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Haleja komela 19%5. gada 15. decemnbra vakara, kad ta atradas Zivju zvaigznaja spozis zvaig-
mes v tuvumda. Uznémums leguts ar Radioastrofiizikas observatorijas Smita teleskopu uz ORWO
iotoplates ZU 21 canr filiru GG 13 (zilajos staros) 20 min  ilgd ekspozicija. Noverotajs
A, Alksnis, 1. Jurgisa fotokopija.
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Viko 1, Ipp.: Latvijas PSR Zinatnu akadémijas Radioastrofizikas observalorijas galvenie objekti
Baldones ciema Riekstukalna. 7. Cudnovskas zimejums,
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ASTRONOMIJAI ZINATNU AKADEMIJA — 40

Sogad Padomju Latvijas zindine atziméja
ievérojamu notikumu — pirms 40 gadiem,
1946. gada 7. februari, tika nodibinita Latvi-
jas PSR Zinatnu akadémija — masu republikas
galvenais un lielakais zinatnes centrs. Taja
pasa gada, vadoties no apsvérumiem par ne-
piecieSamibu nodro$inat vispusigu un harmo-
nisku zindtnes izaugsmi mdasu republika, ka
ari pec aizrautigo astronomijas eniuziastu
J. lkaunieka un K. Steina iniciafivas Zinatnu
akadémijas Prezidijs pienéma léemumu par
astronomisko pétijumu attistibu akadémijas
sistéma. Ar Latvijas PSR ZA prezidenta prof.
P. Lejina 1946. gada 19. jalija paveli nr. 61
Latvijas PSR ZA Fizikas un matematikas
institiuta (tag. Fizikas inst.) saka darbu Astro-
nomijas sekcija (vélak — Astronomijas sek-
tors) prof. F. Blumbaha vadiba. Taja sakotnéji
ietilpa tikai divi jaunakie zinatniskie lidz-
stradnieki — J. lkaunieks un K. Steins — un
divi vecakie laboranti — M. Dirikis un I. Kur-
zemniece (Daube).

Sie Padomju Latvijas astronomijas celm-
lauzi sava darba guvusi ievérojamus panaku-
mus, un tagad, jubilejas reizé, S$kiet, ir isti
vietd tos kaut isuma atcereties.

J. Ikaunieks (1912—1969) — tagadéjas Lat-
vijas PSR ZA Radioastrofizikas observatorijas
pirmais direktors (lidz 1969. g. 27. 1V), plasi
pazistams vélo spektfra klasu zvaiginu — ta
saukto sarkanc milfu — pétnieks, fizikas un
matemadtikas zinatnu doktors (1969), izcils
zindtnes, it seviski astronomijas, popularize-
tajs, Lenina ordena kavalieris (1967), Vissa-
vienibas Astronomijas un geodézijas biedribas
(VAGB) Latvijas nodajas dibinatajs un pir-
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mais priek$sédétajs (1947—1961), «Astrono-
miska kalendaras (1953) un «Zvaiginotas
Debess» (1958) izdoSanas iniciators, organize-
tajs un pirmais atbildigais redaktors, Starp-
tautiskas astronomijas  savienibas  biedrs,
40 zinatnisku un ap 130 popularzinatnisku dar-
bu, to skaita piecu gramatu', autors utl.

K. Steins (1911—1983) — P. Stutkas Lat-
vijas Valsts universitates Astronomiskds ob-
servatorijas ilggadéjs vaditajs, pazistams kos-
mogonijas, debess mehanikas un starptautiska
laika dienesta specialists, fundamentalo ko-
métu difazijas likumu atklajéjs, fizikas un ma-
tematikas zinatnu doktors (1964), profesors
(1966), Latvijas PSR Nopelniem bagatais zi-
ndtnes darbinieks (1965), vairak neka 120 zi-
natnisky darbu un vairaku izgudrojumu au-
tors, mazas planétas nr. 1284 varda devéjs
(Latvia) utt.

M. Dirikis (dz. 1923) — debess mehanikas
specialists, daudzu mazo planéfu un kométu
orbitu aprekinaidjs, kas vinam deva tiesibas
vienai no tam 1971. gada dot nosaukumu
(nr. 1796, Riga), fizikas un matematikas zi-
natpu kandidats (1953), LVU Astronomiskas
observatorijas vecakais zinainiskais lidzstrad-
nieks, vairak neka 30 zinatnisku un ap 50 po-
pularzinatnisku darbu, to skaitd@ vienas grama-
tas?, autors, VAGB Latvijas nodajas priekisé-

! Jkaunieks I. Debess spideklu pasaule.
R., 1953; Bezgaliga Visuma talés. R., 1954;
Zvaigznotais Visums. R., 1958: Kosmologija.

Antipasaule. Kvarki. R., 1968 (lidzautors
V. Veldre); Kas ir bezgaliba? (Rokraksts,
1968).

2 Dirikis M. Pazisti zvaiginoto debesi.
R., 1958. (Ir atkdrtols izdevums.)



detajs (kops 1961) un <Astronomiska kalen-
dara» atbildigais redaktors (kops 1971). At-
ziméjot M. Dirika nopelnus Saules sistémas
mazo kermenu petnieciba, 1974. gada vina
varda nosaukta mazda planéta nr. 1805 (Diri-
kis).

I. Daube (dz. 1918) — zvaigznu astronomi-
jas specialiste un mainzvaiginu pétniece, fizi-
kas un matematikas zinaipu kandidate
(1952), ilggadéja Latvijas PSR ZA Radio-
astrofizikas observatorijas vecakda zinatniskd
lidzstradniece un zindtniska sekretare, vairdk
neka 45 zinatnisku un ap 200 popularzinat-
nisku darbu, to skaitd vienas gramatas’, au-
tore, Starptautiskas astronomijas savienibas
biedre utt.

Astronomijas sektora zinatniskds pétniecibas
darba pirma tematika bija saistita ar preciza
laika noteik$anu, kas atspoguloja prof. F. Blum-
baha zinatniskas intereses. 1945. gada prof.
F. Blumbahs aizgaja pensija un par sektora
vaditdaju iecéla J. Tkaunieku. Astronomijas sek-
tora darba plana tika ieklauta téema par sar-
kano milzu statistiskajiem pétijumiem. Tas
bija pagrieziena punkts uz tagad jau par tra-
dicionalu kfuvuSo observatorijas zinatnisko
pétijumu virzienu — zvaigznu evolicijas pé-
déjo stadiju izpéti.

1953. un 1954. gada Lafvijas PSR ZA Pre-
zidijs izskata jautajumu par observatorijas
celtniecibu un pienem attiecigus lémumus.

1957. gada nakamas observatorijas terito-
rija Baldoné pie Riekstukalna uzcéla pirmo
laboratorijas éku, kas tagad pazistama ar no-
saukumu «Balta maja», bet 1958. gada fris
pagaidu paviljonos izviefoja pirmos observa-
torijas instrumentus un saka novérojumus ar
tiem. Taja pasa gada Astronomijas sektors
atdaldas no Fizikas institata un kldst par pat-
stavigu Zinatnu akadémijas strukidrvienibu —
Astrofizikas laboratoriju.

1958. gada aizsakas otrs Astrofizikas labo-
ratorijai raksturigais zinatniskas pétniecibas
darba virziens — Saules radiostarojuma noveé-
rojumi un Saules aktivitdates paradibu izpéte
ar radioastronomijas metodém.

3Daube I. Méress — Zemes muZigais pa-
vadonis. R., 1960.

1964. gada pédéjas dienas no Vacijas Demo-
kratiskas Republikas piendca ilgi gaiditais
Smita sistémas teleskops — pals lielakais §is
sistemas teleskops Baltija un viens no lielaka-
jiem visa Padomju Savieniba.

1967. gada 1. decembri Latvijas PSR ZA
Astrofizikas laboratorija péc reorganizacijas
tika pardevéta par Latvijas PSR ZA Radio-
astrofizikas observatoriju, un ar 3$adu nosau-
kumu ta darbojas vél joprojam.

Paslaik  Radioastrofizikas  observalorija
(RQO) strada ap 80 darbinieku, no Fkuriem
22 ir zinatniskie darbinieki, to skaita 11 zi-
natnu kandidati. Paréjie 58 ir inZeniertehniskie
darbinieki un apkalpojoSais personals.

Savas darbibas 40 gados Latvijas PSR ZA
astronomi ir ileguvu$i vienu zindtpu doktora
(J. Ikaunieks) un 22 zinatpu kandidata gra-
dus. Kop$ 1946. gada RO =zinainiskie darbi-
nieki sagatavoju$i un izdevu$i ap 40 rakstu
krajumu un monografiju. Sarakstits un daza-
dos PSRS un arzemju zinainiskajos izdevu-
mos publicéts vairak neka 350 zinatnisko dar-
bu. Sakot ar 1974. gadu, RO izdod periodisku
tematisku rakstu krajumu «Saules un sarkano
milZu pétijumis, kurd tiek publiceti RO lidz-
stradnieku originalo pétijumu rezultati abos
jau minétajos zinatniskas peétniecibas darba
virzienos. Sogad iznaca krajuma 24. numurs.

Vairaki RO zinatnisko lidzstradnieku darbi
guuusi augstu novértéjumu un starptauiisku
ievéribu. 1971. gada Latvijas PSR ZA Prezi-
dija premija tika pieskirta Z. Alksnes un
J. lkaunieka monografijai «Oglek|a zvaigznes»
(R., 1971; krievu val.), 1978. gada — rakstu
krajumam <«Oglekfa zvaiginu [otometriskie
pétijumis (R., 1977; autori A. Alksnis, Z. Alk-
sne, I. Daube u. c., atb. red. A. Balklavs;
krievu wal), 1986. gada — Z. Alksnes,
A. Alksina un U. Dzérvisa monografijai «Ga-
laktikas oglekla zvaigznu ipasibas» (R. 1983;
krievu val.). Jau minéta Z. Alksnes un I. Tkau-

nieka monografija par oglekla zvaigzném
1981. gada izdota Amerikas Savienotajas
Valstis.t

4t Alksne Z. K. and ITkaunieks Ya. Ya.

Carbon Stars. — Astronomy and Astrophysics
Series. Tucson, 1981, vol. 11.



Dazadas zinainiskajas konferencés, simpozi-
jos un citas sanaksmes gan Padomju Savie-
niba, gan arzemeés RO zinainiskie lidzstrad-
nieki nolasijusi desmitiem referdtu un zinat-
nisko zipojumu.

Radioastrofizikas  observatorijai  izveidota
sava zinatniska bibliotéka, kas satur vairakus
desmitus takstoSu ieraksta vienibu. PlaSa ir
art RO stikla bibliotéka, kura glabajas jau
vairak neka 15000 debess uznémumu, to
skaita ap 1500 spekiralo uzpemumu. RO uz-
tur sakarus un regulari apmainas ar zinat-
nisko informaciju ar apméram 50 PSRS un
250 arvalstu observatorijam. Midsu observato-
rija bie# vien ierodas citu republiku un ar-
valstu zinatnieki, lai stradatu ar misu instru-
mentiem un veiktu kopigu zinatnisko darbu.

Loti svarigs ir ari RO darbinieku veiktais
zinatnes, it ipa$i astronomijas, sasniegumu
popularizésanas darbs. Sogad lasitaji sapems
35. gadagajuma e«Astronomisko kalendarus,
kas tiek veidots sadarbiba ar VAGB Latvijas

nodalu, iznaks vel «Zvaiginotas Debess»
114. nurnurs. Observatorijas lidzstradnieki pub-
licé popularzinatniskus rakstus ari citos izde-
vumos, lasa lekcijas, uzstdjas radio un tele-
vizijas raidijumos, dodot lielu ieguldijumu re-
publikas iedzivotaju, it seviski jaunalnes, ideo-
logiskaja audzin@$ana wun pareiza pasaules
uzskata veidosana.

Latvijas PSR ZA astronomi un radioastro-
nomi aizvaditajos 40 gados sava darba tatad
guvusi atzistamus panakumus. Radioastrofizi-
kas observatorija kluvusi par ievérojamu sar-
kano miléu un Saules aktivitates paradibu pet-
niecibas centru, kas pazistams ne vien musu
zeme, bet ari aiz tas robezam. Gan paveiktais,
gan skaidri redzamas perspektivas izvéléto
aktudlo zinatniskas pétniecibas virzienu attis-
tiba veido stingru pamatu, kas observalorijas
kolektivam [auj ar lielu palavibu likoties
nakotné.

A.Balklavs



@ zinatnes ritums

NATURALO SKAITLU NOSAUKUMI
PASAULES TAUTU VALODAS

(2. turpinajums)

EDUARDS RIEKSTINS

2.§. INDOEIROPIESU
SKAITISANAS SISTEMAS

2.1.1, Jau 16.—18. gadsimta vairdki valodnieki
konstatéja, ka Eiropa dzivojo3ajam tautdam ir
daudz lidzigu vardu, kas nordda uz 3o tautu
izcelsmes kopibu. Taldku impulsu Sim konsta-
téjumam deva iepaziianas ar sanskritu 18. gad-
simtda. Nakamajd gadsimtda radas salidzindma
gramatika indoeiropie$u (ide) valodam, un kops
3 laika turpinas sistematiski pétijumi par ide
valodu kopibu. Ir hipotétiski rekonstruéts daudz
vardu no iesp&jamas ide pirmvalodas (fie nora-
diti ar zvaigzniti pirms varda).

Tomér pédéja laika pétijumi arvien vairdk liek
apsaubit 3adas pirmvalodas eksistenci. Tas re-
konstrukcija vairakkart parstradata, un taja ir
daudz ka nesaviznojama. 5ada valoda iznak arf
parak plasa un sareigita. Tadé| tagad lielaka
dala valodnieku un vésturnieku atbalsta uzskatu,
ka vienotas pirmvalodas nekad nav bijis, ka pa-
stavéjusi tikai tadu valodu kopiba, kuras jau iz-
veidojulies daiadi dialekti. Tiem gan bija vie-
nadas struktoras pazimes, bet 3is strukidras
ietvaros pastavéja ari ievérojamas atikiribas. Li-
dzigi netiek atzita ari etniskd un kultGras ko-
piba, bet tas vieta liktas atsevisku cilsu kultiras,
dazkart batiski atikirigas sava starpa. lespéjams,
ka 3ajd jautdjuma lielaku skaidribu ieviesis ta-

|skie arheologiskie un filologiskie pé&tijumi. Vien-
karitbas labad més tomér turpmakaja tekstd iz-
mantosim terminu «hipotétiska pirmvalodan.

Balstoties uz arheologiskajiem datiem, tagad
par ide pirmdzimteni galvenokart tiek uzskatiti
PSRS Eiropas dalas dienvidi un Vidusazijas rie-
tumdala lidz Arala jirai. No sejienes daiadas
ciltis izplatijads uz visdm pusém, sajaucas ar sve-
iam tautam un péc tam atkal sava starpa, radot
valodu dazadibu. Jau lielie attalumi, kados atra-
das atseviikas ciltis, norada uz neizbégamu dia-
lektu izveido3anos. To novérojam daiddam tau-
tdm ari muasdienas.

2.1.2. Pievérioties skaitlu nosaukumiem un sa-
lidzinot tos sava starpa, jdizvélas péc iespéjas
sendki nosaukumi. Par tiem varam spriest tikai
péc visvecdkajiem tagad pieejamiem rakstiem.
Janem ari vérd, ka valodu gramatikas sdka no-
pietni attistities tikai p&c rakstibas izveidoSanas.
Visvecakie ide rakstu pieminekli ir hetu kilu
raksti. Heti ap 2. g. t. p. m. & sdkumu izvei-
doja Mazazija lielu valsti, savd kultira daudz ko
mantojot no pirmiedzivotdjiem hatiem, tadé| vinu
valoda ir daudz aizguvumu. Diemziél skaitlus
heti pierakstija vienigi kilu raksta, tadé| nosau-
kumi ir zinami tikai daziem skaitliem, kas mazaki
par 10. Taja laika Mazazija dzivoja ari citas ide
tautas — luviedi, paliesi, lidiesi, vélak ari illi-
riedi un trakiedi, bet arT par vinpu skaitlu nosau-
kumiem maz kas zindms.

[97)



Nakamie ide rakstu pieminek|i attiecas uz at-
radumiem Krétas sald. Dalu no tiem atiifréjot,
nondca pie Mikénu grieku valodas (ap 1500. g.
p. m. &). Grieku literara valoda sakas ar 8. gs.
pirms masu é&ras, lapiebilst, ka grieku alfabéts,
kas dal&ji aizgdts no fenikieliem, bija pirmais
pilnigais burtu alfabéts, kura atseviskas zimes
bija arT patskaniem. Griekiem bija daudz dia-
lektu — joniedu, akadieiu, ajoliesu, tesaliesu, bo-
jotie3u. Skaitlu nosaukumi tajos ir nedaudz at-
skirigi, tomér skaitiianas sistéma ir ta pati. Kla-
siska grieku valoda ar klasisko rakstibu izvei-
dojés ap 5. gs. p. m. & uz Aténu dialekta bazes.

