribas —
vilcéjspéka un berzes spéka iedarbiba.

Miisdienas skolu riciba ir visai pla$s meha-
niskas kustibas pétiSanas metoZu klasts. Auto-
mode]u kustibas izpétei vispiemérotakas meto-
des ir stroboskopiskd fotografésana, filmésana
ar kinokameru un filmeéSana ar videokameru
videomagnetofona. Padreiz visvieglak pieejama
un tehniski vienkar3aka metode ir filméSana ar
kinokameru, it ipasi ar astopu milimetru kino-
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kameram, kuras iespéjams dabut gan veikalos,
gan nomas punktos.

Pirms filméSanas jasagatavo «autodroms».
Par to var kalpot 1,5—2 m gar§ galds vai
gluda grida. Lai vélak filmas materialu varétu
analizét kvantitativi, nepiecieSams meérlineals
ar centimetru iedalam (sk. vaku 4. Ipp.). Ja fi-
zikas kabineta tada nav, tas japagatavo pa-
Siem. Kinokamera janostiprina nekustigi ta, lai
varétu nofilmét automobila parvietoSanos vis-
maz 1,5 m talu. Filmésanu var atkartot ar da-
Zadiem atrumiem, bet péc tam izvéléties labako
variantu.

Kvantitativu kinomateriala analizi vislabak
veikt, izmantojot fotopalielinataju. Atféls
japalielina ta, lai merogs butu 1:10, tas
ir, lai 10 cm daba atbilstu vienam centimetram
uz ekrana. Sim noliikam tiesi noder fona nofil-
métais lineals. Ta ka, nosakot kermena koordi-
natas, katrs nakamais kadrs japrojicé precizi uz
vietot visus kadrus. Par $adiem atskaites pun-
ktiem var kalpot filmas perforacijas attels uz
ekrana vai ari kads nekustigs priekSmets attela,
pieméram, linedls. Talak atliek parvietot filmu
ik pa vienam kadram uz prieksu, savietot izve-
letos atskaites punktus un atzimét automode]a
stavokli. Sada veida tiks ieguta punktu rinda
(automode]a koordinatas) ka stroboskopiska
fotografija. Izmeérot $o punktu attalumus no
starta vietas, iegiistam automodela parvieto-
juma atkaribu no laika x(%).

Pétijumiem izvelejamies bezdzinéja modeli
«Estonia» un volgas GAZ-24 modeli ar uzvel-
kamu atsperes dzin€ju. FilméSanai tika izman-
tota kinokamera «Krasnogorsk-3» un filma
OCT-45. Viena metra augstuma virs <auto-
droma» tika novietota 1 kW fotolampa, bet
2,5 m augstumda — kinokamera. Diafragmas
atvérums 1:4,5. Lai modelim «Estonia» pie-
Skirtu sakumatrumu, tas tika izgriists ar at-
speri. Mode]a kustiba tika filméta ar atrumu
24 kadri sekunde.

1. attéla paradits filmas apstrades rezultats:
automode|a «Estonia» parvietojuma atzimes ik
péc 1/24 sekundes. Parasti koordinatu veértibas
attélo tabula. Tacu $aja gadijuma jau divu
sekunzu laika tiek iegiiti 48 kadri. Sada apjoma
informacija, ietverta tabula, ir neparskatama
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1. att. Automode|a «Estonia» parvietojuma atzimes, kas iegi-
tas no kinofilmas kadriem. Filmésanas atrums — 24 kadri
sekunde. Sakumatruma pieskirsanai modelis tiek izgrists ar

atsperi. Talak modelis kustas berzes speka iedarbiba.

un lietoSanai neérta. Misdienas, kad allaz ir
pieejams elektroniskais kabatas skait|otajs,
eksperimentu datus értak ir uzglabat formula,
funkcionala sakariba, algoritma. Apstradajot
1. attéla ietverto informaciju par koordinatu
atkaribu no laika péc mazako kvadratu meto-
des, izradijas, ka ta labi paklaujas sakaribai
X=0,581—-0,08 2.

Salidzinot S0 sakaribu ar skoléniem labi pa-
zistamo formulu X=vf+af?/2, konstatejams,
ka modelis «Estonia» berzes spéka ietekme kus-
tas vienmérigi paatrinati. Péc §im formulam
var noskaidrot ari sakumatruma (0,58 m/s) un
paatrinajuma (0,16 m/s?) vertibas. Savukart,
pec berzes speka definicijas Fy=pumg un otra
Niitona likuma ma=Fy var iegiit berzes koefi-
cienta skaitlisko vértibu p=0,016. Interesanti,
ka Sada rites berzes koeficienta vértiba piemit
ari vieglajiem automobiliem.

Kamer skoléni vel nav pietiekami apguvusi
atvasinaSanu un atvasindjumu fizikalo inter-
pretaciju, var ieteikt konstruét parvietojuma,
atruma un paatrinajuma grafikus, izmantojot
aprékiniem elektironisko skaitlotaju. Parvieto-
juma grafika konstruéSana paskaidrojumus ne-
prasa. Tacu, lai érti batu aprékinat atrumu un
paitrindjumu, parvietojumu ieteicams aprekinat
trim tuvu esoSiem laika momentiem, piemeram,
0,09s,01s,0,115s;0,195s,02s, 0,21 s utt. Tad
var aprékinat vidéjos atrumus ov;=(x.—x;)/
0,01=100 (xo—x;) un vo=100 (x;—x,), kas maz
atskirsies no momentanas atruma vertibas laika
momentos 0,095 s un 0,105 s, un paatrinajuma
vértibu ;=100 (ve—v,) laika momentam
0,1 sekunde. Skola aprékinus ieteicams veikt
ifrontali, katram solam dodot uzdevumu apreki-
nat parvietojumu, atrumu un paatrinajumu tikai
vienai laika momentu kopai péc $ddas shémas:

Laiks, Parvietojums, Atrums, Paatrinajums,
] m m/s m/s?