Ap 8.—7. gs. p. m. & aramielu alfab&ta pie-
rakstita persieiu Avesta — svéto rakstu krdjums.
Pirmaja gadu tokstoti pirms misu &ras izveido-
jas ari indiesu sanskrits. Vecakajos indiesu rak-
stu pieminek|os afrodamas védas — religiskas
himnas u. c. teksti —, kas izveidojuias vél se-
nidk (ap 15., 16. gs. p. m. &). Skaitlu nosauku-
mos starp védu valodu un sanskrita valodu at-
Skirtbas ir visai mazas. ArT avestas valoda un
sanskritd skaitju nosaukumi atskiras loti maz.
Indiedi sava kultara daudz aizguva no Indijas
pirmiedzivotajiem.

Romiediem pirmie rakstu pieminek|i aftiecas uz
6., 7. gs. p. m. &, bet klasiska latinu valoda
izveidojas tikai 1. gs. pirms misu &ras. Uz fas
bazes vélakajos gadsimtos, tautdm sajaucoties,
radds «tautas latinu valeda» ar daiadiem dia-
lektiem dazadas Eiropas dalas. No tam savukart
izveidojds paireizéjas romanu valodas. Skaitlu
nosaukumi 3ajas valodas ir at3kirigi, un daias
atikiribas pastav ari skaitisanas sistéma (sk.
p. 23.—25).

Pargjam ide tautam rakstu pieminek|i paradi-
jas tikai péc masu €ras sdkuma sakara ar kris-
tigas ticibas pienemsanu un bibeles tulko3anu.
Pirmie tadi bija gotiem 4. gs., arméniem 5. gs.
sakuma, iriem 7.—8. gadsimta. No 4. gs. sagla-
bajusas vairakas teikas Tpasa Tru alfabéta. Arf
dgermaniem bija savs ipatnéjs alfabéts — rinu
raksti (kops masu &ras sdkuma), tomér skaitlu
nosaukumu tajos nav. Tadé| par germanu tautu
(iznemot gotus) skaitlu nosaukumiem var spriest,
tikai sakot ar 8. gadsimtu. V&l 3eit jamin ide
atzars tohari, kas dzivoja Kinas Turkestana. Vinu
rakstu pieminek|i ir no 6.—8. gs. indie3u alfa-
bé&ta.
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Slaviem alfabétu ieviesa un daju garigo rakstu
partulkoja 9. gs. vida brali Kirils un Metodijs,
kuri naca no Bulgarijas dienvidiem. Savu dar-
bibu vini izvérsa Moravija. Krievijas slavi kris-
tigo ticibu un alfab&étu parpéma tikai 10. gad-
simtd. Valodu atikiribas dazadam slavu tautam
toreiz nebija seviski lielas, tadé] maz atikiras
ari skaitlu nosaukumi.

No baltu tautam vecakie rakstu pieminekli ir
senpridiem. Vacu-priisu Elbingas vardnica (ap
1400. q.), kura satur 802 vardus, skaitla vardu
nav. Nedaudzos skaitlu nosaukumus (g. k. kar-
tas skaitla vardus) var atrast tikai trijos 16. gs.
katkisma tulkojumos (1545.—1561. g.). Pilnu
prisu-latviesu vardnicu devis J. Endzelins.'*
Ta satur ap 2000 vardu.

Lietuviesu valoda pirmie raksti paradijas
1547. gada, turklat palu lietuvieSu rakstiti. Bet
tie ir gariga rakstura un satur loti maz skaitla
vardu. Par lietuviesu skaitju nosaukumiem visa
pilniba var secindt no pirmas lietuviesu grama-
tikas, kas izndca 17. gs. vida.* Atskiribas no
pasreizéjiem nosaukumiem ir niecigas.

Kadi bijuii skaitlu nosaukumi latviesu valoda,
var spriest péc Kanizija katkisma tulkojuma
(1585. g.) un p. 1.2.5. minétas Mancela vardni-
cas (1638. g.). lapiebilst, ka 1532, gada neséju
gildes locek|u sarakstos atrodama fraze: «sesi
viri viena kopa». Tie varbit ir pirmie rakstos
minétie latviskie skaitlu nosaukumi.

Kaut gan pirmie baltu rakstu pieminekli ir vi-
sai jauni, tomér baltu valodu salidzindjums ar
sanskritu vai avestas valodu uzrada daudz [i-
dzigu vardu. No ta secinams, ka latviesu un jo
seviski lietuvieu valoda laika gaitda mainijuias
saméra maz.

2.1.3. Skaitlu nosaukumi laika gaitd loti maz
mainTjuiies Tru, grieku un arménu valodas. Tur-
preti arkartigi lielas izmaipas ir indoirdpu at-
zara valodas, jo atfiecigds tautas vastures gaita
lields méra sajaukuids ar citam ide tautam. Pie-
méram, sanskrita un avestda 3=«trin, bet
30=«trim3at» sanskritd, «trisatam» — avesta.

3 Endzelins J. Senpridu valoda. R., 1943.
288 Ipp.

4 K|lein D.Grammatica Litvanica, 1653. Com-
pendium  Litvanico-germanicum. Kénigsberg,
1654,



Tagad irdniem, kurdiem, fadZikiem u. ¢, ir atbil-
stosdi nosaukumi 3=«se», 30=usi», hindi, urdu,
nepaliedu, marathu valodas 3=din», 30=«tis»,
bet sindhiem athilstodi «tTw, «i&har, gqudiara-
tiem — ctfrann», «irisn, orijiem — «tinis, «irisas,
utt. Vél lielakas atikiribas no sanskrita skaif|u
nosaukumiem vérojamas bengédlu valods. Skait-
los 11—99, ka desmitnieku, ta ari vieninieku no-
saukumos, nereti parddas ievérojamas fonétiskas
izmainas. Pieméram, sindhu valoda 1=c«hikun,
40=«calthn, 41=«ékatalyan {(sanskrita 1=uékan,
40= «&atvarimiat», 41=c&kadatvarimiat»). Tadg|
galveno indiedu valodu gramatikds ir doti visi
skaitlu nosaukumi no 1 lidz 100, jo saliktos
skaitlus nevar vienkarsi atvasinat no bazes skaii-
liem.

Sajd rakstda aplokosim tikai nosaukumu vei-
doianas sistémas, tadaé| fonétiskds izmainas ne-
bas svarigas., Visuma skaitlu nosavkumi un to
veidotds sistémas ir samera konservativas. Tadé|
domajams, ka turpmak minétds daiddas Tpatni-
bas skaifiianas sistdmas ir raduids |ofi sen.

2.21, Valodnieki rekonstrugjuii skaitle 1—10
un 180 nosaukumus hipoiétiskaja ide pirmva-
loda. Pirmais to izdarija vacu valodnieks A, Fiks
19. gs. beigas. Laika gaita ie nosaukumi ne-
daudz modificéti. Pailaik fie ir 3adi:'®
1 =« oinos», «*oikoss (art «*semn); 2=1:«"*duwdn,
I=«*frTn, «*treyesn, «*tisres»; 4=
=«*k¥eiwor(es)s, «*k¥etesresn; S5=u"penkTes;
6=u"s{wleks», 7=«"sepim», B=«"okton (senik
«*aifaun); 9=«*newns, 10=«"dekms, «'deknjf».'
100=«"kmtoms («mn lasa apmér?am kd «om»
anglu varda «bottomn»}. Var paradit, ki no $iem
vardiem izveidojulies alfiecigie nosaukumi atse-
viikas senajas ide valodas, tomér §is jautdjums
nepavisam nav vienkaris.

Pakava@simies tuvak pie latviedu adevini», kam
maz |Tdzibas ar atbilstoio restauréio nosaukumu.
Turpreti sanskritd atrodam «wnava(n)», avesia —

«*dwan;

wnavan, klasiskaja grieku valoda — «ennean
{dialektos ir daudz citu variantu}, arménu —
«inny», latinu — «<novem», veciru — «noin,

gotu — «niun», vecislandieiu — «niow, vec-
anglu — «nigon», tohdru — «na». Neviens no

P CemeperHon O. BregeHue B cpasHu-
TenuHoe ssklkosefeHue. M.: Mporpecc, 1980,
407 c.

$iem vardiem nesatur skanu «d», kas atrodama
baltu un slavu valodas 9 nosaukuma. lzskaidro-
jumu dod senprisu valoda, kura ?.=unevints»
{katkisma sakard ar bauiliem sastopami galve-
nokart kartas skait|la vardi). No 3ejienes alvasi-
néts hipotétiskais baltu §=«"nevinw,

Kadas skanas parvérianas citd skang salidzi-
namaja valodnieciba ir plaidi izplatita paradiba.
Tomér wvalodnieku izskaidrojumi 3aja gadijuma
nav pariiecinoii. P&c viena no tiem, «d» parnemis
no varda «desmib», péc cita — notikusi disimi-
lacija, t. i, viens no diviem u«n» parvériies cita
skand. Bet pareja unn—-u«ds notikusi ne tikai
saja varda vien. Piemé&ram, sanskrita «debess»,
amakonis» =«nabhas», avesid — «nabah», tra-
kigsu valoda — «nebeldr; lietuvieliem «debesis»
nozimé «makonis» {«padebesis»). Salidzinaju-
mam var vél pievienot hefu «nepiiantss = wde-
besiss, vicu «MNebeln, latinu
wnebula» u. c. (pedejo divu virdu nozimes iz-
maina arT nav reta paradiba). Saja gadijuma
ieprieki minétie iemesli pareju «ns—«d» neiz-
skaidro.

2.2.2. Ir mé&gdindjumi dailem no minétajiem
skaitiem (1—10) noskaidrot etimologiju, tomér
dotie skaidrojumi ir vajas hipotézes ITmenl. Vis-
ticaméakais, ievérojot p. 1. 1. teikto, ir saistit 5 ar
rekonstruéto vardu «*punkstisn =«arokan, «dire»,
kam atbilst senslavu «nacre» =«dire», vecgetu
«fOst» = «dire», lietuvieiu ckumstisn=«diren», lat-

krievu aneBon,

viedu «plaukstan vai ari «kumikiss., Var piebilst,
ka pamirieiu tautas jagnobu valeda 5= c«pandi»,
«vid&jais pirkstse=«pandian, bet «ddren=
amuits. Ja i1 hipotéze ir pareiza, tad «dekmt»
varéja nozimét «2 doresn. ’

Nosaukumu skaitlim B8 daii valodnieki saista
ar vardu «ass» {sanskrita 8=raitan), ar to no-
radot, ka skaitilana uz pirkstiem Tkiki netfika
nemti véra, tatad skaitisana bija pabeigta. Péc
tam 9 paradijas ka jauns skaitlis, un o valod-
nieki saista ar «’neudsn=«jaunss, Tomér 3is
skaidrojums ir visai fantastisks, jo pasaulé ir maz
iadu tautu, kuras Tkiki nepieskaita {sk. p. 1.1.).

Gluii ofradi — ar to bieZi vien sak skaitiianu.

Daudzds ide valodas saskatama liela radnie-
ciba starp skaitlu 10 un 100 nosaukumiem. Vis-
spilgtak t5 izpauZas lietuviesu valoda: 10=«de-
iimte, 100=«iimtas», Valodnieki bieii ir rak-
stijudi par 3o radniectbu. Daii no viniem doma,
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ka «kmtom» varétu nozimét  «desmitais
[desmifs];. Tomér tad &im nosaukumam bija ja-
rodas daudz veélak, kad bija izveidoti talakie
nosaukumi skaitliem, kas lielaki par 10. Bet laika
gaitd nosaukumiem vajadzéja ievérojami modifi-
céties, tade| diezin vai «*kmtom» vairs bija sa-
glabijies. ’

Varétu bit, ka abi nosaukumi radas vienlaicigi
un ar u'kn:tfom» vajadzéja paradit kadu liely,
nenoteiktu skaitli, kas keietni véldk ieguva no-
zimi 100. Sadi pieméri atrodami citu saimju tautu
valodids. Sanskrita «iatan=100 daireiz nozimé
ar7 |oti lielu daudzumy, pat bezgalibu.!® Laikam
gan $ajd jautdjuma var izteikt tikai hipotézes,

231, Talakajos ide skaitlu nosaukumos wvairs
nav vienveidibas. lznemot daias epizodiskas
novirzes, indoeiropieiiem skaitlu 10—19 nosau-
kumi ir forma n+10. 5is formas izteikiana var-
dos liek visas ide valodas iedalit trijas grupas,
turklst 3ads iedalijums attaisnojas ari  1aldk
desmitnieku nosaukumos. Jaatgadina, ka, ievé-
rojot 1.§ telkto, lieldkd dala pasaules fautu lielo
formu 10+n (sk. p. 2.3.4.2°). Turklat 13 atbilst
skaitly pozicionidlajam pierakstam — no kreisas
uz labo pusi; tatad 13 ari vajadzétu skaitli ia-
sTt (jaatceras gan, ka pieraksts radas kneini ve-
lak nekd nosaukumi). Desmitnieku nosaukumos
bez iznémuma ir forma n>10, kas atbilst liela-
kajai dalai pasaules tautu skaitju nosaukumu
(sk. 1. §).

Formas n+10 un nx10 rada zindmus sarei-
gijumus skaitla lasiiana, jo abos gadijumos n
un 10 figuré tajad paia seciba. Lai nebitu par-
pratumu, darbtbas wvardos kaut ka jaatskir.
Grieku 12=«dodeka», pieméram, burtiski no-
2imé@ «divdesmil». 571 alikiriana ar7 rada iedali-
jumu grupds. lepazisimies ar to sTkak.

2.3.2,1°, Latviedu, sidvuy, albanu un masdienu
rumdnu un moldavu valodas skaitliem n+4-10
a+n lasa kd «parin, «virs», «uz». Rumanu un
molddvu valodas 3$0jd zina ievérojami atikiras
ne rietumroméanu valodam. Valodnieki doma, ka
tada skait|u nosaukumu maina 3ajis valodas no-
tikusi slavu valodu ietekmé pirmajd gadu tik-
stotl. $T maina nov&rojama arT visu talako skaitlu
nosaukumos. Var vél piebilst, ka rumanu valoda

S Houepruna B. A, Cauckpurcro-pyc-
CKMM CnoBapb. M.: Pycckuin samk, 1978, B%5 c.
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skaitlu nosaukumeos nav foné&tiskds saisinaianas
ka daiam citdm te minétajam tautam. Piem&ram,
krievu «gecaten skaitlos t1—19, 20, 30 ir mo-
dificgjies par «auate» bet latviedu «desmity —
par «dsmitn. Fanétiskds saTsiniianas nav ari al-
banu skait|u nosaukumos.

2°. Tpatn&ji un formali visai atskirigi ir lietu-
viefu nosaukumi skaitliem n+10, kur tiek lietots
vards 11 = «vienuolikan = avienas lie-
kasn=uaviens lieks» utt. lTdz 19. Jau minétaja
17. gs. lietuviesu gramstika atrodam 11.=dlie-
kasn, 12.=«antras liekas» utt. Batiskd atskiriba
tomér nav seviiki liela. Ja latvieiu valoda teikiu
{1=aviens pari [desmitam]», tad
jéga bitu t3 pati, kas lietuvieiiem. Var ievérot,
ka sanskrita vards  cadhin = cvirs», bet
cadhikyar =«liekais». lesp&jams, ka abi e
vardi radulies no wviena wvarda, kuram bijusas
abas nozimes. P&dgjais vards epizodiski sasto-
pams sanskritd dafos skaitlu nosaukumos, pie-
méram, 101 =«3afadhika».!” Ar1 tagad marathu
valad3d finansu dokumentos lasa 101=«1 wirs
100», 102=«2 virs 100» utf. Diemi&l nav (un
laikam nekad nebds} zindmi senpridu nosaukumi
skaitliem 11—19.

Bez 10 bauiliem katkisma ir vél ar7T 12 ftict-
bas apliecindjumi. Minétajd Kanizija katkisma
{sk. p. 2.1.2)) fie ir numuréti, tadé] ari tulkejuma
latvie$u valoda (1585, g.) sastopam vardus «vien-
padesmitn, «divpadesmitn, Priodu valoda tulkoti
citu autoru sastaditi katkismi,'® kuros e aplieci-

wlieksn:

nosackuma

najumi nav numuréti. Tad€] nezinam, ki vipgu
valada saucas skaitli 11 un 12,

3%, Vardi «lieks», «pdrin, «virss, wvairdks u. ¢,
kas skaitla nosaukumd izsaka vieru un to palu
jédzieny, ir sastopami skaitlu nosaukumos dau-
dzu pasaules tautu valodas. Nenciem viend dia-

lektad 11=«no 10 viens lieks», otra — 11 =«yiens
atseviikin, 5ada sistéma turpinas arT talak, pie-
méram, 24—=«20, é&etri lieki» uH. Gruziniem

11 =uaviens vairaks ut. Cukdiem 11=14«10, viens
lieksn utt., furklat skaitliem 11—14 nereti sa-

" Houwepruua B. A, Canckpurcko-pyc-
CKMH CnoEapb.