0,49 0,264992

0,50 0,27 0,5008 0,16

0,51 0,274992 0,4992

Dazu miniisu laika var iegiit informaciju par
15—20 grafiku punktiem. Grafikus var kon-
struet sagatavé uz grafoprojektora vai uz ta-
feles. Ta ka katra skoléna vai skolenu para ap-
rekinu rezultati tiek izmantoti kolektiva darba
rezultatam (atlikti grafika), tad skoléni apre-
kinus veiks ar lielaku atbildibas sajatu.

Skola parasti aprobeiojas ar vienmerigas
un vienmerigi paatrinatas kustibas apluko3anu.
Ta¢u dzivé ik uz sola jasastopas ar kustibam,
kuras mainas ari paatrinajums. Pie $adam kus-
tibam pieder automasinas kustiba, masinai sa-
kot braukt. Tapec pieversisimies automodela
volgas GAZ-24 kustibai atsperes dzinéja iedar-
biba. 53 modela kustiba tika filméta ar atrumu
16 kadri sekundé. Apstradajot eksperimentalos
datus par parvietojuma atkaribu no laika,
iegiistama $ada sakariba:

X=0,71 t2e—03t.

Péc §is sakaribas iespéjams restaurét filmas
datus kustibas pirmajas divas sekundés. Apro-
bezojoties ar 1,5 sekundém, var apmierinaties
ar vienkar$aku funkcionalu sakaribu:

X=0,71 2—0,17 £2—0,002 #*.

Rikojoties ka ieprieks, var konstruét parvieto-
juma, atruma un paatrinajuma grafikus. Ka
redzams 2. attéla, automode]a paatrinajums
strauji samazinas un atrums tiecas uz vienme-
rigu kustibu. Lidzigi notiek ar istajam masi-

bas (berzes) spekiem, kas atkarigi no atruma.
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2. att. Volgas GAZ-24 automodela par-
vietojuma, afruma un paatrinajuma atka-
riba no laika, uzsdkot kustibu atsperes
dzinéja iedarbiba.

Lai par to parliecindtos, ieteicams konstruét
grafiku paatrinajums un atrums. Saja grafika
biis labi redzams, ka, pastivot mazam atruma
veértibam, paatrinajums dilst tiedi proporcionali
atrumam, bet vélak jau proporcionali atruma
kvadratam. Si paradiba novérojama ari ista-
jam automasinam. Pretestibas spéks, kas ir pro-
porcionals atruma kvadratam, jatami sak iz-
pausties, ja atrums ir ap 100 km stunda. Brau-
cot ar atrumu 140 km/h, vairak neka puse ben-
zina tiek patéreta tikai gaisa pretestibas par-
varésanai.

Ja skolotajam vai skoléniem izdodas uzfil-
mét automodeju kustibu, tad atbilsto3a filmas
fragmenta demonstréSana emocionali bagatinas
fizikas nodarbibu.

T. Romanovskis, U Millers
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KOSMOSS UN UGUNS

(PAR SENGRIEKU FILOZOFA HERAKLITA UZSKATIEM)

MALJA
KULE

Senaja Griekija filozofi daudz domaja par pasaules uzbuvi
un tas pirmelementiem. Tos saskatija gan udeni, gan gaisa, gan

nenoteikta pirmviela — apeirona. Heraklits nonaca pie domas,
ka kosmoss ir uguns. Vai vins ar to gribéja apliecinat jau pa-
stavoSos religiski mitologiskos priek3status vai arl izteikt ko

citu — jaunu, nebijusu?

Divdesmit pieci gadsimti skir mias no ta
laika, kad Jonijas pilséta Efesa savas domas
par pasauli, tas izcelSanos un uzbiivi izteica
sengrieku gudrais — Heraklits (ap 544. — ap
483. g. p. m. &.). Saglabajusies apméram 150
fragmenti no vina izteikumiem, ka ari dazadas
liecibas, atstastijumi, kas atrodami citu talaika
autoru darbos. Heraklita izteikumos doma ir
maksimali koncentréta, tie skan aforistiski, poe-
tiski, tacu nav poézija. Tajos slepjas arhaiski
dzilumi, tragika, kas rodas, saduroties mito-
logiskai pasaules izjutai ar vélésanos atbrivo-
ties no tas. Delfu orakulu izteiksmes svinigums,
domas apsléptiba te savienojas ar Eshila dze-
jiskumu un filozofisko nopietnibu, — tas viss
liek runat par ipasu Heraklita izteiksmes stilu.
Jedzieni, kurus min Heraklits, vél nav abstrak-
tas filozofiskas idejas. Katrs vipa izmantotais
jédziens ir jauzsver ka tada vieniba, kura savi-
jas abstraktas idejas iediglis ar mitisku télu un
fizisku veidolu. Nekas nav atdalams, reducé-
jams; viss ir vienots, sapladis. Tiesi tapéc mis-
dienas Heraklitu ir griiti saprast (un viegli
parprast): divdesmitd gadsimta cilvéks piera-
dis skatit atseviski abstraktu ideju, mitisku télu
un fizisku paradibu. Saja sakara iesakams lasi-
tajam neuzticéties savai sakotneéjai Heraklita
domu un jédzienu izpratnei, atceréties, ka kos-

moss miisdienu izpratné mav kosmoss Herakli-
tam, uguns — nav pavarda uguns, likums —
nav juridiskais likums, kar§ — nav tautu kars,
zibens — nav negaisa zibens, dvésele nav tas
pats, kas psihe, utt!

Pastav uzskats, ka Heraklits ir pirmais
grieku filozofs, kura tekstos paradijies jédziens
ckosmoss».! Tulkojuma grieku vards kosmos
nozime sakartojums, kartiba, greznums, ari
visums, pasaule, pretstats haosam. Sim vardam
ir gan astronomisks skanéjums, gan estétisks,
etisks un socidls saturs. Kosmoss nozimé no-
slegto, pilnigo pasauli, jo tikai tada ir iespe-
jama sakartotiba, skaistums, harmonija. Sa-
rezgits ir antikds domas cel$ lidz tam, lai je-
dziena «kosmoss» ietvertu pasauli kopuma, vi-
sumu, bezgalibu, laiku. Un Saja cela svarigu
vietu ienemn Heraklita atzinas. Tadel pieveérsisi-
mies tam, kada konteksta savos izteikumos
Heraklits lieto So vardu.