" Trauimann R. Die altpreussische $prach-
denkmaéler. Géttingen, 1910, 470 5.; M a w 1o~
nuc B. MNMamATHMKM nNPycckoro sawika. Bune-
Hiae, 1966, 253 ¢,



valodd vardu «desmit» izlaiz. Vards
aparal» =«lieks» sastopams ari falakaja skaiii-
iand, pieméram, 21=«20, viens lieks» utt. Sis
vards var paradities pat divreiz, pieméram,
32=«20, desmif lieki, divi liekin. Analogi vards
ulieksn sastopams korjaku, viena eskimosu dia-
lekta, aleutu un ketu skaitlu 11—19 nosauku-
mos.

rundy

Arl tagaliem Filipinas 11 =uvairak 12, Mala-
jiefu tautai cou, kas dzivo Taizemé, 11=«10,
vairak 1», bef malagasiem 131=«l virs 10»; art
havajiesi «wvairdks uth  Vardi
apapilduss u. c. sa-
Ziemelamerikas
Piem&ram, klamofiem 11=«uz
10 viens», mivokiem — «desmitam ir 1 {1 ar-
pus&, 1 nacis klat)s, akomu ciltij — «10, papil-
dus 1» utt.

lieto  «liekss,
aklatn,

vairdkuy

wpdrin, «vairdkn,
stopami  ar1
cilsu

indianu
valodas.

2.3.3. Minétas sistemas atliekas atrodamas ari
germanu tautu skaitlu 11 un 12 posaukumos, To
saskattt ir gratik, jo vardi «elfs, czwélf» vacu
valoda, «eleven», wtwelves anglu valods maz
ko izsaka., Taiu 3o nosaukumu etimologija ir
noskaidrojama péc senajam dermanu valodam.
Piem&ram, gotu valeda 11=u«ainlifs, 12= vtwa-
lifn, bet «af lifnan» =«palikt pari»; vecaugsvacu
valoda 11 =«einlifs, 12=«zwelif»; vecanglu va-
loda 11=«endlesfan», 12=utwelfn, Fonétiskas
safsindianas un parveidoianas rezultata izveido-
jusies pasreizéjie nosaukumi.

Par skaitla 12 lielas nozimes céloniem §er-
manu skaitiéanas sistémn3d pastav daisdas hipo-
t&zes, skaidribas  3aja
Skaitlis 12 sasiepams ari naudas un méru vieni-
bas kopi romieiu laikiem. Pieméram, Karlis Lie-
lais Francija 8. gs. ieviesa naudas vienibas 1 {a-
lents=20 solidi, 1 solids—12 dekuriji; no iejie-
nes Anglija radas 1 marcina=20 3ilini, 1 3i-
lin§=12 Franciem 1 livra=20 si,
1 si=12 denjé; i1 iemesla dé| si sauca ari par
wdivpadsmitnieku» («douzaine»). Anglu 1 pé-
da=12 collas utt. Nevar pieviencties kada
darba'? izteiktajam apgalvojumam, ka lietuviesi
savu skaifiianas panémienu aizguvuii no ger-
maniem.

tomér jautajuma nawv.

pensi.

" Menninger K. Number words and

number symbols. London, 1970. 84 p,

Taldkie skaitlu nosaukumi (13—19} dermanu
tautim ir forma n+10, kur «+» nelasa, bet ir
iesp&jami fonétiski parveidojumi, jo seviiki no-
saukumam 10; pieméram, vecislandieiu valoda
10=ution—ctans, Gotu valodd iadu parveido-
jumu nawv.

2.3.41°. Pargjo ide fautu — romdnpu, grieku,
keltu, arieiu {indoiranu), arménu — senvalodas
ari visuma nelasija. lznémumi bija sen-
grieku valoda, kur, sdakot ar 13, «+» lasija ka
wunn {«kain), un vecarmé&nu valodd, kur, sdkot
ar 17, ari «+n»=«uns {«ew»). Keltu valodas,
skaitot objektus, lietvardu iespraui
starp n un 10, pieméram: «12 zirgin=<«2 zirgi
[uz] 10s. 87 ipalniba turpinds ari visiem skait-
liem, kas lielaki par 20; ari 1000 ir lietvards.

Ir zinas, ka latinu un sengrieku literatira epi-
zodiski bija sastopama v&! forma 10+n, kur
u+»n lasa vai nelasa. Griekiem tada forma bija
Atikas dialekta. Misdienu wvalodis 1 secibas
maina ir kluvusi v&l pla3aka. Forma {0+n ar-
méniem un vairakdm pamiriedu fautam ir, sakot

wt+n

konkrétus

no 11, griekiem — no 13, spaniem un portuga-
liem — no 16, italiem, frandiem un retoromaniem
(Sveic&) — no 17. Latinu valoda skaitlu 18 un
19 nosaukumi tika veidoti ar atnemianu:
18=20—2, 19=20—1; lidziga paraléla formsa
skaitlim 19 sastopama arl sanskrita un epizodiski
sengrieku valoda. Tagad atnemiana skaitios, kas
beidzas ar 9, izplatita
{sk. p. 2.5.1,1°).

¥, Citu saimju valodas skaitli 11—19 galve-
nokdrt sastapami forma 104 n. Kiniedi un dra-
vidi 10, un n apvienc viend varda; ar7 paréjas
galvenas Azijas citu saimju fautas {turki, japani,
fibetiedi, mongoli, mandidri u. ¢} «+» nelasa,
bet vardus neapvieno. Turpreii dala Okeanijas
tautu {maori, taitiedi u. <), ka arT vairums Afri-
kas tautu {svahili, somali, bagandi, lingali, fulbi
u. €.) «+» lasa ka «unn.

Indijas tautu vidD

Forma n+10 ir semilu taufdm, sakot ar sena-
jam tautam babiloniesiem, asirieliem u. c. Parasti
n un 10 ir apvienoti viend varda, izmantojot ar?
daiadus fonétiskos Tsindjumus. Hamitiem (amha-
riem, koptiem) turprett ir forma 10+4n, Formu
n+10 sastopam ar1 Indonézija, kur tiek lietats
abu sastdvdalu apvienojums viena varda, Da-
iadi citi izieiksmes veidi skaitliem 11—19 bija
noraditi 1.§.



2,41, Baltu, slavu, albanu un tagadéjas ru-
manu un moldavu valodas desmitnieku nosauku-
mos ir skaidri saskatams n3»(10, visskaidrak bal-
tiem un rumaniem. Baltu valodas agrak n<10
sastdvéja no diviem atseviikiem vardiem, piemé-
ram, 20=«divi desmitin, Dazas slavu valodas
saskatdma neliela fondtiska modifikacija, piemé-
ram, krievu 20—30 «gecsten == «guare», cehu
wdesetn—«cetn. Krievu, ukrainu un baltkrievu
valodas no 3is sistémas atikiras 40 un 90 no-
saukumi. Par&jam slavu tautdm 3ie nosaukumi at-
vasinati no n<10. Par pédéjo nosaukumu sk. p.
1.3.2, bet par «copoks izcelsmi ir vairaki skaid-
rojumi.

Ticamakais no tiem ir hipotéze, ka «copox»
aizguts no tataru «kirikn=40, Cits izskaidro-
jums saista 3o vardu ar senkrievu«copokan (ta-
gad «copoukan) — ckrekls», kas varéja nozimét
ari «kaioks»., Kadreiz bija paraza sabazt maisa
40 sabulu adas, no kuram iznaca kaioks. 57 hi-
potéze saistas ar7 ar zviedru vardu wserkr», kas
vecskandindviem noziméja «200 &adas» (sk. p.
2.6,3°).

Par «gessHocton =90 var vél piebilst, ka 3is
vards rakstos sastopams, tikai sakot ar 14, gad-
simtu. Albanu valoda paraléli decimilajai siste-
mai vérojami arT nosaukumi 13X20 un 2X20
(sendk lidz 4x20). Albanu virdam «zein=20
nav etimologiska skaidrojuma.

Saliktu skaitju n, X 10+n; nosaukumos «+» lie-
lakoties nelasa, tomér senak latviesi un lietuviesi
«+» lasTja kd «un»,

lapiemetina, ka Mancela vardnicas «Lettus»
otraja dalda — leksikas krdjuma «Phraseologia
Lettican (1638. g.) sastopami latvielu skaitlu no-
saukumi, kas visai ITdzTgi skaitisanai no augsas:
21 =«1 otra desmita» (igauniem un libiediem bija
21=«1 ftre3aja desmitdn), ..., M =«l devita
desmitan utt. Varétu domat, ka te Mancelis
izmantojis igaunu vai libiesu skaitiianas sistému
(Mancelis dzimis Kurzem&, Grencos, vairak neka
10 gadus dzivojis lgaunija, 1636. g. bijis Térba-
tas universitates rektors).

Tomér J. Langija latviesu-vacu vardnica
(1685. g., manuskripts), kurai pievienota ar? Tsa

gramatika, atrodam to paiu sistému.® Turklat

“ Blese E. Japa Langija latviski-vaciska
vardnica. R.: Latv. Univ., 1936. 577 Ipp.
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Langijs pareizi izlaboja Mancela k|idaino skai-
tisanu no augsas. Tur afrodami nosaukumi
41 =«1 piektais», 81 =«1 devitais», 91 =«l simt'»
utt. Ir zinams, ka Langijs 1638.—1685. g. bijis
macitajs Nicas un Bartas draudzés. Ko no miné-
tajiem faktiem var secinat? Vai nu tie3am kada
dala Latvijas teritorijas iedzivotaju Iibiesu
ietekmé (kas tolaik bija sp&cigaka neka tagad)
lietojusi 3adus skaitju nosaukumus, vai ar te iz-
pauzas Langija fantdzija, izmantojot Mancela
darbu (fantazija Langija darba novérojama
vairakkart).

2.4.2. Ari germanu tautam desmitnieku nosau-
kumi ir forma nX10, tikai novérojama skaitla
10 nosaukuma fonétiska izmaina; vards varétu
nozimét ari «desmitnieks». Pieméram, gofu va-
loda 20=«twai tigjus» (10=«taihun»), vecang|u
20=«twén tig» (10=«tien», «tynn), vecislan-
dieiu 30=«trir tiger» (10=«tion) utt. Sikot ar
70, dalai germanu tautu, izpemot zieme|niekus,
3T 10 modifikacija mainas; par tas céloniem va-
lodniekiem jau simt gadus nofiek dziva diskusija.
Vissvarigaka atikiriba germanu tautu skait|u
sistema tomér ir t3, ka 12 ietekme jatama arT
skaitla 100 veido3ana — parasta 100 vietd (vai
paraléli tam) senajas valodas pastavéja ari «lie-
lais simts»=120, kuru nereti izmantoja taldk
skaitju 240, 360, ka ar7 1200 un 2400 nosaukumu
veidoiani. Piem&ram, vecislandieiu valoda
100=10%10, 110=11x10, 120=chundrath».
Vacija «lielais simts» sarunu valoda bija sasto-
pams vél 18. gadsimta. Ari zviedriem un norvé-
giem ir saglab3jies vards «storhundran=c«lielais
simts», kas pirms misu &ras bija vienTgais simta
nosaukums. Nemot véra sakaribas 120=2<60
un 1200=2x 600, dazi valodnieki izsaka domu,
ka te saskatamas seidesmitnieku sistémas pédas.
Tomér i7 hipotéze ir maz ticama.

Salikti skait|li vecajas germanu valodas sasto-
pami gan forma mx10+4n, gan arl
ng+n; 10, turklat nereti abas formas pat viena
un tai pa%a valoda. ArT misdiends visa germanu
tautu grupa nav pilnTgas vienveidibas; vacu
valoda ir saglabajusies pédéja forma, «+»=
=«un». Norvégu valoda vél tagad ir vérojamas
abas formas, turklat skaitlis izteikis ar vienu
vardu. ArT danu valoda ny+n; <10 izteikts viena
varda. Daias germanu valodas (danu, vecnor-
védu) sastopamas vigezimalds sistémas pédas
(sk. p. 2.5.1,29).



2.4.3. Paréjo ide tautu senajas valodas izejas
skaitla 20 nosaukums nekada veida neatgadina
10. Vél vairak — 3is nosaukums ir tuvaks 100.
Pieméram, sanskrita 10=«dasa», 20=«vim3sati»,
100 =«3ata(m)»; avesta atbilstodi — «dasa», «vi-
saitin, «satemn»; sengrieku — «deka», «eikosin,
«kosioi» («simtiem); latinu — «decem», «vi-
gintin, «centum» («c» izruna ka «k»); veciru —
«deich», «fiche», «chet»; bretonu — «dek»,
«ugent», «kant»; osetinu — «daes», «yssae3»,
«saedae» (izruna: das, esseidZ, sada) u. c¢. Vec-
arménu un toharu valodas nosaukumi ir parak
izmainijusies, lai varétu meklét etimologiju. Tu-
vak grieku neka latinu 20 nosaukumam ir umbru
20 = «eikv-asatis».

Tomér ir daudz valodnieku, kas censas piera-
dit, ka desmitnieku nosaukumu veidoiand pa-
mata ir tas pats «*dekmt», tikai laika gaita fo-
nétiski stipri parveidojies, turklat dazadam tau-
tam dazadi.?! Piemé&ram, griekiem tildkos desmit-
niekos no «*dekmt» ir radies «kontan, lati-
niem — «ginta» utf.

Ja 37 teorija bitu pareiza, tad rastos 3ads se-
cindjums. Desmitnieku nosaukumi paradijuiies
visai driz p&c 10 nosaukuma, kamér tas vél nav

paspéjis mainities. Tatad tie raduiies pirms

2 Szemerenyi O. Studies in the indo-euro-
pean system of numerals. Heidelberg, 1960.
190 p.

«padsimtnieku» nosaukumiem, kur 10 nosaukums
ir normald vai nedaudz modificéta forma. Griti
atrast matematiska, ka ari praktiska rakstura mo-
tivaciju, kade| tas bdtu noticis. Pirmaja para-
grafa paradita daiu tautu skaitlu etimologija
liecina par citadu skaitlu nosaukumu evoliciju.
Kada darba®? minéts, ka avestas 20=«visaitin
atvasinats no «dvidsmi», kas tuvs
«dvideiimi»,

lietuvieiu

Laika gaita desmitnieku nosaukumi ir arkartigi
izmainTjuiies indoiranu tautdim un diezgan ievé-
rojami ari rietumromanu tautam. Keltu valodas
paraléli decimalajai sistémai vél plasi izplatita
vigezimala sistéma (sk. p. 2.5.1,2°). Fakts, ka
bretonu valoda 37 sistéma ir saglabajusies lidz
380=19x20, liecina par tas primaritati. Pédas
ir palikusas ari fran¢u valoda, kur 70=60+10
(arT 7<10), 80=420, 90=4<20+10 (senik
bija arT 320 un 6X20; 13. gs. nodibindta ne-
redzigo patversme, saukta «15¢20»).

Saliktu skaitlu nosaukumi ir gan forma
n X10+4+n; gan arl otrddi. Galvenokart sasto-
pams pirmais veids, bet otrs epizodiski; «+»
lasa ka «un» vai nelasa. Teiktais attiecas ari uz
skaitliem, kas lielaki par 100. Citam tautu sai-_
mém desmifnieku nosaukumu veido3ana ir liela

dazadiba (sk. 1.§).

2 Cokonoe C. H. fsuik asectsl. Map-so

Nenunrpagckoro yH-ta. 1964. 414 c.

(Nobeigums nakamaja numura)



NO LAPU TELEGRAFA

LIDZ GAISMVADSAKARIEM

JURIS BIRZVYALKS,
GLEBS KOTOVICS,
KURTS 5YARCS

SENIE OPTISKIE TELEGRAFI

Opfikas aizsakumi ir mekl&jami senajds civi-
lizacijds. Senajd Griekijs Eiklids (3657—3007
p.m.é.) jédzieny par taisni — Tsake atHalumu
starp diviem punktiem (isake — Eiklida geo-
metrijas ietvaros!) parné@ma no optikas, no gais-
mas stara taisnvirziena izplatisanas. Novirzes no
3Ts faisnvirziena izpiatidands — gaismas difrak-
cija, ki arT lauSana neviendabigds vidés, pie-
méram, nedaudz arT atmosf@rs, — tika atklatas
krietni vien v&lak.