Tas pirmam kartam sastopams viena no pa-
Siem slavenakajiem Heraklita izteikumiem: «So
kosmosu, kas ir viens un tas pais visam pasta-

! Poxanckun HU. J1. PassutHe ecTecTBO-
3HAHHA B 300Xy auTHuHoctH., M., 1979, c. 171.
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vosajam, nav radijusi ne dievi, ne cilveki, tas
arvien ir bijis, ir un biis mizigi dziva uguns,
kas likumsakarigi uzliesmo un likumsakarigi
dziest.»? Kosmoss nav atseviSku lietu kepums,
tas tiek skatits veseluma, viemiba: visam tas
ir viens un tas pats. Pirms Heraklita Milétas
skolas parstavji mekléja dazadu lietu kopigos
elementus, to vienibu, bet Heraklits pasauli ap-
luke sarezgitak un meklg, kas ir kopigais, viens
un tas pats visam lietam. Tapéc vina doma par
kosmosu kd uguni nav analogiska Talesa (ap
624.—547, g. p. m. &) domai par iideni un
Anaksimena (ap 588.—523. g. p. m. ¢.) demai
par gaisu ka lietu pirmpamatu. Milétas skolas
parstavji Taless un Anaksimens meki€ja kopi-
gos elementus paradibu bezgaligaja daudzvei-
diba. Heraklits pacelas domasani <vienu pa-
kapi augstikas, pari atsevitkajam lietam, nonak
pie kosmosa aptverSanas veselumd, nediferen-
cétd veidd, un saka: kosmoss ir uguns. Ko tas
nozime?

Antikaja koltura daudzas mitologiskas dievi-
bas tika interpretétas ki uguns. Ta saprata
Zevu, pieméram, Empedokls, Heéliju —- orfikis,
maciba par uguns varenibu un dieviskumu hija
sastopama Hipokrata un Empedokla uzskatos.
Sena Griekija pazina domu par dabas stihiju
parvérianos, par cdetru elementu — uguns,
udens, gaisa un zemes — mijiedarbibu. Uguns
kults pastavéja zoroastrisma — sene irdnu re-
tigija, kas izveidojas 7. gs. pirms misu gras.
Vai tas nozime, ka Heraklits butu gribejis ap-
liecinat jau pastivoSos mitologiski religiskus
prieksstatus par uguni vai ari izteikt ko cituy,
jauny, nebijusu? Vai ar uguni jasaprot vielas
degianas process, liesma, kas uziaujas virs
kvélojosam oglem, vai ari pavisam kas cits?

Izteikami par to, ka uguns ir sapratiga, ka
dvésele ir uguns, ka par visu valda zibens, liek
aizmirst varda <ugunss sadzivisko izpratni un
mekiét satury, kadu taja ielick Heraklits. Uguns

2 Marepuanncrs mpeselr Ipeusnt. M., 1955,
¢. 44 (30. §). (Turpmak uvzradits tikai iztei-
kuma kartas numurs saja gramata.}

> Orfiki — religiska virzicna piekritéji senaja
Griekija. Radas 8 gs. p. m. &,

4 S0 religiju sakara ar Heraklita uvzskatiem
min I. RoZanskis. Sk. Poxaunckuf H. L
Passutee ecTecTBO3HaHAA. .., €. 173.
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vina izpratne ir kosmiska, td ir «tira» uguns
(ka eteris), kas piepilda pasauli, ti visu virza
un visam pieskir formu. Uguns ir galvenais
pirmsakums, taiu ne tadi nozimé — <no ki
radds lietas», bet gan ka «matérijas arhetips»’
Péc padomju filozofa A. Loseva domam, Herak-
lita maciba ir simboliska. Ari uguns ir simbaols.
Uguns ir saistita ar priek$statu par nemitigu
iek$€ju kustibu, Uguns kustas pati, ta ir mizigi
dziva, un izmainim pasaulé ki wguns izmai-
paim nav nepieciesams nekads aréjs speks. Teze
ckosmoss ir uguns» nozimé to, ka kosmoss
atrodas nemitiga paskustibd. Uguns ir jutek-

liski uztveramais dzivais kosmiskals princips,

kas satur sevi ne tikai formailo, materialo
aspektu, bet ari struktiiras noteiksmi (ta likum-
sakarigi uzliesmo un likumsakarigi dziest).
Uguns ir dinamiskais aspekis pasaules harmo-
nija.

Lai biitu harmonija, sakartotiba, ir jabuit ari
dinamikas pretpolam — statiskajai pusei. Saja
sakara jaatgadina, ka bieii vien tiek parspiléta
Heraklita izteiciena — viss plist, un viss mai-
nis, nevar divreiz iekapt vieni un taja pasa
upé — vieta vipa koncepcila kopuma. Médz
rakstit, ka, saskand ar Heraklita macibu, daba
notiek nemitiga kustiba, kuras avots ir pretrunu
vieniba wn cina, ka nemitigi viss mainis un
parvérsas. A. Losevs atgidina, ka Heraklita iz-
teikumos nav ne pretrunu, ne tap3anas, ne kus-
tibas jédzienu. Izteikumu, ka viss kustas, nekas
nepaliek sava vieta, péc vina domam, var iz-
tulkot precizik, wn proti — viss atstij save
vietu citam, un nekas negaida. Kosmoss nav
jasaprot ki haotiskas, nemitigas izmainas, ki
upes iddepu nerimtigais tecéjums, Kuru nevar
apstadinat un nofiksét ne uz mirkli. Drizak tas
ir noteiktiba wn KHkumiba. Heraklitam ir kads
izteikums (tam trikst sakuma dalas), kurda
vind saka: «..., tad visskaistakais kosmoss
lidzinatos nekartigi  sasviestai  kaudzeis
(124. §). Kosmoss nav domajams nesakartots,
nelidzsvarots, nenostabilizets. Kartiba un har-
monija tikpat liela méra ir raksturiga Heraklita

pasaulei ka miizigd kustiba. Lidzsvars kosmosa

5 Arhelips {gr. arché — sakums, fypos —
veids, forma) lilozolija — pirmveids, dzijakais
pirmsakums.



rodas caur vguni. Jo vairak kosmosa uguns, jo
mazdk citu pirmvieln, kuras ta parversas, un,
jo mazak do vielu (zemes, iidens), jo vairdk
kosmosa uguns.