Daudzas senas tautas briesmu gadijumeos iz-
mantaja gaismas signalizaciju — ugunskurus un
ldpas. Pirmo optisko telegrafu ar lapu signaliza-
ciju radijuii senie grieki 425. gada p. m. &, io
izgudrojumu izmantoja arf senajd Roma. Velak

optiskie ielegrafi darbojas vairakas valstis:
18. gadsimta beigas tadus uzbivéja brali Sapi
Francijd, K. Edivérts — Anglija, |. Kulibins

Krievija. 1832. gadad Vacijd atkldja 500 km garu
optiska telegrafa ITniju (starp Berltni un Kob-

lencu), kura darbojis vairak neka divdesmit
gadus.
ILGA CELA

RAKSTURIGAKIE POSMI

1880. gada telefona izgudrotdjs A, Bells veica
eksperimentus, méginot parraidit skanu ar mo-
duléta (mainigas intensitates) gaismas stara
starpniecibu, BGliba A. Bells radija pirmo op-

12

Raksta sniegts parskafs par sakaru fehnikas aHistibas jezimigika-
jiem posmiem no senlaikiem [idz musdienam, ipaiu véribu veltot
dagiem relativi maz zinamiem aspekfiem, pieméram, 5. Morzes per-
sonibai un biografijai. Aplikoti vairaki informacijas teorijas pa-
matjédzieni. Raksta nobeigum3i pasiasiits par RPl un Rigas tele-
grafa un felefona centrales darbinieku izstradato sakaru iekartu;
i3 darba autoriem 1985. gada pieikirfa Latvijas PSR Yalsts prémija.

tisko sakaru Iiniju, kuras darbibas princips bija
loti vienkards., Gaismas stars tika virzits uz spo-
gulThi, kuri bija piestiprindts mikrofona membra-
nai. Ar vienkariu paligierici tika panakis, ka
gaismas infensitdte mainTjas
taktt, Tatad batba tika izmantots amplitadas
modulacijas princips. Modul&io gaismas siaru
uztvéra seléna foforezistors,® kas gaismas in-
tensitates izmainas parvérta elekiriskaja main-
strava. Telefona stravas svarstibas tika parver-
stas skana.

skanas svarsiibu

Misdienas optisko sakaru kanaly un sistemu
radiianai un signalu parveidoianai izmanto op-
tiskas ikiedras un lazerus, ki ar7 holografiju, op-
tiska filtraciju un nelinearas optikas efekius. To-
mér celi no lapu telegrafa ITdz modernajam
optisko sakaru — jeb, ka tagad pienemts teikt,
gaismvadsakaru — |Tnijam bija gari. Interesanti,
ka ar gaismas izmanioianu sastopamies 33 cela
sikuma un beigas, bet vidusposma cilvéce lika
visdazadaka elektromagnétiskos
vilnus, k3 arT dazadu frekvenéu stravas un sprie-
gumus (vadu sakariem). (Par «vidusposmu» ja-
rund nosacTti: patiesiba tas turpinds v&l tagad)

Tabuld paraditi 3a zinatniski tehniskd cela
galvenie posmi.

lieta garuma

* lekiéjo fotoefektu — gaismas izraisito fo-
tovaditspéju selena — 1B52. gada atklaja J. Hi-
torfs. Pirmie ripnieciskie fotorezistori paradijas
jau 1875. gada.



Svarigakie felegrafa, radio un

opfisko sakaru attistibas posmi

Gads Autors lzgudrojums, sasniegums

1837 S. Morze Tiek radita aparatira un izgudrots kods (Morzes abece) tele-
grafa sakariem

1844 S. Morze Pirma telegrafa linija starp Vasingtonu un Baltimoru

1856 Di, Kazelli Pirmie eksperimenti fototelegrafija (attélu parraidisana). Pla-
33k ieviesds péc fotoelementu izqudro3anas

1876 A. Bells Patentéts telefona darbibas princips. Plasa izmanto3ana, sakot
ar 1879. a.

1880 A. Bells Ar gaismas starpniecibu tiek méginats parraidit skanu

1887 H. Hercs Elektromagnétisko vi|nu eksistences eksperimentals apstiprina-
jums; pirmie fotoefekta novérojumi

1888 A. Stoletovs Priek3likums izmantot fotoelementu attéla parraidisanai

1895 A. Popovs Eksperimenti ar «zibens atzim&taju». Antenas izgudroiana

1896 A. Popovs Pirma radiotelegrafa parraide

1901 G. Markoni Radioparraide no Anglijas uz Nafaundlendu (3600 km)

1920 — Radiotelefons Maskava—Berline

1922 —_ Maskava sak darboties radiostacija «Kominternen

1934 — Radiolokacijas aizsakumi

1936 — Televizijas centri Maskava un Leningrada

1938 — Pirmie radiolokatori attdluma noteiksanai

1960 — Pirmais lazers

1962 — Méness virsmas lokacija ar lazera staru

1965 — Pirmais PSRS kosmisko sakaru pavadonis

1970 - Optisko tkiedru (gaismvadu) izmanto3ana sakaru tehnika

1982 — Plasa optisko informacijas disku izmantosana videoiekartds un

skanas reproducésanai

ELEKTROMAGNETISKA
TELEGRAFA IZGUDROSANA

Interesanta ir 33 izgudrojuma vésture. K3 jau
minéts, |idz pat pagajusa gadsimta vidum vai-
rakas Eiropas valsiis izmantoja optisko telegrafu
ar semaforu. Noteiktam semafora sviru pozici-
jam (izvietojumiem) atbilda dazadi burti (1. att.).
«Semafors» ir grieku izcelsmes vards: séma —
«zimen, phoros — «neséjs». Jurnieciba vél mas-
diends izmanto semafora tipa informacijas par-
raides sistému: daZzadiem burtiem atbilst dazadi
roku stavokli. (Protams, tagad 3adus |idzek|us
izmanto tikai lokdlam parraidém mazos attalu-
mos, piemé&ram, manevréjot ostds.) Optiskajiem

telegrafiem semafora torni atradas 4—5 km cits
no cita. Tos céla augstds vietds vai uz specia-
liem maksligiem pauguriem. No pirma semafora
informacija tika parraidita uz otro, tad uz treso
un ta taldk. Tas bija l&ns un darbietilpigs pro-
cess. Operators ar talskati novéroja un pierak-
stTja raido3a semafora stavokli un péc tam at-
bilstoia veida fikséja sava semafora sviras par-
raidei uz nakamo torni.

S0 parraides sistému pazina ari Semjuels
Morze. S. Morze dzimis 1791. gada Masaiise-
tsas 3tata un 19. gadsimta divdesmitajos gados
jau bija atzits makslinieks. Vin3 bija daius gadus
macijies Anglija, ka arT apcelojis vairdkas Eiro-
pas valstis. lzgudrotaja darbibai S. Morze no-
pietni pievérsas 1832. gada, péc tam, kad, ar

13
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1. atif. BraJu Sapu telegrafs.

kugi dodamies atpakal uz Ameriky, vini garlai-
cigé celojuma laika ieintereséjas par elekiro-
magnétismu.

Devinpadsmita gadsimta sdkums bija bagats
ar jauniem atkldjumiem fizika. Sai laika tika likti
pamati masdienu optikai un macibai par elektro-
magnétismu. 1801. gada anglu zinatnieks Tomass
Jangs atkldja gaismas interferenci, lidz ar to
pieradidams gaismas vilnveida dabu. Nedaudz
vélak (E. Mal1, 1810. g.; O. Z. Frenels, 1815.—
1823. g.; D. F. Arago, 1811, g.; D. Bristers,
1815, g. u. c.) tika atklata gaismas polarizacija,
dubultlausana un izstradati kristiloptikas pa-
mati.*

Strauji atiTstijas arT elektrisko paradibu péti-
jumi. Gadsimtu 3kirtné — 1799. gada — italu
zinatnieks A. Volta izveidoja pirmo kimisko
stravas avotu. Talit péc tam (1800. g.) tika at-
klats elektriskas stravas izraisitas vaditaju silia-
nas efekts (A. Furkuda) un Gdens elektrolize
(V. Nikolsons). Nedaudz velak (1802. g.) V. Ni-
kolsons atklaja, ka elekiriska strava izraisa iz-
ladi gazé lidz ar gaismas paradibam.

* Sie atklajumi 19. gs. beigas rosindja mak-
sligds dubultlausanas atklasanu (Kerra efekts,
Pokela efekts), kas, savukart, ir to masdienu
metoiu pamats, pé&c kuram gener& un méri Tsus
un ultraisus |azerstarojuma impulsus.
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Dazados stravas izraisitos efektus nekavéjofies
mégindja izmantot ar7 informacijas
tomér palieko3a nozime bija tikai
nétiskajiem efektiem.

Elektriskas stravas daudzpusiga saistiba ar
magnétismu un elekiromagnétiskas indukcijas
likums tika atklati un izpétiti 19. gadsimta div-
desmitajos un trisdesmitajos gados. 1820. gada
danu fizikis H. Ersteds atkldja elektriskas stra-
vas magnétisko lauku. Nedaudz vélak franéu zi-
natnieks A. Ampérs formul&ja hipotézi, kura
magnétisko materidlu magnétismu izskaidroja ar
elektriskajam mikrostravam (molekularajam stra-
vam) viela. Ampérs formuléja ar7 stravu mijie-
darbibas likumus, bet to misdienigo formu
ieviesa Z. B. Bio un F. Savars.

Ampéra ieteikto mikrostravu modeli, protams,
modificétu un pilnveidotu kvantu mehanikas un
elektrodinamikas atzipu gaisma, vél tagad iz-
manto magnétisko materidlu Tpasibu skaidro-
jumam.

parraidei,
elekiromag-

T soli pa solim veidojas misdienu elekifro-
dinamikas un elekirotehnikas pamati. 1822. gada
J. Sveigers izgudroja galvanometru — pirmo
elektriskas stravas mérinstrumentu. Nedaudz vé-
lak — 1826. gada — vacu zinatnieks G. S. Oms
atklaja elektrisko kézu pamatlikumu, kas vélak
tika nosaukts vina varda. 1830. gada K. F. Gauss
formuléja elektrostatikas pamatlikumu (Gausa
teorému); tai pasa gada Di. Henrijs novéro
elektromagnétiskas indukcijas paradibu — neat-
karigi no M. Faradeja, kas nakamajs, 1831. gada
publicé sistematisku 3o paradibu aprakstu un
tiek pelnTti uzskatits par elekiromagnétiskas in-
dukcijas likuma atklajéju. Prinstonas universita-
tes (ASV) profesors Diozefs Henrijs uzblvéjis
arT lieljaudas elektromagnétus (1828. g.), izgud-
rojis elektromagnétisko releju, atklajis pasinduk-
cijas paradibu (1832. g.) un radijis vienu no pir-
majiem elekiromotoriem (ar svarstigu enkuru)
un elektromagnétiska telegrafa modeli («proto-
tipu»). S. Morzes un DZ Henrija personiskajiem
kontaktiem bija liela nozime Morzes darba.

S. Morzes darbiba telegrafa radisana spilgti
apliecina, ka intuicija un fanatiska aizrauianas
zinatniskaja jaunradé ir tikpat svarigas ki pla-
3as faktu zind3anas. S. Morze stradaja pie elek-
tromagnétiska telegrafa idejas apméram piecus
gadus (1832.—1837. g.), maz riip&joties par savu



2. atf. S. Morzes telegrafis:
5 — enkurs, 6 — elektromagnéts,

I — linija, 2 —

materidlo labklsjibu. Pirms tam vinam jau bija
mékslinieka vards un Nujorkas universitates pro-
fesora sStata vieta, kuru vind pameta. No laika-
biedru atminam ir zinams, ka biezi vinam nacas
ciest trikumu. Daudz vinam palidzéja Di. Hen-
rijs.

Pirmo reizi S. Morze demonstréja savu izgud-
rojumu Nujorkas universitdté 1837. gads, bet
1844. gada sika darboties pirma telegrafa linija
reguldrdm parraidém starp Vasingtonu un Bal-
timoru; linijas garums bija ap 80 kilometru.

Pirmas telegrafa linijas iekartosanai tika mégi-
nats izmantot kabeli. Gan S. Morzes pieredzes
trokuma, gan ari vina paligu nekompetences
dé| kabelim tika lietots vara vads bez izolaci-
jas. Protams, pa 3adu kabeli telegrammas neva-
réja parraidit. (lzoléti vadi tolaik bija krietni
dargi.) lzmisuma S. Morze vélreiz lidza kon-
sultdciju profesoram Dz. Henrijam. Tika ieteikts
vienkarss un dross risindjums: piestiprindt neizo-
létos vadus pie koka stabiem, ka izolatorus iz-
mantojot stikla pude|lu augidalas. Vélak 3adas
telegrafa linijas — ar kailiem vadiem, kas no-
stiprinati uz izolatoriem, — ieviesas visa pasaulé.
Tas izmanto ar7 tagad un domdjams, izmantos
vél ilgi, turklat ne tikai telegrafa signdlu par-
raidei vien; pilnveidota ir tikai izolatoru kon-
strukcija, un to materials ir cits.

Ap 19. gadsimta vidu Morzes telegrafa sisté-
mas darbojas ne tikvien ASY teritorija, bet ari
Eiropa un citur.

K& daudzi izcili atkldjumi un izgudrojumi, ari
S. Morzes telegrafs (2. aft.) bija nevis pirmais,

atsléga, 3 —
7 — baterija,

lente, 4 — raksto3ais ritenitis,

bet gan tehniski dzivotspéjigakais risindjums.
Aplokosim Tsuma arT citus,

Pirmo elekirisko telegrafu 1809. gada Min-
hené uzbiivéja dabaszinatnieks Z. T. Zemmerings
(3. att). Vin3 izmantoja vairdk neka 35 vadus,
un katrs no tiem bija saistits ar noteiktu burtu
vai ciparu. leslédzot kada no fiem stravu, atbil-
stosaja indikatorcaurulité sakas elekirolize —
izdalijas gazes burbulii, dodot zinu, ka fiek
parraidits tads un tads burts vai cipars.

1828. gada P. 3illings Péterburga izveidoja
elekiromagnétisko telegrafu ar galvanometru ka

informacijas indikatoru (informaciju registréja

3. att. Z. T. Zemmeringa telegrafs,



péc stravas impulsa skaitliskas vértibas — stra-
vas stipruma). Gadu véldk vin§ uzbivéja sesd-
kanalu (sesas elektriskas linijas ar galvanomet-
riem) sistému teksta parraidizanai, kuru samon-
téja Ziemas pilt Paterburga.

1833. gada ievérojamais vacu matematikis
K. F. Gauss kopa ar V. Véberu Getingenes uni-
versitaté izveidoja elektromagnétiska telegrafa
ITniju starp observatoriju un laboratoriju. Apa-
ratira vél jodien ir redzama Getingenes univer-
sitates muzeja.

TurprelT Morzes telegrdfs nav «muzeja eks-
paonatsa.

S. Morzes nopelns ir ne vien efektivas, vien-
karias un droias telegrifa aparatiras radiiana
(sk., piem., gram.: Grabinskis A, P&ter-
sons L. Signdlu parraide un elekirosakari. R,
1984, 42.—44. Ipp.), bet arT racionila koda iz-
veidoiana. Nav jadoma, ka Morzes kods satur
tikai divus elementus — «punktun un wsviteus;
vé| ir «Tsd pauze» (koda elementu atdalisanai}
un «gard pauzes (burtt un ciparu atdalisanai).

Koda j@dziens ir sareidrts. Vienkarioti to var
defingét ka norunas celd akceptélas, viennozimi-
gas atbilstibas kartulas starp divam daiadam in-
formativo elementu kopam {Morzes koda, piem.,
starp burtiem un cipariem, no vienas puses, un
«punktun un «svitrus kombindcijdm, no olras)
Var teikt, ka rakshitais burts {resp. vards) ir ar-
tikulgtas skanas (fonémas) resp. i4du skanu se-
cibas (runatd varda) «kodss, Gan jajeic, ka
viennozimiba atbilstibad te ir tikai nosacita, tur-
klat stipri atikiriga dazadas valodas. Katrs, kas
macijies, pieméram, angfu valodu, labi zina, cik
grati ir jemacities watikirigo izrunu un rakstibus,

Dazidie pasaulé pasiavoiie (un, bez faubam,
arT kadreiz pastavéjuiie, ki «aliifréties, ta ari

vél upeatiifrétien) alfabéti ut. ir daiadi 3ada
veida «kodin,

Atgriezisimies pie Morzes koda. Tas ir ne-
vienmérTigs kods: burtam, ciparam vai zimei (pat
atseviikai frazei, wdienesta zinojumam») atbilst
kombinicijas, kas satur no viena lidz sesiem
elementiem. Koda — un tas ir ipais 5. Morzes
nopelns, jo tolaik opfimalas kod&ianas teorija
vél nepastdvéja, — pemta vérd anglu valodas
statistika: visbieisk sastopamajiem burtiem e, t,
i, a atbilst wvisTsakis koda kombinacijas
{" =+ =~ +—). 30 kodu joprojam izmanto (tiesa
gan, ne teletaipa sakariem), jo tas ir arts (sig-
nilu pé&c neilgas vingrind3anas var uzivert ar
dzirdi}, un parraide ir realiz&ama ar loti vien-
kariu aparataru.

Elektromagnétiska felegrafa attisitba veicindja
progresu  ari  attélu  parraidisanas  joma.
1843, gada A. Bains iefeica sistému, kurd attélu
parraidija pa punktiem, notaustet pa rindam.
1884. gada P. Nipkovs piedavaja izmantot no-
taustisanai disku ar cauruminiem, Pirmas televi-
zijas parraides notika misu gadsimfa divdesmi-
tajos gados, bet pirmie kosmiskie sakaru tehni-
kas |idzek|i — sakaru pavadoni — sdka ievies-
fies seidesmitajos gados. Paireiz Sos pavadonus
izmanto gan starpkontinentalajam radie un te-
levizijas parraidém, gan ari radiotelefona un
radiotelegrafa sakariem.*

* 5k Grabinskis A, Zemes maksligie pa-
vadoni un elektrosakari. — Zvaiginota Debess,
1984./85. gada ziema (10.—14, Ipp) un
1985. gada pavasaris (27.—33. Ipp.).