Uguni Heraklits raksturo ar diviem jedzie-
niem: trikums un parpilniba. Uguns trakums
ir kosmosa veidosands, wguns parpilniba —
pasaules ugunsgréks (65. §). Sis izteikums
allaz ir dazadi interpretéts. Kas domats ar pa-
saules ugunsgréeku? F. Kesidi min skaitli, ka,
péc Heraklita domam, ik péc 10 800 gadiem pa-
saule iet boja, lai atkal atjaunotos. Vai tas no-
tiek periodiski? Heraklita domu fragmentos
nav atrodami tiesi noradijumi par to. Daii
filozofijas vésturnieki uzskata, ka Heraklita
pasaules izpratne bija pilniba saistita ar anti-
kajai kultarai raksturigo ciklisko laika izpratni.
Citi censas pamatot domu, ka Herakiits jau
pirms kristietibas ir saskatijis bezgalibu un
laika vienvirziena tecéjumu, Ja laiks neatgrie-
zas, tad nav ari periodiskas atkartosanas, Lidz
ar to atbilde uz So jautdjumu ir ciesi saistita
ar interpretaciju — k2 Heraklits ir izpratis
Jlaike, Pasaules ugunsgréks nav jasaprot ka
vesturisks vai socials notikums. Tam nav ne
mazakis eshatologiskast pieskapas. Pavisam
nepareizi butu iedomaities, ka Heraklits pare-
dzéjis kodolkaru un atomieroéu raizosanu, lai
iznicinatu cilvéci. Vipa domas stils ir pari ves-
turei stavoss, vins doma par kosmesa tragiku,
par uguns kostibam wun izmaigam. Sakartojums
ir vguns trikums, wvzliesmojums — parpilniba.
Pasaule rodas tikai tad, kad pirmuguns sak
dzist, kad tai trikst spéka kvélot. Pasaule, péc
Heraklita uzskata, ir trukuma (ne socidla no-
Zimeé) un miizigas neapmierinitibas berns. Kad
pasaule iet bojd, pirmuguns bagalinis, atjau-
nojas, iegust savu pilnigo un bezgalige spéku.
Td ir varenibas un skaistuma izpausme. Un
reizé ta ir pasaules tragedija.

Heraklits centas saprast visu, kas izrieteja
no mitologiskda antropomerfisma’ parvarésa-

¢ Eshatologija (gr. eschatos — pédé&jais) —
religiska maciba par pasaules un cilvéces ga-
liga likteni, par pasaules galu.

7 Antropomorfisms (gr. anthrépos — cil-
véks, morphé — veids, forma), cilvéka psibisko
ipasibu piedevéiana nedzivas dabas paradibam,
dzivniekiem, debesu kermeniem u. c.

nas. Senak mitologiskie dievi bija noteiktas
personas ar savu vardu, raksturu, darbibas
veidu, Antikais mits bija clesi saistits ar da-
bas, fizisko pasauli. Dievi darbojas pasaule. Mi-
tologifas iek$€jas attistibas procesi, kas noveda
pie personifikaciju zuduma, bija saistiti ar da-
bas stihiju abselutizaciju. Tpasibas, kas piemita
mitelogiskajiem dieviem, pieméram, dzivigums,
sapratigums, tika piedévétas dabas stihijam.
Uguns Heraklita izpratne ir gan dziva, gan
sapratiga. Tatu ti vairs nav persona ki Zevs
vai Afrodite, Uguns ir dabas stihija, kas valda
par pasauli.

Heraklitam ir izteikums: «Par visu valda ...
miZiga uguns. . Uguns ir sapritiga un ir
valdiianas célonis» (64. §). Miisdienu jédziens
esapratigs» attali ir saistits ar netulkojamo
sengricku filezofijas terminu <logoss». Daii
filozoiijas vesturnieki (piem., J. Begoviés) uz-
skata, ka Heraklita maciba uguns un logoss ir
viena elementira substance. F. Kesidi doma,
ka par tiem jirund k& par vienas esamibas
divam pusém, taéu nevar atdalit vienu pusi,
pieméram, uguni ka lietisko, materialo pirm-
sakumu, no otras puses — logosa ka ideilas
likumsakaribas, saprata, pasaules Kkartibas,
mera, lidzsvara un varda (tie visi ir iespéjamie
logosa tulkejumi). Visi jédzieni Heraklita ma-
ciba ir jaskata kopd, sinietiski, tikai tad atkla-
jas biittba — kosmiska ugunigi logosa likienis.

Tiek uzskatits, ka logosa jédzienu pirmoreiz
kosmolagiskd nozime lietojis Heraklits, Sasto-
pamas ari tadas Heraklita uzskatu interpreta-
cijas, kas par vipa domas centru uzluko tiesi
logosa jédzienu. lespéjams, ka 3idas interpre-
tacijis ir liela dala taisnibas, jo gan uguns
izpratne, gan kosmoss var tiki atsifréti cawar
logosa jédzienu. Logosu var saprast ka to
spéku, kas liek mainities lietim, logoss veido
cinu un harmoniju. Logoss ir nepiecieSamiba
un liktenis (tau ne kristietiskd nozimé). Lo-
goss ir tas, kas kustibad ienes mérktiecibu, iz-
mainas — kartibu un cilvekda — «dzilumuos.
Heraklitam ir izteikums: ¢Lai ari pa kadu celu
tu jetu, dveseles robezas tu neatradisi; tik dzils
ir tas logoss> (45. §). Val ari: «Dvéselei pie-
mit paspieaugods logosse (115, §). Tas nozime,
ka cilveka garigas spéjas mainds, padzilinas,
klast sameérojamas ar pasaules togosu. Jipem
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verd, ka Heraklits rund par vienu logosu, pie-
minot gan cilveku, gan kosmosu, ugoni, letas
u. ¢. Atdalit subjektivo logosu ({cilveku) no
objektiva, ar pasauli saistitd logosa, kd to sava
interpretacija dara F. Kesidi, nozimé ienest
sengrieku pasaules aina prieksstatus, kadi sa-
stopami tikai sakot ar 17. un 18. gs. filozofiju.