{Nobeigums n3kamajid numurd)
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Ce|radis uz Radioastrofizikas ob. Viena no observatorijas eékam
servatoriju. Riekstukalna.
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Observatorijas &

cm teleskopu Observatorijas 10 m radioteleskops.
paviljons.

Smita teleskopa tornis. Smita teleskops (spogula diametrs
120 c¢m).

(Sk. A. Balklava rakstu «Astronomijai Zinatnu akadémija — 40». J. 1. Strau
mes un A. Alksna ioto.)



AR

Birutes elku kalna augsé

rosanas vieta

ais lau-
kums, kur 14. gs. beigas un 15. gs.
sakuma atradusies no vizieru sta-
biem veidota astronomiskas nove-

Atsegto stabu vietu palickas Biru-
tes elku kalna smilsu valni. (Sk.
L. Klimkas rakstu «Sena astrono-
miskas novérosanas vieta Palanga».)

Saturns un ta gredzeni — miniaturs un uzskatams Saules sistémas «bérnibas» momenta
atteéls kosmiska aparata «Voyager-2» uznémuma no 21 miljona kilometru attaluma. (Sk
A. Balklava rakstu <«Hipoteze par reliktiem komeétu kermenu gredzeniemn».)



Padomju pastmarkas, veltitas starptautiskajam kos
miskajam projektam «Venéra—Haleja kom€ia». Pa
kreisi automatiska stacija «Vega-i» un shematisks
Zemes, Venéras, Haleja kométas un kosmiskas staci
jas lidojuma orbitas attélojums uz Saules fona; pa
labi — «Vega-1» nogadajusi uz Venéras nolaizamo
aparatu un aerostatzondi

12151183 HALLEY’S COMET

DPR KOREA
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e e

Korejas TDR markas un bloks, veltiti Haleja kometai
J ]
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Cik liels ir Metagalaktikas
kustibas daudzuma moments
un masa?

Visuma jeb, precizak sakot, Metagalakti-
as — ka Visuma novérojamas dalas — ipa-
$ibu un parametru izzinasanai ir loti liela no-
zime, lai varetu izveidot pareizus prieksSstatus
un pareizu kopainu par apkartéjo pasauli, ku-
ras neliela, bet cieSi ar to saistita sastavdala
ir musu Zeme un ari cilvéks. Sada veida péti-
jumi veicina ari kosmologijas talaku attistibu,

tadé| tie vienmér izraisa ne tikai kosmologu,

bet visu astronomu interesi. No $a viedokla
uzmanibu saista neliela pazistama argenti-
nieSu astronoma Roberto F. Sistero publika-
cija, kas 1983. gada paradijas viena no auto-
ritativakajiem starptautiskajiem astronomijas
zurndliem — «Astrophysical Letterss.!

Ka «Zvaiginotaja Debesi» sava laika jau
stastits,? spozo kosmisko radiostarojuma avotu
novérojumi, to pozicijas lepku un starojuma
polarizacijas meérijumi lava anglu astrofizi-
kim P. Bé&réam 1982. gada izvirzit hipotézi,
ka Metagalaktika roté, un noveértét tas rota-
cijas lenkisko atrumu wy ar =~10-'% rad/gads.
Sis novértéjums, ka paradijis R. F. Sistero,
dod iespéju aprekinat Metagalaktikas Kusti-
bas daudzuma momentu un masu.

Tiesam, ja piepem, ka Metagalaktika roie
ka kompakts sferisks kermenis, tad tas kus-
tibas daudzuma momentu Jy var apréekinat
péc vienkarsas formulas Jy=/ywa, kur [y
ir Metagalaktikas inerces moments. To, ka

! Astrophysical
p. 235—237.

*Balklavs A. Vai Metagalaktika ro-
te? — Zvaigipota Debess, 1983. gada rudens,
7., 8. lpp.

Letters, 1983, wvol. 23,

2 102862

labi zinams no fizikas kursa, var izteikt Sadi:

2
Iy= s My Rxm?, kur My ir Metagalaktikas
masa, bet Ry — tas radiuss. Metagalaktikas

masu, savukart, var aprekinat ari ta: My =
) 4 e = 2
=V Mp,\1=§ T Ru®p, kur Vy un p ir attiecigi

Metagalaktikas tilpums un vidéjais blivums.
Tatad Metagalaktikas kustibas daudzuma mo-
mentu var aprékinat ari pec Sadas izteiksmes:

8
Im=—aRy’pwa.
15

Lai So izteiksmi var&tu lietot, jaizdara zi-
nami pienémumi par Ry un p. Ka parasti dara
kosmologija, var pienemt, ka Metagalaktikas
radiuss ir vienads ar ta saukto Habla radiusu,
t. i.,, Rax=c/H, kur ¢ ir gaismas izplatiSanas
atrums vakuuma (3-10'° cm/s) un A ir Habla
konstante (=50 km/s-Mpc).? Metagalaktikas
vidéja blivuma p vértiba, ki rada novérojumi
un to analize, ir tuva 10-3° g/cm?® Tatad

8 ¢\, 8 { 3-10'%m/s )
In=15n (F) poM=1 =150 km/sMpc)’x
®10-¥g/ecm®10—-"rad/gads = 1,2-10“'g.cm?/s.
Bet Metagalaktikas masai iegiistam S$adu vér-
tibu: Ma=2,7-10% g.

Jaatgadina, ka Sie skaitli nav precizi. Fak-
tiskds So lielumu vertibas var atskirties no te
aprékinatajam par vienu vai pat vairakam
kartam, jo, ka jau minéts, pastav diezgan liela
nenoteiktiba ka Habla konstantes H, ta ari
Metagalaktikas vidéja blivuma p novértéjuma.
Tas pats jasaka ari par rotacijas lenkisko
atrumu .

Tomér, ka sava pétijuma paradijis R. F. Sis-
tero, ticamibu tam, ka iegutie skait]i vismaz

3 Habla konstantes lielumu dazadi autori
verte dazadi, proti, [ =50=100 km/s-Mpc
(1 Mpc=10°pc=3,0856-10% cm).

1 I e | 17




aptuveni pareizi raksturo atbilstosos lielu-
mus, palielina divi faktori. Pirmkart, Meta-
galaktikas kustibas daudzuma moments Ja,
kas aprékinats, izmantojot ., labi saskan
ar to $a lieluma vértibu, ko 1976, gada jegu-
vis padomju astrofizikis R. Muradjans, iz-
mantojot neatkarigu metodiku, proti, ta saukto
visparinito dimensionalo analizi, kuru izstra-
dajis amerikanu zinatnieks H. E. Hantlijs. Me-
tagalaktikas kustibas daudzuma momenta ap-
rékinadsanai R. Muradjans ijeguva izieiksmi:
Ja=G-12 Myi® Ry32?= Ry Yy Mukw G,
kur G ir gravitacijas konstanie (6,67.10-%
dn-em?/g?). lIzdarot noleiktus pienémumus
par M un Ry, R, Muradjans apreékinaja, ka
Ju = 10°2g -cm¥)s.

St rezultatn saskaniba ir visai interesanta
no tada viedok[a, ka R. Muradjans Metaga-
laktikas kustibas daudzuma momenta novér-
tesanu ir izdarijis uz atikirigas, pat diamet-
rali pretejas koncepcijas bazes. Protfi, R. Mu-
radjans ir viens no armeénu kosmogoniskas
skolas parstavjiem, kas attista pazistama pa-
domju astrofizika akadémika V. Ambarcum-
jana kosmogonisko hipotezi par padreiz nove-
rojamo kosmisko objektu rasanos no akliviem
superbliviesn protogalaktiskiem kosmiskajiem
kermeniem, tiem sairstot jeb dezintegréjoties
iekSejas energijas rezultata. %1 koncepcija ir
alternativa valdosajiem, resp., astrofiziku vai-
rakarna pienemtajiem un jau detalizéti izstra-
datajiem Kanta—laplasa—Dzinsa wuvzskatiem,
saskana ar kuriem zvaigznes un galaktikas
rodas, kondensejoties hipotetiskai difazai pro-
togalaktiskai matérijai.

Arménpu  kosmogoniskas skolas parstavji,
balstoties uz modernas elementardalinu fizikas
sasniegumiem un to analizi, postulé super-
masivas un lidz ar to superblivas pirmatngjas
elementardalinas eksistenci; tai, ka jau ele-
mentardalinai, piemit noteikts kustibas dau-
dzuma moments jeb spins, kura veértiba 3aja
gadijuma ir milziga. Fragmentéjoties $ai ele-
mentardalinai, rodas jauni, mazak masivi kos-
miskie objekti —- zvaigznes, galaktikas un to
kopas, kuras kustibas dawdzuma momenia
neziidamibas likuma deé| ari ir apveltitas ar
kustibas daudzuma meomentiem, resp., tas roté.
Ka rada pétijumi, ari t@ iespéjams izskaidrot
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Kosmisko objekiu universala Kkustibas
daudzuma momenta un masas sakariba:
O — planetu kermem, B — galvenas
secibas  zvaigzne, —  — aptuilsuma

dubultzvaigznes, A — lodveida kopas,
@ — spirdliskas galaktikas, + — galak-
tiku kopas, * — Metagalaktika.

dazidiem kosmiskajiem objekliem piemitosas
kustibas daudzuma momenta vértibas, kuru iz-
skaidrosana kondensacijas koncepcijai rada
lielas gritibas. Tas liecina par armenu kos-
mogoniskds skolas ideju noteiktu vertibu un
5¢ ideju talakizstradasanas un pétisanas pa-
matotibu un nepieciesamibu.

Otrkart, R. F. Sistero leguia Metagalaktikas
kustibas daudzuma wmomenta vértiba papil-
dina universilo kustibas daudzuma momenta
un masas sakaribu, kada konstateta kosmis-
kajiem objektiem. Kia redzams attéla, Meta-
galaktikas kustibas daudzuma momenta vér-
tiba, ko noteicis R. F. Sistero (apziméta ar
zvaigzniti), labi sakrit ar sakaribu (resp.,
turpina to), kada konstatéta citiem gan ma-
zakas, gan visai lielas masas kosmiskajiem
objektiem. Tadél ari var wzskatit, ka noteik-
tais Metagalaktikas kustibas daudzuma mo-
ments un masa aptuveni pareizi raksturo 3o
lielumu patiesas vertibas.

A Balklavs



Jauni mazo planétu nosaukumi

1983. gada pedeéjos menesos nosavkumi pie-
skirti 39 mazajam planetim. Desmit no tam
ieguvusas astronomu un ar astronomiju sais-
titu personu vardus. Tas apluokosim sikak.

(1945) Wesselink — holandiesu izcelsmes
amerikanu astronoms A. Veselinks: stradajis
vispirms Holande, Leidenes observaterija, ve-
lak Dienvidafrika — Johannesburga, bet
tagad — Jeila observatorija ASV.

{2466) Golson — amerikapn astronoms
Dzons Golsons (1927-1984), sikuma Mak-
donalda observatorijas wnakfs asistents, veé-
lak — Kitpikas observatorijas vietas izmekle-
sanas ekspedicijas dalibnieks; saja ebservato-
rija vipd arl saka straddt par noverotaju.

(2516) Roman — amerikiann
Nensija Greisa Romena, stradajusi sakuma
Jerksa observatorija, bet pédéjos divdesmit
gados — vadoSos amatos NASA sistémad pie
kosmiske lidojumu organizesanas.

(2596) Vainu Bappu — indiesu astrofizikis
Manali Kalats Vainu Bapu {1927—1982),
Koedaikanalas observatorijas direktors (1860),
vélak Indijas Astrofizikas instituita (Banga-
lura) dibinatajs un direktors. Daudz darijis
astronomijas un astrofizikas aitistibai Indija,
starp citu, panaca 2.3 m teleskopa konstrue-
sanu un uzstadisanu Kavalura (teleskops pro-
jektets un uzbiivéts Indija). Bijis Starptautis-
kis astronomijas savienibas viceprezidents
(1967—1973) un prezidents (1979—1982).

{2823) van der Laan — holandieiu astro-
noms Harijs van der Lans, Leidenes observa-
torijas aslronomijas profesors, garu miglaju
radiestarojuma petnieks.

(3219) Komaki — japanu astronoms Kojiro
Komaki (1903—1969), meteoru peinieks, Japa-
nas meteory biedribas dibinatajs (1968) un
vadttajs, astronomijas popularizétajs. Kopa ar
sievu novérojusi 30 000 meteoru.

(3225) Hoag — amerikdnu asironoms
Arturs Allens Hogs, Lavela observatorijas
{Flagstaia) direktors (1977), fotografiskas un
fotoelekiriskdas fotometrijas specialists, ari
pazistams astronomijas instrumentu Konstruk-
tors.

astronome

2.

(3245) Jensch — VDR inZenieris Alfreds
Jenss, astronomijas instrumentu kenstrukiors
apviemba «Carl Zeiss, Jenar» jau nepartraukti
40 gadus. Plasi pazistami ir Jensa celostati.
Lielais Tautenburgas observatorijas 2 m
Smita teleskops ari ir liela méra Jen3a kon-
strukcija. Tautenhurgas astronomi F. Bern-
gens un K. Kiréis ar to atkiajuii 30 maze
planétu.

(3283) Ruth Wolfe — amerikinu astronome

un malematike Ruta Fantone Vulfa, strada
ASV Geologijas parvalde, péll Saules siste-
mas mazo kermenu orbitu evoluciju un 3o

kermenu sadursmes.

(3299) Hall — amerikanu astrononis Dions
Skovils Hols, Lavela observatorijas direktors
(1938—1977), viens no zvaiginu foloelekiris-
kas fotometrijas pionieriem infrasarkanaja
diapazond: kopa ar V. Hiltneru atklajis
zvaiginu gaismas polariziciju,

Citu nozaru zinatniekiem wveltitas Sadas ma-
zas planétas: (24858) Bryan — amerikanu psi-

hologs Viljams Lous Braians (I860—1933),
pazistams sabiedriskais darbinieks, Amerikas
psihologu  asociacijas  prezidents (1903);

(2496) Fernandus — amerikanu zoologs Fer-
nanduss Peins (1881—19¢7), Amerikas zoo-
Jogu biedribas prezidents (1931); (2940) Ba-
con -— anglu zinatnieks Frinsiss Bekons
(1561—1626); (3270) Dudley — amerikanu
inZenieris Dadlijs Raits.

Cetram planétdm ir sabiedrisko un militiro
darbinieku wvardi: (3107) Weaver — ameri-
kanu zinatnieks Kenets Vivers, viens no pa-
zistama rurnala «National Geographic Maga-
zine» redaktoriem, nereti pats raksta $aja zur-
naii par sasniegumiem kosmmosa apgiisana;
(3199) Nefertiti — Egiptes faraona Ehnaiona
sieva, ari pati aktivi piedalijusies valsts dzi-
vé: (3288) Seleucus — viens no Aleksandra
Lield karavadoniem un (3317) Paris — Trojas
kara varonis, Priama déls.

Trispadsmit planétas godina maksliniekus
un rakstniekus: (2876)  Aeschylus, (2921)
Sophocles un (2930) Euripides — sengrieku
tragediju autori, (2934) Arisiophanes — ko-
mediju autors; visi dzivojuii senajas Aténds —
Eshils (325—436 p. m. &), Sofokls (496—
406 p. m. &.), Eiripids (ap 450—406 p. m. €.}
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un Aristofans {(ap 445—385 p. m. &). (2984)
Chaucer — anglu dzejnieks DZefrijs Cosers
{ap 1340—1400), (2985) Shakespeare —
anglu dzejnieks un dramaturgs Viljams
Sekspirs (1564—1616), (2992) Vondel — ho-
landiesu dzejnieks un dramaturgs Vondels
(1587—1679), (2999) Dante — itiliesu dzej-
nicks Dante Aligjeri (1265—1321), (3000)
Leonardo — itdlieSu makslinieks un zinatnieks
Leonardo da Vindi (1452—1519), (3001)
Michelangelo — italiesu makslinieks Mike-
landzelo Buonarcti (1475—1564). (Tada karta
planétu numuri ap 3000 vairs nav veltiti pa-
Sai mazo plangétu atkliSanas vésturei, ka tas
bija ap 1000. un ap 2000. nr.) Talak (3046)
Moliere — frantu dramaturgs Moljérs {1622—
1673), (3047) Goethe — viacu dzejnieks un
dramaturgs Johans Voligangs Gete (1749—
1832), darbojies ari ka wvalstsvirs; (3079)
Schiller — wvdcu dzejnieks un dramaturgs
Fridrihs Sillers (1759—1805).