Antikaja kosmosa modeli cilvéka un pasaules
samerojamiba jau ir dota, iepriekipienemta.
Subjektivais, cilveciskais netiek pretstatits ob-
jektivajam, materialajam, liefu pasauolei. Tas
paradas visos jau aprakstitajos Heraklita
jedzienos: kosmoss reizé ka objektiva pasaule,
visums un cilveku pasaule; uguns — ki pasau-
les un dvéseles princips, logoss — atrodams
gan pasaulé, gan dveselé. Dazkart kosmosa
saistibu ar cilvéku subjektivo pasauli izsecina
no citata: «Nomoda csosajiem ir viens, visiem
kopejs kosmoss, miegd aiziet kairs sava»
(89. §). Tatu vai Heraklitam $aja izieikuma
bija svarigi akcentét kosmeosa sakaru ar cil-
veka psihes stavokliem: nomodu un miegu?
Skiet, ka semantiskais uzsvars izteikuma lie-
kams uz citiem jédzieniem, un proti, visiern —
viens, katram — savs. Jedziens kairs atdala
cilvékus, lietas citu no citas, 3o aidalijumy tek-
sta pastiprina vards saiziet» (novérsas). Dau-
dzas subjektivas pasaules tiek pretstatitas zie-
notajem, visapivero$ajam kosmesam, kas ir
tverams nomoda. Acimredzof teksta ievirze sa-
saucas ar jau iepriekd mineta citaia (par kos
mosu, kas ir viens un tas pats visam pastavo-
$ajam) tému, wn nevajadzétu Heraklitu izlasil
modernak, musdienu psihologijas konteksta.

Kida veida Heraklita maciba saistas dvésele,
uguns un logoss? Heraklitam ir kada doma,
kuru reizém saprot |oti vienkar3oti. Ta skan:
«Nenobriedis pusaudzis ved piedzérules viru,
kuri grilojas un neievéro, kur iet, jo vina dve-
sele ir slapja» (117. §). So domu médz uztvert
tadejadi, ka alkohols tiri fiziski ir samercéjis
dvéseli, kura atrodas kaut kur kermena ieksiené,
Tacu jaatceras, ka Heraklita macibai ir sim-
bolistisks raksturs, ka uguns, sausums, slap-
jums utt. izsaka ne tikai fizikalas ipasibas.
Filopona komentares par Aristotela traktatu
«Par dvéselis, piemeram, teikts, ka ar vguni
saprot nevis Mesmu, degianu, bet gan sausus
izgarojumus, no kuriem sastav dvésele, Maciba
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par uguns sapratigumu izskan doma, ka uguns
viscaur ir prats un jega, un prits ir viscaur
uguns. Uguns dara sausu, prats attiecigi par-
vers visu juteklisko, miklo, nenoturigo gaisa
sapratiguma, tiraja doma, prata skaistuma un
spiduma. A. Losevs sausuma simbolu inter-
preté ka sevi koncentréto, sevi noteikto. Doma
par {o, ka prats vai dvesele ir saistita ar sau-
sumu, spidesanu, izstaroSanu, gaismu, tiek
plasi izvérsta antikaja filozoliji péc Heraklita.
Bet sausuma, izstarojuma pretstats ir slapjums,
slapé¢joia tumsa. Tatad dzéraja dvesele ir cie-
tusi ne tik daondz fiziski, ki simboliski — ia
ir nonidkusi pretstata vara.

Pretstatu spéle («Muziba ir bérns, kas spelé-
jas» (32. §)) ir Heraklita uzmanibas centra.
Pretstatu vienosanas ir harmonija, kuru veido
uguns un logoss. Uguns ir kosmosa logoss, un
kosmaosa logoss ir harmonija, miziga pretrunu
sadursme, lidzasesamiba un kars. «Kar$ ir visa
tevs un visa valdnieks» (33. §), saka Heraklits.
Péc A. Loseva domam, ir pilnigi nepareizi in-
terpretét kara jédzienu socialpolitiski un apvai-
not Heraklitu kara propaganda. Heraklits
doma par kosmeosu un pretrunu sadursmi, un
31 tema nemiligi izskan vipa izteikumos. Lie-
kas, neviens cits antikaja filezofija nav tik dzili
izjutis uzliesmojo3a un dziestoda kosmosa dize-
numu un skaistumu ka Heraklits. Un neviens
cits nav tik dzili apjautis 3o skaistumu ka tra-
giku!

Uguns visu savu speku, skaistumu un drau-
digumu parada zibeni. Zibens izsaka negaidito,
acumirkligo, gaiso un apzilbinoo. Saja sim-
bola koncentréjas divi pretstati: nejaudais, ne-
gaiditais un valda (tradicionali tiek uzskatits,
ka valdisana saistis nevis ar nejauso, bet ar
likumsakarigo). Valda tadel, ka satur sevi
spéka keoncentraciju, acumirkla gaismu, kura
lietas un paradibas aptver savue uguns biitibu.
Tapec zibens ne tikai satricina un wzmodina,
bet ari, ka saka Heraklits, verte un soda. Zi-
bens ir uguns koncentracija un acumnirkla ap-
gaismiba. Ka raksta V. Lebanidze, uz acu-
mirkli — bet tikai uz acumirkli — pasaule par-
stdj biit patiesibas iemiesojums; t3 pati par-
vérsas par to,

Tragiskais pretstatu haoss neizslédz kosmosa
gaisumu. Tacu viss vel ir skaists, cels, skarbs



un nepieejams. Cilvéka doma saskata kosmosa
filozofisku nosléepumu un cen3as to atminét.
Cilveks zibens gaisma grib ieraudzit muzigas
tapsanas un cinas saskanu, uguns kosmisko
mirdzumu un spéku, pasaules harmoniju. Taéu
pateikt par to vins var tikai mitiski simbolis-
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% % PSRS, ASY, Kanadas un Francijas valdibas jestazu parstavji 1984, gada 6. oktobri
Lepingradd parakstijui vieno3anos par glebilas avaréjusu kugu un lidmadiou meklé-
Sanas sistémas izveido$anu. Par pamatu tai kalpos eksperimentala sistéma KOSPAS-SAR-
SAT, kura iefvertie pavadoni divus gadus ilga izméginajumu perioda gaita palidzéjusi
izglabt gandriz 250 cilveku.

% Padomju Savienibd sérijas «Kosmoss» ietvaros tiek intensivi izmeginati jauni instru-
menti (optiski mehiniskds an elektroniskas televizijas iekartas, radiofizikala aparatiira)
un metodes okeana un sauszemes izpétei PSRS tautas saimniecibas un zindtnes intereses.
1983, gada 24. jolija ar S$3du wzdevumu tika palaists pavadonis «Kosmoss-1484»,
1983. gada 28. septembri — <Kosmoss-1500», 1984. gada 28. septembri — «Kosmoss-1602»,
Pirmais un pédejais bez tam bija paredzéti ari ikdieniskai operativas informacijas jegu-
sanai par Zemes dabas resursiem miisu valsis tautas saimniecibas intereses.

4% Sesto reisu izplatijumi (trispadsmite lidojumu programmas «Space Shuttles ietvaros)
1984, gada 5.—13. oktobri veicis kosmoplans «Challengers. Tas nogadaja orbita NASA
pavadoni ERBS, kas domats sistemitiskai Zemes siltuma starojuma meérisanai, un divas
no kosmoplana neatdalamas platformas ar aparatiiru Zemes virsmas geologiskai uv. c. izpé-
tei — amerikapu OSTA-3 un rietunvacu SPAS, kuru Soreiz komercialas izmantoSanas
noliitkd bija noiréjis starptautiskais konsercijs SPARX. Uz platformam bija novietots rel-
jefu kartéjo3s apertiiras sintézes radiolokators (sakara ar k|ami kosmoplana galvenaji
sakaru anteni iegiti =30% plinoto datu), fotoaparits ar |oti lielu kadra formatu
(2346 cm?) un tris daudzjoslu (spekirozondiis) televizijas iekdrtas. Ar <Challengers
izplatijuma pirmoreiz devas uzreiz septini cilvéki, vinu vida divas sievieles; tie bija piloti
R. Kripens (ceturtais lidojums ar kosmoplanu) un Dz. Makbraids, misijas specidlisti
D. Listma, S. Raida {otrais {idojums) un K. Salivena, derigas kravas specidlisti P. Skalijs-
Pauvers un M. Garno (pirmais Kanadas kosmonauts). D. Listma un K. Salivena trisarpus
stundas uzturéjis atkldta kosmosa — uzpildija degvielu orbitd satverta pavadopa eLand-
sat» maketam. Lidojuma nosléguma eChallenger» atgriezas starta vieta Florida.

% Otro reisu izplatijuma (Cetrpadsmito lidojumn programmas «Space Shuitles jetva-
ros) 1984. gada 8.—16. novembri veicis kosmoplans <¢Discovery», kura apkalpe 3oreiz
bija piloti F. Hauks (otro reizi kosmosa) un D. Vokers un misijas specialisti A. Fiere,
Dz. Allens un D. Gé&rdners (abi — otro reizi kosmosa). Lidojuma sakumposma tika pa-
laists Kaniadas sakaru pavadonis «Anik-D2» (izmantojot papildpakipi PAM-D) un otrais
amerikdnu «Syncom-I1V»> jeb «lLeasats tipa sakaru pavadonis, kuru firma <Hughes» uz
pirmajiem pieciem darbibas gadiem iznomdjusi ASV jiras kara flotei, Vélak, DZ. Allenam
un D. Gardneram divas reizes stradajot atklata kosmosa (6 un 5 stundas, dalu laika —
bez saites ar savu kugi) un A. FiSerei vadot kosmoplina manipulatern, tika satverti
komercidlie sakaru pavadoni «Palapa-B2» un «Westar-63, kuri kops februara rinkeja pa
ekspluatacijai nederigam orbitam. Lidojuma nosleguma atgriezdamies starta vieta Flo-
ridd, «Discovery» atveda abus pavadonus uz Zemi, kur tos paredzéts sagatavoi otrrei-
z€jai satiSanai izplatijuma.



ZVAIGZNOTA DEBESS 1985. GADA PAVASARI

Pavasaris sakas 20. marta 19"14%, Saulei ieejot
pavasara punktd (pavasara ekvinokcija), un
beidzas 21. jonija 14"44™, kad Saule sasniedz
vislielako deklinaciju (vasaras saulgriezi). Seit
un turpmak sdkot ar pirmo aprili momenti doti
péc vasaras laika.

Pavasara sdkums ir |oti piemé&rots zvaiginotas
debess iepazilanai: satumst agri, un nav vairs
ziemas bargd sala. Vakaros, kad ir vislabvéli-
gakie apstak]i debess objektu novérolanai, re-
dzami interesanti spidek|i, ar kuriem gribam jis
iepazistinat.