Atklajéju  gimenes loceklus un draugus
iemiizina vardi (3090) Tjossem un (3194}
Dorsey. Geografiskie nosaukumi ir planétam
(3033) Holbaek — pilséta Danija, (3057) Ma-
laren — ezers Zviedrijd, (3124) Kansas —
itats ASV, nosaukta par godu 100 gadiem,
kops Kanzasas universitaté maca astronomiju
(1883); (3133) Sendai un (3185) Mikawa —
pazistamu Japdnas astronomiske observato-
riju vietas.

Lai saraksts biitu pilnigs, atliek vef pievie-
not (2309) Mr. Spock — 3is planétas atkla-
jeja ... kaki! Kaut gan tas nav pirmais gadi-
jums, kad astronomu milull nondk debesis,
tomér Starptautiskds astronomijas savienibas
20. komisija (Mazds planétas un kométas)
neiesaka turpmak dot Sadus vardus debess
kermeniem.

. Rudzinska, M. Dirikis

Zemes magnétiskais lauks
bremze ZMP

Zemes maksligie pavadoni,
Zemi, ir pak]auti planétas

rigkodami ap
aréjo atmosféras

gan aprinkojuma periods ap Zemi, gan ZMP
miiza ilgums. Tatad, lai prognozétu ZMP ek-
sistesanas ilgumu un novérosSanas laiku, na-
kas nemt vera ari informaciju par augigjas
atmosféras fizikdlo stavokli. Savukirt nove-
rojumu gaitd iegitie dati par ZMP orbitalas
kustibas parametru izmaindm |auj spriest par
Zemes augi&jas atmosiéras ipaiibam,

Pedéja laika Zai sakaribu lokd tiek ietverta
ari geomagnetiska aktivitate, kuras ietekmé
mainds atmosféras gaisa blivums,

Plass pétijums par geomagnétiskas aktivi-
tates ietekmi uz ZMP Kkustibu veikts Lietiskas
geofizikas institita. Par raksturigu ZMP Kus-
tibas parametru izveléets ta aprigkojuma pe-
riods. $a lieluma izmaipam mekléta korela-
cija ar Saules aktivititi un tiefajiem geomag-
nétiskajiem raditdjiem. Tika salidzinati Saules
radiestarojurma plasma 10,7 cm vilpu garuma,
zinas par uzliesmojumiem, starpplanétu mag-
nétisko sektoru lauka virzienu izmainas un
geomagnétiskas aktivitites raditaji K; un Dse.
Aplukotas iespéjamis ZMP aprinkojuma pe-
rioda izmaigas daZados laika intervidlos péc
geomagnétisko perturbaciju sakuma (ar 0—21
stundu nobidi).

Aprekinu reruitita konstatéts, ka ZMP or-
bitalas kustibas atrums tieSam ir atkarigs no
geomagnetiski lauka stavokla. Kad ZMP
atrodas perigeja, tie visstiprak reage uz geo-
magnétisko aktivitati, kas bijusi wvérojama
pirms 18—6 stundam. Tas nozimeé, ka magne-
tiskais lauks ietekmi atmosferas stavokli ap-
tuveni 300 km augstumi. Bet, ja tiek pemitas
verd tas magnétiskd lauka izmaipas, kas no-
tikuias pirms 2! stundas, tad to ietekmes
pedas atredamas plasaka intervala — no 200
lidz 600 kilometru augstuma. [Inieresanti, ka
atmosféras reakcija visvairak kavéjas mazos
greografiskajos platumeos (=<30°). Atmosféras
efekis atkarigs ari no magnétisko perturbaciju
ilguma un amplittdas. Saskapa ar arzemju
autoru datiem, atmosiéras normalajs stavok-
lis atjauncjas tikai aptuveni 10 stundas péc
magnétiskas aktivitates izbeigsanas.

N.Cimahovica
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ORBITALA STACHA «MIR»

Saskanad ar Padomju Savieniba Tstenojamo
kosmosa pétisanas un apgisanas programmu,
1986. gada 20. februari tika palaista jauna tipa
orbitdlad zinatniska stacija «Mirs. Uz tas pamata
paredzéts izveidot pastavigi apdzivojamu
daudzfunkciju orbitdlo kompleksu, kurd ietilps
zindtnes un tautas saimniecibas vajadzibam do-
mati specializéti orbitalie moduli.

Pirmajas orbitalajas stacijads «SalGts» kosmo-
nauti katru dienu pildija visdazadaka rakstura
uzdevumus: novéroja Zemi un talus debess spi-
dek|us, audzé&ja kristdlus, kopa augus utt. Vélak
atzina, ka lietderigak ir sadalit orbitdlo ekspe-
diciju konkrétiem akfivitates veidiem paredzétos
periodos: apkalpe vairdkas dienas nodarbojas
tikai ar kaut ko vienu. Tatu pétniecibas uzde-
vumu skaits auga, transportkugi piegadaja aiz-
vien jaunas iekartas, un orbitald stacija dazkart
jau atgadinidja daidazadu instrumentu un iekartu
noliktavu. Tadé| tika nolemts turpmak katru pé-
tijumu virzienu Tstenot specializétd moduli —
laboratorija, kura jau uz Zemes fiek aprikota
ar visu darbam nepiecieamo un péc ievadiianas
orbita pieslédzas bazes stacijai.

Atbilstodi 3ai idejai radita orbitala stacija
«Mirn — centrdlais bloks, kuram jakalpo par
saiti starp specializétajiem moduliem un trans-
portkugiem un janodroiina orbitdla kompleksa
vadiba. P&c masas, gabaritiem un &r&ja apveida
jauna stacija atgddina «Saltus»,! tacu péc iekar-
tojuma un aprikojuma radikali atikiras no fiem.

! Pieméram, «Saltta-7» sakotnéjd masa bija
19 t, garums — 15 m, maksimalais diametrs —
vairak neka 4 m, viss hermetizétais tilpums —
nepilni 90 m?, to skaita brivais — nepilni 50 m®
(3eit un turpmdk — péc enciklopédijas «Koc-
moHaBTukan datiem).

Stacijas «Mir» priekigald ierikots lodveida
parejas nodalijums, kura ir veseli pieci sakabi-
naiands mezgli: galvenais, kas vérsts uz prieksu,
un cetri sdnu mezgli — uz augsu, uz leju, pa
kreisi, pa labi no galvend? Gan pilotéjamie
transportkugi, gan specializétie modu|i piestas
pie galvena sakabina3anas mezgla, tatu modu-
lus p&c tam 7pasi manipulatori parvietos pie
kdda sanu mezgla. Parejas nodalijums kalpos
ari apkalpes locek|u izieSanai atklata kosmosa.

Orbitalas stacijas pakalgala iekartots vél ses-
tais sakabinaianas mezgls, kuri domats kravas
transportkugu un ari pilotéjamo kosmosa kugu
uznemianai. Taéu vajadzibas gadijumd tam
iespéjams pieslégt lielu specializéto papildmo-
duli, tadejadi vél vairdk paplasinot orbitalo
kompleksu.

Galvend hermetizéta telpa jaunaja orbitalaja
stacija sadalita darba nodalijuma un dzivoja-
maja nodalijuma. Darba nodalTjums, kurd uzsta-
dita centrdld vadibas pults, atrodas talit aiz
parejas nodalijuma.

Dzivojamaja nodalijumd afrodas stacionars
&damgalds, siend iebivéta bufete un atvdiams
galds aparatiras remontéianai. Brivaja gridas
laukuma starp darba nodalfjumu un &damgaldu
ir atbidams panelis, zem kura atrodas augsup
izvelkams veloergometrs, bet otrpus galda grida
ir iemontéts tretbans. Tomér pats ievérojamakais
aja nodalijuma ir kajites, kas izvietotas pa labi

? Orbitalajam stacijdm «Saldts-1» — «Salits-5»
bija viens sakabinaianads mezgls (priekigala),
«SalGtam-6» un «Salitam-7» — divi (priekigala
un pakalgala).
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un pa kreisi no tretbana un atdalitas no kopé-
jas telpas ar skanu slapéjosiem aizkariem. Katra
kajité ir savs neliels iluminators, atvdzams sé&-
deklis, spogulis un vieta gulammaisam. Tiesa,
kesmonautiem gan ndkas gulét vertikali attie-
ciba pret gridu, tacu bezsvara stavoklT tam nav
nozimes,

VEél dzilak orbitalaja stacija, blakus agregatu
un instrumentu nodalijumam, iekdrtota kabine
ar sanitdras higiénas iericém.

Orbitalajai stacijai «Mir» ir daudzi
tori, ta ka iesp&jams palikoties praktiski jebkura

ilumina-

virziend, piemé&ram, caur grida iemontéto ilumi-
natoru var novérot Zemes virsmu. Tie visi apri-
koti ar ciesiem waizvirtniemn, jo citadi mikro-
meteoritu trdpijumu un apstarojuma dé| stikls

pakapeniski zaudé caurspidibu. Griestos ir iebi-
vétas luminiscences spuldzes, tapéc visos staci-
jas nodalfjumos ir tikpat gaiss ka dienas laika
uz Zemes. Tatad visuma 3aja orbitilaja stacija
ir komfortabli dzives apstak]i.

«Mir» bortsistému un zinatniskas aparatiras,
ka arl pasa 33 kosmiskd aparata kustibas vadi-
sana ir maksimali automatizéta, izmantojot mo-
derno skaitlosanas tehniku. Elektronskait|otaji
parnémusi sava zind daudzas ik dienas veicamas
operacijas, kuras sendk prasija apkalpei daudz
laika. Skait|lo3anas tehnika palidz ari sastadit
raciondlako darba grafiku, «saka priekian kos-
monautiem kartéjas operacijas pétijumu veikia-
nas gaitd, atgadina viniem, kad sdkami un bei-

dzami eksperimenti.

I. att. Padomju orbitala zinatniska stacija «Mir» pirms lidojuma. Lielakaja cilindra (pa kreisi)

izvietoti pakalejais sakabinasanas mezgls,

agregatu un instrumentu nodalijums

un dala

hermetizéto telpu, mazakaja cilindra (vida) — arl hermetizétas telpas, pa labi — parejas no-
dalijums ar pieciem sakabinasands mezgliem. (TASS fotohronikas attéls.)
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2. aft. Orbitalas stacijas «Mir» pirma apkalpe
Vladimirs Solovjovs. (TASS fofohronikas attels.)

Salidzindjuma ar «SalGtiem» jaunajai orbitala-
jai stacijai ir lielaki Saules bateriju panel|i — to
platiba sasniedz 76 kvadratmetrus.?

Orbitala stacija «Mirn tika ievadita apméram
350 km augsta un 51,6 gradus slipa orbits, t. i.,
apméram tada pasa ka «Saldts-7». Lidojuma
sdkumposma tika parbauditi tas konstrukcijas

* «Saldta-7» Saules bateriju panelu platiba
sakotnéji 60 m? (péc paplasinasanas lidojuma
gaitd gandriz pusotras reizes vairak).

- padomju Kosmonauti Leonids Kizims un

elementi, bortsistémas un aparatira, izméginata
un slipéta orbitalas stacijas vadisana, izmanto-
jot retranslacijas pavadonus.

15. marta ar pilotéjamo kosmosa kugi «So-
juz T-15» orbitalaja stacijd «Mir» ieradas pirma
apkalpe — kosmonauti Leonids Kizims un Vla-
dimirs Solovjovs, bet 21. marta stacijai pieslé-
dzas pirmais kravas transportkugis — «Pro-
gress-25».

(P&c padomju preses materidliem)



TRIS KOSMISKAS TIKSANAS

Laikposms no pagajuid gada sepfembra vidus
Iidz i& gada marta vidum, lai ari tikai pusgadu
ilgs, bija arkartigi bagatigs Saules sistémas iz-
pEté ar kosmiskajiem apardtiem: fie sasniedza
veselus iris debess kermenus, kuri agrdk ne
reizi nebija pétiti tuvplanal Hronologiski pir-
mais un pédéjais to celamérkis bija kométas:
galvenokart astronomijas interesenfiem pazTs-
tam3 DZakobini—Cinnera kométa, kurai viens ap-
rinkojums ap Sauli ilgst tikai 66 gadus, un vis-
plaidkaja sabiedriba populdrd Haleja kométa,
kura ierodas Saules tuvakaja apkaimé reizi
76 gadas. Starplaika detalizétas izpétes objekts
bija Saules sistémas septita planéta — par Zemi
daudz lielakais (péc diametra -— 4, p& ma-
sas — gandriz 15 reizes), tagu tris miljardus ki-
lomefru talais, tddé] ar neapbrunofu aci nesa-
skatamais Urans.

CAURI DZAKOBINI—CINNERA
KOMETAS ASTEI

Ar Rietumeiropas lidzdalibu ekipéfais ameri-
kanu kosmiskais aparats ISEE-3 1978. gada tika
ievadits sistémas Saule—Zeme libracijas punkta
L;, lai kopTgi ar ASY un Rietumeiropa izstrada-
tajiem pavadoniem ISEE-1 un |SEE-2 pé&litu, ka
uz Saules un starpplanétu lelpad norisolie pro-
cesi ietekmé Zemes magnetosféru. 1982, gada
gada laiki piecas reizes lidodams cieii garam
Meénesim, ta gravitacijas ietekm& pakapeniski
uzné@ma atrumu, kads bija vajadzigs lidojumam
uz Diakobini—Cinnera kométu. Savu jauno, mi-
sijas sdkoinéj3 programma nekddi neparedzéto
ce|lamérki kosmiskais aparats, kuri sakara ar péei-
niecibas uzdevuma mainu bija pardévéis par
ICE (International Cometary Explorer), sasniedza
1985. gada 11. septembri — septinus gadus péc
starta no Zemes {sk. 2. tab.})."

* Par ICE konstrukciju un sikdk par t3 sa-
kotnéjo misiju un lidojumu pretim kométai sk.:
Mokins E. Pirma fikSanas ar kométu, — Zvaig-
iInota Debess, 1986, gada pavasaris, 29.—32. Ipp.
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Ar ICE zind@inisko ekip&umu bija iesp&jams
vispusigi zondét kométas plazmas apvalku, kuru
veido no kodola izpladuias un Saules starojuma
jonizélas gazes, un 13 mijiedarbibu ar Saules
v&ju. Ar vienu instrumentu varéja arT netieid
veida mérit komé&tas putek|u apvalka blivumuy,
turprett neifrilo gazu apvalka un pasa kodola
izpétei 3ajd kosmiskajd apardtd nekddu instru-
menfu nebija {sk. 1. tab)).

53kotn&ja projektd paredzatais lidaparaia at-
talums no Zemes bija tikai 1,5 miljoni kilometru
(tddé] to pat neaprikoja ar virziendarbigu sa-
karu antenu), turpetl kométas sastapianas bridf
sasniedza 70 miljonus kilometru, padarot no
ICE piendko3os radiosigndlus apméram 2000
reifu vajakus. Tomér lidojuma kulminacijas stun-
das, pateicofies visheldka un visjutigake uztve-
réjsistému iesaisiTsanai faja pasakumd, leglio
datu parraides temps bija tikai divas reizes ma-
z3ks par nomindlo un {&dé&jadi |&Gva bez zudu-
miem franslét uz Zemi visu kométas izpétei no-
derigo instrumentu mérijumus.

Pirmas ar Diakobini—Cinnera kométu saistitas
{tas apkartnes magnétiskajos laukos paairinatas)
augstas energijas stkdalinas ICE registréja
20 stundas pirms tikianas, kad 17dz kométfas ko-
dolam bija v&l aptuveni pusotra miljona kilo-
metru. Apmé&ram 100 mindtes pirms viscieiakas
tuvosands briza, kad attdlums bija samazindjies
Itdz 135000 km, kosmiskais apardts sastapa kaut
ko lidzigu triecienvilnim, kads médz veidoties
starpplanéiu vidé, Saules vé&jam sadurofies ar
kddu 3kérsli, Tacu atskiribd no planétas ietve-
rolajiem triecienvi|piem, kuros magné&tiska lauka
intensitate ir daudz augstaka neka briva starp-
planétu telpd un ta virziens haofiski mainas, ko-
métas apkaimé& bija v@rojamas bOtibd tikai da-
t3da méroga deformacijas starpplan&tu magné-
tiskaja lauka (1. at.). Triecienvilnu zonam visai
raksturigo plazmas vijnu ([plazma izplatoios
elektriskd lauka svarstibu} intensitate 53 veido-
juma ik&rsoianas gaitd auga un dila neparasti
l&ni, tom&r maksimuma rajona izradijas augsiaka
neka jebkura vieta Zemes apkaimé.