Pie debesim saskatams viens no viskrainaka-
jiem zvaigzndjiem — Orions. Ta spozdko zvaig-
inu veidoto figiru var viegli pamanit (1. att).
Pavasarim iestdjoties, tas kulming ap Saules
rietu un, debesim satumstof, redzams pavirzi-
jies pa labi (uz rietumiem) no dienvidu—zieme|u
linijas, Oriona & — Betelgeize — ir pusregu-
lara mainzvaigzne, spektrala dubultzvaigzne;
tas zvaiginlielums mainds no 0™4 lidz 1™3.
Parasti zvaigznes ar grieku alfab&ta burtiem ap-
zimé to spoiuma secibd, tatu Oriona f —

\

1. att. Pavasara siakuma vakaros
labi moverojams Oriona zvaigznajs
un tam tuvakie spoZie objekti.

5.

Rigels — ir nedaudz spoiaka par a. Rigela
zvaiginlielums ir 0™,3. Ta ir dubultzvaigzne,
un tas spoiumu nosaka galvenokart spoiaka
zvaigzne ar zvaiginlielumu 0™3; otra zvaig-
zne ir daudz vajaka — 7%,0. Ari Oriona y —
Bellatriksa — ir spoZa zvaigzne. Tas zvaigin-
lielums ir 1,7,

Oriona a, Lield Suna @ un Maza Suna a veido
vienddmalu trisstiri, kas viegli ieraugams. Liela
Suna o — Siriuss — ir spozakd no visam mums re-
dzamajam zvaigzném. Tas zvaiginplielums ir
—1m 4, Pavasarim sakofies, Siriuss kulminé (sa-
sniedz augstdko punkiu pie debesim) stundu péc
Saules rieta. Aritair dubultzvaigzne, kuras spo-
Zumu galvenokart nosaka spoiakais komponents:
komponentu zvaiginlielumi ir atbilsto3i —1,4un
8,7 magnitidas. Mazd Suna o — Procions —
arT ir dubultzvaigzne. Prociona zvaigiplielums

ir 025 un to nosaka spoidkd komponenta
zvaiginlielums, jo otrs komponents ir v3aj3
{9™.5).

Ja lenki Procions—Betelgeize—Siriuss pie ta
virsotnes ar taisni dala uz pusém un 3o ftaisni

- “Sietiné
-

-
=

Aldebaréns
-~

b Rigels

‘STrIUSS
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pagarina, ka paradits 1. att, var viegli atrast

Véria zvaigzndja &« — Aldebaranu. Ta sum-
marais zvaigznlielums ir 12,1, kas ir vienads
ar spoiaka komponenta zvaiginlielumu;
komponents ir loti vajs (11=,0).

Taisni, ar kuras palidzibu atradam Aldeba-
ranu, pagarinot talak,
pazistama, tautasdziesmas

ofrs

nondkam pie sensenis
apdziedata debess
objekta — Sietina. Ta ir valgja zvaiginu kopa
Plejades (Pleiades). Ar neapbrunotu aci taja
saskatamas 7 zvaigznes, tatu Tsteniba zvaiginu
skaits ir ap 130.

PLANETAS

Merkurs, pavasarim iestdjoties, atrodas Zivju
zvaigznaja, aprila vidi mazliet iekapj Valzivs
zvaigznaja un talit atgriezas Zivju zvaigznajs,

maija vidi ieiet Auna, bet maija beigdas — jau
Véria zvaigzndja. Lidz aprila vidum Merkurs
met cilpu atpakalgaitd (samazinds rektascensija),
péc tam sak virzities uz priek3u. Ta ka Merkurs
atrodas tuvu Saulei, tas Saules spoZajos staros
pazid un to var méginat saskatit tikai ap vis-
lielakas elongacijas laikuy,
uzlecoias Saules blazma.
Venéra lielakoties atrodas Zivju zvaigznajs,
kur pavasara sakuma virzas atpakalgaita, bet

ap maija sakumuy,
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2. aft. Oriona zvaigznaja at-
tels Baijera Uranometrija.

aprila beigas sak virzities uz priek3u, jdnija
pirmaja pusé, skarot Valzivs zvaigznaja stariti,
ielet Auna zvaigznaja. Pavasara sakuma neilgu
laiku redzama vakara péc Saules rieta (Rieteklis),
bet driz pazid Saules staros, jo 4. aprili ta
ir konjunkcija ar Sauli. P&c tam Venéra k|ast par
rita spidekli (Auseklis), pamazam top saska-
tama rita blazma, lec arvien agrak. 12. junija
ta atrodas vislielakaja rietumu elongacija, tapéc
ap 3o laiku t@ no ritiem ir vislabak novérojama.

Marss, pavasarim iestdjoties, atrodas Auna
zvaigznaja, aprila vidi ieiet Vé&ria zvaigznajs,
bet junija pirmaja dekdadé — Dvinu zvaigznaja.
Visu pavasari redzams ka vakara spideklis debess
rietumu pusé neilgu laiku p&c Saules riefa. Pa-
mazdm planétas un Saules attdlums samazinas
un Marss klast arvien gritak saskatams rietoias
Saules blazma (pavasarim beidzoties, riet pus-
stundu péc Saules).

Jupiters visu pavasari atrodas Mezaza zvaig-
zndjd, virzidamies gar ekliptiku tiesaja kustiba.
Perioda sdkuma lec tris stundas pirms Saules
lekta, tad arvien agrak nakti. Jupiters atrodas
zemu, jo ta deklindcija ir no —18°5 lidz
—16°5, tadé| novérosanas apstik|i nelabvéligi.