Kosmiskas fikiands kulminacijas bridi ICE
traucds garam Diakobini—Cinnera kométas ko-
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1. att,
giazu apvalks un ar to

Diakobini—Cinnera kométas jonizéto
saistitds paradibas
telpa  (shematiski,
neieverojot merogu) atbilstodi amerikanu
kosmiska aparata ICE mérijumiem. (Pec
projekta iesaistito zinatnieku pirmajam publi-
kacijam.)

apkarteja starpplanétu

dolam nepilnu 8000 km attdluma — taisni cauri
tas astei. Jonizéto gazu astes platums 3aja vieta
izradijds ap 25000 km (gandriz cefras reizes
lielaks par prognozéto), un ar relativo atrumu
21 km/s lidojosais kosmiskais aparats uzturéjas
taja nepilnas 20 minGtes. Augstas energijas pro-
tonu tur bija nesalidzindmi mazdk neka arpuség,
toties elektronu — kadas simt reizes vairdk neka
Saules vé&ja, plazmas temperatira pazeminajas
10—20 reifu salidzindjuma ar apkariéjo starp-
planétu telpu, tika reqistréti daudzi Gdens mo-
lekulu joni, krietni mazak tvana gazes jonu utt.

Diakobini—Cinnera kométas putek|lu aste,
netiedi mérot, izradijas 10—100 reiiu retinataka
nekd péc vértéjumiem no Zemes, un to nefiedi
apstiprindja arT ICE bortsistému darbiba 3aja li-
dojuma posma. Ne ar kadu aizsargekranu ne-
aprikotais kosmiskais aparats turpindja funkcio-
nét bez mazdkajam bojdjumu pazimém un, ap-
méram 95000 km aftdluma no kométas kodola
vélreiz 3kérsojis triecienvilni, aizlidoja starppla-
nétu telpa.

HALEJA KOMETA
VISOS RAKURSOS

Padomju starpplanétu lidaparati jeb automa-
tiskas stacijas «Vega-1» un «Vega-2» bija pa-
laistas jau 1984. gada decembri, lai ar nolaiza-
majiem aparatiem un aerostatzondém vispirms
pétitu Venéru un péc tam, izmantojot 5is pla-
nétas pievilkianas spéku, dotos pretim Haleja
kométai. Ar speciali $3adam mérkim radito zinat-
nisko ekipéjumu, kura izstradé bija piedalijuias
ari citas valstis, bija iesp&ams vispusigi pétit
gan kométas kodolu, gan neitrélo gazu un pu-
tek|u apvalku, gan jonizéto gazu apvalku un ta
mijiedarbibu ar Saules v&ju. Apvalka aréjas da-
las, kuram «Vegas» lidoja cauri, varéja fieia
veida zondét ar masspekirometriem, plazmas
vilnpu analizatoriem utt., iek3&jas — novérot tuv-
pland ar telekameram un spekirometriem
(1. tab.). Saurlenka kameras uzpnémumos no pro-
vizoriski planota 10 000 km attdluma katrs aftéla
elements aptvéra objekta laukuminpu 175 m
diametra, platlepka kameras uznémumos — gan-
driz desmit reizes lielaku.

Rietumeiropas valstu  kosmiskais aparats
«Giotton (2. att.) bija domats vienigi Haleja ko-
métas izpétei, turklat praktiski tajos pasos as-
pektos ka «Vega-1» un «Vega-2». Zinatnisko
instrumentu taja bija mazdk un daii no fiem
p&c konstrukcijas un iesp&jam pieticigaki: divus
diezgan plasa diapazona spektrometrus aizstdja
viens vienigs atseviikds Saurakas joslas funkcio-
néjois fotometrs-polarimetrs, divu telekameru
vieta bija tikai viena. Toties iis vienigas 3aur-
lenka kameras uznémumos no 1000 km attadluma,
uz kadu aptuveni orientéjas «Giotto» televizi-
jas eksperimenta plana, katra attéla elementa
ietilpa novérojama objekta laukumins, kura dia-
metrs bija tikai 25 metril

Lai optiskie instrumenti varétu izsekot ko-
métas |oti straujajai kustibai attiecibd pret kos-
misko apardtu, abam «Vegam» fie pirmo reizi
padomju kosmonautikas praksé bija novietoti uz
autonomi notémé&jamas un stabilizéjamas plat-
formas (3. att.). Rietumeiropas kosmiskajam apa-
ratam «Giotton, kurd lidoja gandriz tiedi virsd
kométas kodolam, pietika telekameru nekustigi
piestiprinat pie korpusa 13, lai objektivs |ikotos
taisni lidojuma virziena.
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Komeétu izpétei izmantoto kosmisko aparatu zinatniskais ekip&jums

1. tabula

Patijumy Zingtniskais instruments ved>) | ciotto | suisei Sg";';; J IcE
Kométas kodola un t& Televizijas kameras 2 1 1! — —
tuvakas apkaimes tal- Kartéjo3ais infrasarkanais spekiro- 1 —_ — — —_
zondésana metrs
Trisdiapazonu (UV, RG, IS) spekfro- 1 — o — o
metrs
Astonkanalu fotometrs-polarimetrs — 1 — — -
Kométas puteklu un  Puteklu detektors un masas analiza- 4 2 - —_ —
gazu apvalka fiela zon-  tors
désana Putek|u vielas masspektrometrs 1 1 — — —
Neitrdlo gazu masspektrometrs 1 1 = S -
Jonizéto gazu masspekirometrs —_ 1 — — —
Kométas plazmas ap- Plazmas elektrostatiskais analizators  1° 1 1 13 2
valka tiela zondé&sana Plazmas vilpu analizators 2 — — 1 1
Augstas enerdijas |adéto dalipu de- 1 1 — = 1
tektors
Ladéto dalinu radiostarojuma uztvé- — = = — 1
réjs
Magnetometrs 1 1 — 1 1
Visi kopa Visi kopa (skaits) 15 10 2 3 6*
Visi kopa (masa, kg) 130 57 10 10 104"*

! Darbojas talaja ultravioletaja diapazona.
? Pilda arT jonu masspekirometra funkcijas.
plazmas elekironu kompo-

* Registré tikai

* Tikai kométas izpétei noderigie instrumenti.
** Visi zinatniskie instrumenti (kopskaita 13).

nentu.
2. tabula
Kométu fiesai izpétei izmantotie kosmiskie aparati
Attalums| Komé-
Masa Pa celam o no ko- | tas sa-
~ Kosmiskais celd uz Neséj- Starta parlidotais s"'P"“F'ké Korﬂé'las métas | stapia-
Kométa aparats kométu, rakete datums debess padrlidojuma| sastapianas kodola, | nas &t-
kg kermenis datums datums tukst. rums,
km km/s
Diakobini—  ISEE-3 179 Delta 12.08.78 5reizes 221283 11.0985 7,85 21
Cinnera jeb ICE Méness (pédéjais)
Haleja Vega-1 Protons 15.12.84 Venéra 11.06.85 06.03.86 8,89 79
Vega-2 Protons 21.12.84 Venéra 15.06.85 09.03.86 8,03 76
Giotto 512 Ariane-1  02.07.85 — — 14.03.86 0,605 69
Suisei 140 Mi-3S 19.08.85 — —_ 08.03.86 ~150 75
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2. aft. Rietumeiropas kosmiskais apa-
rats «Giotto»: [ — Saules baterijas,
2 — sakaru antena ar stipru virzien-
darbibu, 3 — magnetometrs, 4 — tele-
kameras periskops, § — putek]u aiz-
sargekrans, 6 — instrumenti kométas
apvalka raksturlielumu tieSiem meéri-
jumiem. (Pec ESA altéla.)

Ta ka visi tris kosmiskie aparati sastapa Haleja
kométas kodolam Ilidzi lidojosos puteklus ar
atrumu 69—79 km/s, tie visi attiecigaja pusé bija
aprikoti ar Tpasiem aizsargekraniem. Taéu arf
3ads droiibas pasikums nevargja simtprocentigi
garantét, ka putek|u trapTjumi apardtu nesabo-
jas vai neizjauks ta pareizo orientaciju — ar
galveno sakaru antenu pret Zemi, tadé| visus
iegitos datus vajadzéja bez kavéianas pazinot
uz misu planétu. 5aja noltoka informacijas par-
raides temps no kosmiskajiem aparatiem, tiem
atrodoties vairdak neka 170 miljonu kilometru at-
talumd no Zemes, sasniedza: no «Vegam» —
65 500 bitu sekundé, no «Giotton — 39400 bitu
sekundé.

Japanu kosmiskais aparats «Suisei» sakara ar
visai nelielo masu bija domats galvenokart tikai
Haleja komé&tas gazu apvalka teleuznemsianai no

pilnigi drosa parsimt tokstosu kilometru atta-
luma, vienam attéla elementam aptverot lauku-
minu 30 km diametra.

Visi cetri kosmiskie aparati tikas ar Haleja
kométu  apméram  vienas nedélas laika
1986. gada marta pirmaja pusé, aizlidojot garam
tas kodolam aptuveni planotaja attaluma (2. tab.).
Pirmais pétijumu seanss ar automatisko staciju
«Vega-1» notika 4. marta, kad ta atradas vél
14 miljonu kilometru no kométas, otfrais —
5. marta, kad ta bija jau divreiz tuvak, tredais
un pats svarigakais — 6. martd, kad attdlums
bija minimals, ceturtais un piektais — divas na-
kamajas dienas, kad attalums strauji auga. Gluzi
péc tada paia scenarija, tikai sdkot ar 7. marty,
noriséja automatiskas stacijas «Vega-2» tikianas
ar Haleja kométu.

Haleja kométas novérojumi no «Vegam»n sa-
mazindja tas koordinatu prognozéianas k|adu no
vairdkiem simtiem kilometru uz aptuveni simts
kilometriem, tadéjadi nodrosinot Rietumeiropas
kosmiskajam aparatam «Giotto» iespé&ju aizlidot
garam kodolam fieii paredzétajs, proti, apmé-
ram 500 km, attdluma. Vienigais ta misijas pro-
gramma ieplanotais kométas pé&tisanas seanss
sakds 13. marta isi pirms pusnakts (péc pasau-
les laika), lai turpinatos cetras stundas — lidz
viscie$dkas tuvosanas bridim, kad to varéja par-
traukt pret kosmisko aparatu triecosies putekli.

Pirmas parmainas starpplanétu vidé «Vega-1»,
«Vega-2» un «Giotto» registréja vidéji 7,5 mil-
jonus kilometru attaluma no sava celamérka, bet
apméram vienu miljonu kilometru no kodola
skérsoja triecienvilnim lidzigo veidojumu. Ko-
métu aptveroias plazmas sastava tika registréti
vismaz desmit daiadi joni (sdkot ar atomaro
Udenradi un beidzot ar dzelzi), elekiriski neitra-
las gazes sastava — divu veidu primaras (Gdens
tvaika un oglskabas gazes) molekulas un pus-
otra desmita sekundaro molekulu, puteklu vie-
las sastavda — gan vieglie, gan smagie elementi,
turklat daudzas dalinas bija reizé ka vieni, ta
otri (piemé&ram, Gdenradis, ogleklis, skabeklis,
dzelzs).

Pirmie televizijas uzn&mumi tuvplana, kurus
ieguva «Vega-1», uzreiz apliecindja, ka pasa
centrdlaja dala gazu un putek|u apvalks ir tik
blivs, ka saskatTt cauri tam kodolu ir visai sa-
rezgiti (4. att.).
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4. att, Haleja kométas centrala dala kosmiska
aparata «Vega-l» 3aurlenka telekameras ska-
tijuma. Melnbalts uzpemums no ESM displeja
ekrana, uz kura ar dazadam krasam atainotas
sakotngja melnbalta attéla gaiSuma pakapes.
Augsa labaja sturi — to valstu nosaukumi,
kuras kopa ar PSRS piedalijusas kométas
teleuzpems$anas eksperimenta sagatavo$ana un
istenoSana. (TASS f[otohronikas aliéls.)
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3. att. Padomju automa-
tiskas stacijas «Vega»
autonomi notéméjama un
stabilizéjama platforma ar
optiskajiem instrumentiem
Haleja kométas izpétei:
1 — automatiskas stacijas
korpuss, 2 — platformas
piedzinas mehanisms, 3 —
kartéjoSais infrasarkanais
spekirometrs, 4 — tele-
kameras, § — trisdiapa-
zonu (infrasarkana staro-
juma, redzamas gaismas,
ultravioleta starojuma)
spekirometrs. (Péc «Nauka
i Zizn».)

Nepilnu 10000 km attdluma no kométas ko-
dola sdka strauji augt vissikdko putek|u dau-
dzums, aizvien vairdk kluva ari relativi lielaku
vielas dalipu. Kad attdlums bija 620 km un lidz
viscie3dkas tuvosands bridim atlika vairs tikai
divas sekundes, puteklu trapijumi izmainija
«Giotto» orientaciju tik stipri, ka sakari ar Zemi
uz laiku partruka. Pirms 3a briza vél tika par-
raiditi uznémumi no 3000 km un nedaudz lie-
laka attdluma, kuros saméra labi saskatdms pats
kométas kodols (apmé&ram 15 km gar¥ un vis-
maz 7 km resns kermenis ar |oti tumiu virsmu),
ka arT uzpémums no 1500 km attaluma, kura
redzams spozakais no kodola izplistoso gdzu
un putek]u fontans. P&c sastapianas ar komé&tu
nacas konstatét, ka visos trijos kosmiskajos apa-
ratos dazi zinatniskie instrumenti vairak vai mazak
cietusi, ta¢u savus uzdevumus fie jau bija izpildi-
jusi. Planotos pé&tijumus paveica ari «Suisei» un
abi aparati, kam bija jazondé starpplanétu vide
kométas talakaja apkaimé, — japanu «Sakigake»
un amerikanu ICE.



GAR URANU, TA GREDZENIEM
UN PAVADONIEM

Amerikdnpu kosmiskais apardts «Voyager-2»
bija palaists 1977. gada 20. augusid, lai kopigi
ar «Voyager-1» pétitu no maza attdluma Jupi-
teru un Saturnu, ka arT 3o plané&tu magnetosfé-
ras, gredzenu sistémas un pavadonu saimes. Kad
pirmais lidaparats bija savus zinatniskos uzde-
vumus izpildijis, otrajam trase Saturna apkaimé
tika mainita, lai tas, paveicis tur iecerétos pé-
tijumus drusku mazaka apjom3, toties dotos ta-
lak uz Urdnu. Savu «virsplana» celamérki
«Voyager-2» sasniedza 1986. gada 24. janvari —
cetrarpus gadus péc tikiands ar pédéjo pamat-
programma ietverto planétu un astoparpus ga-
dus péc starta no Zemes.

Plané&tu atmosféru un makonu sequ, gredzenu
sistému un pavadonu virsmu izpétei «Voyager»
aprikoti ar telekameram (vienai nov&rojumos no
10000 km attaluma katram rastra elementam
atbilst laukumind 100 m diametra), dazada dia-
pazona spekfrometriem un tml. Tapat ka dau-
dzos iepriek3&jos amerikdnu starpplanétu lid-
aparatos, ari 3ajos optiskie instrumenti uzstaditi
uz autonomi notéméjamas un stabilizéjamas
platformas, kura redzeslauka palielindsanas la-
bad turklat vél novietota talu no korpusa — at-
vaiama kroniteina gald (5. aft.). Planétu mag-

5. att.  Amerikdnu  kosmiskais  aparits
«Voyager»: | — telekameras, 2 — ultraviole-
tais spektrometrs, 3 — infrasarkanais spektro-

metrs un plasa diapazona (redzamas gaismas
un infrasarkana starojuma) radiometrs (ar
kopéju objektivu), 4 — astonkanalu fotometrs-
polarimetrs, 5 — augstas energijas ladéto
dalinu (kosmisko staru) analizators, 6 — vi-
dejas energijas ladéto daligu analizators, 7 —
zemas energijas ladéto dalipu (plazmas) ana-
lizators, § — plazmas vijgu analizators un
kosmiska (ladéto dalinu radita u. c¢.) radio-
starojuma uztvéréjs (ar kopéju antenu siste-
mu), 9 — magnetometri, /0 — radioizotopu
termoelektriskie generatori, I/ — sakaru an-
tena ar stipru virziendarbibu. Instrumenti /—4
atrodas uz autonomi notéméjamas un stabi-
lizéjamas platformas. Visu zinatnisko instru-
mentu kopeja masa — 115 kg, kosmiska apa-
rata pilna masa — 815 kilogrami. (Péc NASA
attéela.)

netosféru un starpplanétu vides tie3ai zondésia-
nai «Yoyager» ekip&juma ietverti daiadas ener-
gijas ladéto dalinu analizatori, plazmas vilpu
analizators, kosmiskd radiostarojuma uztvéréjs
un magnetometri. Atmosféru un jonosféru zon-
désanai ar radiosignaliem, ka ari pérlidojamo
debess kermenu masas noteikianai (pé&c to
ietekmes uz kosmiska aparata kustibu) izmanto-
jama 3aja kosmiskaja eksperimenta lietotd sakaru
sistéma.