Saturns visu pavasari atrodas Svaru zvaigznaja
un virzas atpakalgaitd. Atrodas zemu (dekli-
nicija mainas no —17°5 lidz —16°2). Sakara
ar to novéro3anas apstakli nav labvéligi. Pava-



sara sikum3 lec 4" p8c Seules riets, pamazam
arvien agrik. Maija vid( tas ir opozicija. Tad
redzamibas hoteikumi vislabveligakie ir vietdjs
pusnak!l., Perioda beigds Saturns, Saulei rietot,
ir jau uzlecis,

Planétu konjunkcijas ar Ménesi

Plangétas konjunkcijas moments ar M&nesi abu
spidek|u rekfascensijas ir vienddas, Sekojois
tabuld doti konjunkcijas datumi un momenti,
planétas nosaukums un noradijums, cik talu ne
Méness planéta atrodas un kur tdi meklgjama

{«N» — uz ziemeliem un «S5» — uz dienvidiem
no Méness),
Marts 24 2in s Merkurs & N
22 21,9 Venéra 12 N
24 14 8 Marss i1 N
Aprilis 8 11,0 Saturns 3 N
9 20 4 Uréns 2 N
10 231 Neptins 5 N
13 21,0 Jupiters 5 N
18 7.7 Merkurs 3 N
22 16 ,6 Marss 0258
Maijs 5 18 .9 Saturns 3 N
7 5,2 Urans 3 N
8 7.7 Neptans 5 N
B 9.6 lupiters 5 N
154 3,0 Venéra 3 N
18 4 9 Merkurs 1 5
2 14 4 Marss 2 s
Janijs 2 24 Saturns 3 N
3 14 1 Urans 2 N
4 17 .0 Neptiins 5 N
7 20 0 Jupiters 5 N
14 14 7 Vendra 2 5
19 21 Merkurs 2 5

Spoiako planétu
redzamie zvaiginlielumi

Planétas redzamais zvaiginlielums atkarigs
no planétas attaluma un fazes, tad&| tas mainas.
Tabula doti spoidke plangtu zvaiginlielumi no-
raditajos datumos.

Merkurs Vend@ra Marss Jupiters Saturns

20. marts 4094 —420 +1D6 —1D6 +0%.5
10. aprilis +2 3 -3 4 +1 7 —1,7 +0 4
30. aprilis +0 .7 —4.,2 +1 8 —1 8 +0 .3
20. maijs —0,3 —4,2 +1 8 —2.,0 +0,3
10. jinijs —1 8 —4,0 +1 .9 —2 .1 +0 .4
2. jinijs ~0,7 =3.,9 41,9 2,2 +0 5
APTUMSUMI

Pilns Méness apfumsums 4./5, maijad

Aptumsuma sdkums redzams Eiropas austrumu
dald, Azijd (izremot gal&jos ziemelaustrumus}),
Australija, launzélande, Afrika (iznemot zieme|-
rietumus), Antarktida un Indijas okeana.

Aptumsuma beigas redzamas Eiropa, Azijs,
Afrika, Antarkiida, Austrdlijas rietumu dal3,
Dienvidamerikas austrumas, Atlantijas un Indijas
ockeana.

Aptumsums redzams arT Latvija. Ta gaita ir
33da:

daléjd aptumsuma sikums 4. maija 22Mé™6,
pilnd aptumsuma sdkums 4. maijda 23 22 1,
vislieladkas fazes moments 4. maijd 23 56 .4,
pilnad aptumsuma beigas 5. maija 0 30 7,
daléjs aptumsuma beigas 5. maijd 1 36 ,2.
Vislielgka faze — 1,243 Méness redzam3 dis-

mefra vientbas.

Latvija aptumsums sdkas driz p&c MéEness
lekta un navérojams [Tdz beigam.

Daféjs Saules apfumsums 19. maija

Aptumsums redzams Azijas zieme|austrumos,
Zieme|amerikas ziemelos, Eiropas gal&jos zieme-
Jos, Klusajd un Zieme|u Ledus okeana,

Latvijd aptumsums nav novérojams.

MENESS FAZES

@ (jauns Méness) P (pirmais ceturksnis)

21, maris  15700® 29, marts  f9h2=
20, aprilis 9 23 28. aprilis 8 26
20, maijs 142 27. maijs 16 57
18. jonijs 15 59

@ (pilns Maness) &€ (padsjais ceturksnis)

S, aprilis  15"33@ 12, aprilis  8h42m
4, maijs 23 54 f1. maijs 21 35
3. jonijs 751 10, janijs 12 20
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METEORU PLOSMAS

Tabuld sniedzam galveno pavasari redzamo meteoru plismu sarakstu,
liem novérojumiem lidz 20. gs. vidum.

kas iegits no vizua-

Plasmas Aktivitates Maksimuma Maksimalais Redzamais .
nosaukums epcha datums :.'::;‘. ‘ radiants l Piezimes
a p

Virginidas.| 26 1II—=7 IV 1 3 194° —7° Spoii |&ni meteori
un bolidi

a-Virginidas Aprilis 111v 7 210 —10 Dzeltensarti |&ni
meteori bez pédas

Herkulidas-I 9231V 121V 5 273  +17 Strauji meteori

Vulpekulidas  14—23 IV — lidz 5 317 +30 Strauji meteori

Akvilidas 19=23 Iv — lidz 5 285 +é Plisma labi saska-
tama

Sagitidas-I 19—=23 1V _— lidz 6 312 +22

Liridas 18—24 1V 211V <10 270 +33 Balti meteori bez
pédas

1 (v)-Akvaridas 21 IV—12V 4V 12 334 —4  Loti strauji meteori
ar pédu. Haleja ko-
méta 191011

Koronidas 21=31V == é 232 434  Siki balti meteori

v-Skorpionidas maijs—janijs 8—9VI x 228 —28 Lé&ni spoii dzelten-

sarti meteori

Leonora Roze
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@ No 48 filmas kadriem tika iegiiti automode|u kustibas likumi.
Modelis «Estonia», kas tika izgrusts ar atsperes palidzibu, tur-
pinaja kustibu tikai berzes speka ietekmé. Sa modela parvieto-
jumu pirmajas divas sekundés var aprékinat péc formulas x=
=0,58 { — 0,08 2. Modelis volga GAZ-24, kas kustéjas atsperes
dzinéja iedarbiba, pirmajas 1,5 sekundés parvietojas péc likuma
x= 0,71 2 — 0,17 £* — 0,02 14,

Péc sim formulam, izmantojot elekironisko kabatas skait-
lotaju, ikviens var restaurét filmésanas datus un izpétit auto-
modelu kustibu.