Nonacis Urana apkaim&, «Voyager-2» bija
3 miljardus kilometru no Zemes — &etras reizes
talak neka Jupitera pé&tijumu seansa laika, tadé|
misu planétu sasniedzosie kosmiska aparata ra-
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6. att. Urana pasaule amerikanu kosmiska apa-
rata  «Voyager-2»  {elekameru skatijuma:
augsa — dala gredzenu sistémas un divi jaun-
atklatie mazie pavadoni (apliSos) abpus e
gredzena; apakSa — jau agrak zinama pava-
dona Mirandas virsma cieSa tuvplana. (Frag-
menti no NASA/IPL attéliem.)

diosignali bija kluvu3i sespadsmit reizes vajaki.
Tomér informacijas parraides temps svarigaka-
jos laikposmos bija tikai piecas reizes mazdks
nekd no Jupitera apkaimes, proti, sasniedza
21 600 bitu sekundé (péc daiam zipam — vie-
nubrid pat 29900 bitu sekundg). V&l vairak,
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iedarbinot kosmiskaja aparata kadu Iidz tam re-
zervé turétu kodésanas iekartu un liekot stradat
péc jaunas programmas td elektronskait|otdjam,
informacija tika vispirms divarpus reifu sabli-
véta, kas bija |lidzvértigi parraides tempa palie-
lina3anai lidz 47 500 (vai attiecigi 65 800) bitiem
sekundé. Tadéjadi ievérojamu dalu datu bija
iesp&jams parraidit uz Zemi tieii iegtdanas bridT,
Iidz ar to palielinot misijas kop&jo zinatnisko
guvumu.

Regulari Urdna un ta apkartnes novérojumi
sakas 1985. gada 4. novembri, kad ar faurlenka
telekameru iegistamie attéli bija kluvusi jau ma-
nami detalizétaki neka labakie uznémumi no Ze-
mes. Pasdkums sasniedza kulminaciju 1986. gada
24, janvari, kad «Voyager-2», lidodams ar &t-
rumu 15 km/s gandriz perpendikulari planétas
ekvatora, gredzenu sistémas un pavadonu or-
bitu plaknei, aiztraucas garam Uranam 81 500 km
attaluma no t& makonu virsmas. Nedaudzas stun-
das ilgaja visintensivako pétijumu seansd kos-
miskais aparats, péc elektronskaitlotdja koman-
dam nemitigi partéméjot platformu ar optiska-
jiem instrumentiem, novéroja tuvplana ne vien
pasu plan&tu, bet arT tas gredzenus un visus
piecus lielos pavadonus: Mirandu — no nepilnu
30000 km, Arielu — no apméram 125000 km,
tris paréjos — no 325 000—475 000 km attaluma.
Urdna pétijumi, kuru gaita tika iegati vairaki tik-
stodi televizijas uznémumu un daudz citu datu,
beidzas 25. februari.

«Voyager-2» parraiditajos attélos tika atklati,
péc
desmit jauni nelieli Urdna pavadoni, kuru caur-
mérs ir 15—165 km (6. att., aug3a). Pieci rela-
tivi lielie pavadoni, kuri no Zemes tomér re-
dzami tikai ka gaidi punkti, tuvplana izradiju-
sies péc izskata diezgan atskirigi cits no cita,
un tiedi uz mazaka no tiem, proti, Mirandas, ir
visvairak dziJu tektoniskas aktivitates pazimju
(6. att., apaksa). Lidztekus jau agrdk zinamajiem
Urana gredzeniem ieraudzits vél viens, tikpat
3aurs ka paréjie, tau daudz retinataks, ka arl
ne mazums no |oti stkiem puteklisiem sastavosas

pirmajdm provizoriskajdm zipdm, vismaz

vielas to atstarpés.

Magnétiskais lauks Urdnam izradijies apmé-
ram desmit reizu vajaks nekd Zemei un loti ne-
parasti orientéts: lenkis, ko ta ass veido ar ro-
tacijas asi, ir 60 gradi, nevis aptuveni 10 gradi



ka citdm £ada aspekta iepazitajam planétam.
lzsekojot magnetosf&rd norisoic procesu perio-
diskumam, beidzot izdevies noskaidrot ari Urana
dzilu  rotécijas Atrumu — viens apgrieziens
17 stundas 15 minGiés.

Atmosféras cirkulacija uz Urdna, neraugofies
uz ta rotacijas ass neparasto novietojumu (prak-

tiski orbTtas plakné), izradijusies visumad iada
pati ka wz Jupitera un Saturna — planéias ek-
vatoram paraléla.

Pailaik «VYoyager-2» lido Neptana virziend un

nondks t& apkaimé 1989. gada augusta.

E.Mikins

KOSMOPLANA «CHALLENGER»

KATASTROFA

853 gada 28. janvari kosmosa transportsistemas
«Space Shuttlen divdesmii piekiajéd lidojuma,
avargjot kosmoplanam «Challengers, gija boja
ta septinu cilvéku apkalpe. 3is tragiskais noti-
kums, pilotéjamo kosmiske lidojumu 25 gadus
il@ajs vésturé ceturtais un upuru skaita zina pais
smagakais,® lika vélreiz kritiski izvértét jauna
orbitala lidaparata izstradaianas, ievieianas un
ekspluatacijas programmu, kurai jau kops
70. gadu pirmas puses ir |oti svariga nozime
ASV kosmanautika.

Projekta «Space Shuttlen bija paredzéts radit
pamatvilcienos daudzkart izmantejamu kosmosa
transportlidzekli, kuri, pirmkarf, nogadatu pava-
donus un citu derigo kravu Zemei tuva orbita
ievérojami |&tak neka parastas, tikai vienam li-
dojumam domatads nes@jraketes, otrkart, vajadzi-
bas gadijuma spétu atgadat 3adu kravu atpakal
uz Zemi, treikart, nodroiinatu daudzu kosmisko
aparatu remontu un apkopi fiesi orbiia, ceturi-
kart, |autu veikt vérienigus eksperimentus ar cil-

* Pirms «Challenger» katastrofas, pildot savu
galveno amata piendkumu, bojad gajuii septini
kosmonauti:

— 1967, gada 27. janvéri pirmslidojuma iz-
medindfuma uz Zemes (kabines aizdegianas
dé|) — kosmosa kuga «Apolla» triju cilvéku ap-
kalpe;

— 1967, gada 24. aprilt nolaitanas mirkl7
{izpletna saifu sapiianas dé|) — kosmosa kuga
«Sojuz-i» vienigais apkalpes loceklis;

— 1971, gada 30. janijad atceld uz Zemi (ka-
bines dehermetizéianas dé]) — kosmosa kuga
«Sojuz-t1» triju cilvékue apkalpe.

véka, arT neprofesionila kosmonauta, tieiu pie-
dalilanos. Tadejadi péc veicamajam funkcijam
3im lidaparatam vajadz&ja bit gan nesé&jraketei,
gan pilot@jamam kosmosa kugim (vairdk pat ra-
ketei), bet péc konstrukcijas to noléma izvei-
dot lidzigu lidmasinai (1. att., vidd), tadeéjadi
vienkariojot transportsistémas ekspluatdciju,

Lai orbitald lidmaiina varétu pildit neséjra-
ketes funkcijas, taja lidztekus diviem manevre-
3anas dzinéjiem iebdvéh tris sp&cigi galvenie
dzingji, kuriem lidejuma jadarbojas visu celu
no starta |Tdz orbitai. Tiecoties samazinat lidma-
iinas gabaritus un lidz ar to aréja siltumaizsar-
dzibas parseguma masu, Siem dzingjiem vaja-
dzigds degvielas krajumi (skidrais Gdenradis un
ikidrais skabeklis) izvietoti &réja, péc iztukioia-
tikai izmantojama
tveriné (1. atft., pa kreisi). Lai 3ads lidaparats
varétu sasniegt kosmisko drumu un nogadat or-
bita lielu derigo kravu, to, tapat ki daudzas
parastds nes€jraketes, aprikoja ar diviem atda-
lamiem starta paatrinitajiem, gadi-
juma — daudzkart izmantojamiem. Lidzigi ne-
daudz mazakajiem nes&jraketes «Titan-3» paat-
rindtdjiem, die cietds degvielas darbinatie rake:-
dzinéji tika izveidoti sekcijam
(1. att., apakiad), kuras savienoja kopa fiesi kos-
modrama.

Normals lidojuma I1dz aréjas tverines iztukso-

nas atdalama, vienu reizi

ta€u 3aja

neo atseviskam

Sanai jadarbojas visiem trim galvenajiem dzing-
jiern, savukart, starta paatrinatajiem Iidz pat deg-
vielas izdegianai japaliek pievienotiem pie tver-
tnes sdnu sienas. Ja rodas avarijas situdcija kada
galvenaja dzingj3, fam automatiski jaizslédzas

n
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1. att. Daudzkart izmanto-
jamais amerikangu kosmo-
plans «Space Shuttle».
Augsa pa kreisi — viss
kosmoplans starta konfi-
guracija: [ — orbitala
lidmasina, 2 — argja deg-
vielas tvertne, 3 — starta
paatrinatajs  (viens no
diviem). Vidid — orbitala
lidmasina: / — galvenie
dzinéji (divi no trijiem),
2 — manevrésanas dzi-
neju gondolas (divas),
3 — no kabines vada-
mais manipulators, 4 —
apkalpes kabine, 5 — 3a-
sijas priek3eéja balsta ri-

tenis, 6 — kravas telpa,
7, 9 — kravas telpas
vaks, 8§ — sasijas gal-

vena balsta riteni. Augsa
pa labi — apkalpes ka-

bine: I — instrumentu
nodalijums, 2 — apak$é-
jais klajs, 3 — augségjais
klajs, 4 — sliZu kamera
(izieSanai nehermetizétaja
kravas telpa), 5 — dazi-

vibas nodrosinasanas sis-
témas nodalijums. Apak-
§a — starta paatrinatajs
nesamontéta veida (nav
paradits priek3&jais ko-
nuss ar izpletnu sistému
un vadibas aparatiiru).
(Ziméjumi péc gramatas
«Texuuxa KOCMUHECKUN
noaeros» un enciklope-
dijas  «Kocronastuxas.)


http://KOC.HUteCK.UX

un atlikusT degviela jaizmanio abiem pargjiem
dzinéjiem; ja notiek k|ime kida starta paatrina-
taja, nekavéjoties jsatdala uzreiz abi paatrina-
taji. Peée¢ tam atkaribd no jau uznemta atruma
un citiem faktoriem kosmopladnam vai nu jagrie-
zas atpakal un janolaizas uz skrejcela starta vie-
tas tuvuma, vai jadodas uz kadu no jeprieks iz-
raudzitiem rezerves lidlaukiem vippus okeana,
vai ar jaturpina celi uz orbitu (protams, ze-
maku, nekd paredzéts). Pamanit avdrijas situa-
ciju, piepemt tai atbilstoio |&8mumu un realizét
attiacigas vadibas operacijas vajadz&ja pirmam
kartam kosmoplana elektronskaitlotdju sistémai,
pamatojoties uz vairdku takstoiu sensoru snieg-
tajiem datiem.

Lai lidojumos varétu piedalifies neprofesionali
kosmonauti, tika noteikts, ka parslodze kosmo-
pléna starta posma nedrikst bot augstaka par
triskdriu (nolaidands posma 33dam izteikii aero-
dinamiskam lidaparatam parslodze jau tipat ir
nieciga), un ar diviem kldjiem veidoiaja kabing
(1. att., pa labi) tika paredzéta vieta veseliem
septiniem apkalpes locekjiem. Ta ka ari septini
cilvéki ir maz salidzinajuma ar septindesmit, ko
iads kosmoplins spétu uznemt pasaiieru va-
riantd, péc konstrukcijas tas tik un 13 palika pir-

mam kartam kravas transportlidmaiina jeb, kos-
monautikas terminos izsakoties, pilotéjama ne-
séjrakete. 53 vertikali startéjoia lidapardta masa
pacelianas mirkil sasniedza ap 2000 t, ar pilnu
kravu noslogotas orbitalas lidmasinas masa kos-
miskd lidojuma laika — 11dz 115 1, nolaiZofies,
kad krava drikst bot uz pusi mazdka, — lidz
100 t {1. fab.).

1977. gada ar «nullesn (orbitaliem lidojumiem
nepiemérotu) kosmoplanu «Enterprises, to pa-
celot stratosférd ar parbivétu transportlidma-
§inu, tika vairdkkart izmedinats nolaidands bei-
guposms. 1981. gada aprili pirmeoreiz tika iz-
méginats orbita ap Zemi un 1982, gada novem-
bri stdjas ekspluatacija pirmais pilnvértigais
kosmoplans «Columbia», no 1983. gada lidz
1985. gadam, speciilos izm&gindjuma lidojumos
nesatiti, iam  pievienojas
«Challengers,  «Discoveryn

tris  péréjie —
un wAtlantis»
(2. tab.). Visi Zetri «Space Shuttle» tipa kosmao-
pldni bija uzbiveti par ASV Nacionalds aero-
nautikas un kosmonautikas parvaldes lidzek|iem
un, lai arT vairums reisu tika iziréti daiadiem
pasititajiem, palika stingri 37s {estides Tpaiuma.

«Space Shuttles fipa kosmoplani patiesam tika
ekspluatéti pirmam karfam ka pilotéjamas ne-

1.tabula
uSpace Shuitler tipa kosmoplanu galvenie raksturlielumi
o Diametrs Pilnd Dzingju Dzingju Augstums Atrums Cik
Kesmeplina Pilnais | \ai platums masa vilca darbibas | atdaliiands| atdalizenas |  reizes
sastavdala garums.| - yn aug- starta starta ilgums, | bridi, bridi, izmanto-
. m stums, m bridi, bridT, min km km /s jama
t T {plans)
Starta padtrina-
tajs {viens) 45 3,7 585 ~ 1200 20 45 1.4 20
Aréje degvielas
tvertne 47 8,4 740 — — 115 7.8 1
Qrbitala  lidma-
iTna 35 52xe61" 85 3170 8—8,5 —_ —_ =100
Deriga krava
{maksimala) 18 4,6 30 — —_ =185 7.9 =1
Viss kosmoplans
ar kravu 56 2423 2025 ~ 2910 8—8,5 _— e —_

* Fizeldia bez aerodinamiskajam virsmam.
** Ar sparniem un vertikdlo stabilizatoru.

3 102852
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2. tabula

«Space Shuttle» fipa kosmoplanu lidojumi
[12.04.81—11.04.86)

lzméginajumi Ekspluatacija
Kosmoplans ]lelid:i- lido- | 1. lidojuma © lide-
kurna jumu sdkuma . jumu
datums skaifs datums skaits
Columbia 12.04.81 4 11.11.82 3
Challenger — —  04.04383 Fad
Discovery — — 30.08.84 6
Atlantis —_ —_ 03.10.85 2
* Neskaifot lidejumu, kurd kosmoplans gaja
boja.
séjraketes un daudz mazak — k& kosmosa kugi

i3 jédziena tradicionalajd nozimé&. Patiesi, no 20
ekspluatacijas reisiem, kuri notika Iidz «Chal-
lengers katastrofai, apkalpes darbinita zinat-
niska aparatora bija galvenad augiup vedama
krava tikai piecos, turpreti sakaru pavadoni, vai-
rak vai mazak patstavigi funkciongéjoias péinie-
cibas instrumentu platformas u. tml. — piec-
padsmit reisos. Lidziga aina bija vérojama ari
{ajas fransportoperacijas, kuras kluva prakiiski
iespéjamas tikai lidz ar kosmoplanu paradisanos,
proti, kosmisko aparatu atgddéiana uz Zemi,
bet fiesi orbits tika remontéti vispdr vieni vie-
nigi bezpilota pavadopi.” Sakot ar 1985, gadu,
«Space Shuttles nogadaja orbita krietni vairdk
ASY un citu valstu civilo kosmisko apardtu un
militsro sakaru pavadonu nek3 parastds ameri-
kdnu neséjraketes, joprojam stipri atpaliekot no
tam vienigi militaras izlikoianas pavadonu pa-
laisana, Kosmoplanu aizvien plaisku ievie$anu un
parasto nesgjrakeiu izskausanu bija iecer&is fur-
pinat 1986, gada un nakamajos gados. 53
iemesla d&] «Challenger» bojaeja ne tikvien par-
trauca kosmosa pé&tijumus ar cilvéka fiesu I7dz-
daiibu (ka agrakie negadijumi pilotéjamo lido-

* Stkak par «Space Shutfle» izmantosanu sk.
«Zvaiginotas Debessn ikgadéjos kosmosa trans-
porta problému un notikumu apskatos (parasti
vasaras numurd),
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jumu joma), bet ari uz laiku paralizéja gandriz
visu ASY civilo un daléji — militare kesmosa

 transportu.

lau pirms «Challengern katastrofas «Space
Shuttle» izmégindjumu un ekspluatacijas gaita
fika registréti kopum3 daii desmiti daudzmaz
nozimigu tehnisku klimju, galvenokart — pirms-
starta periodos, kad tds pamanija kosmodroma
personals un aparatira vai pasa kosmoplana
elekironisko skait|otdju sistéma. . Tadgéjadi lido-
jumu gaitu un to programmas izpildi ¥ts vainas
ietekméja pavisam maz, toties starta ferminus ne-
refi nacas parcelt uz vélaku laiku, parasti — par
vienu vai vairakdm diennakiim. Daudzas k|umes
bija neliefas, turklat dublétas vai pat vairdkkar-
tTgi rezervétas iekartds, talu
ieprogrammétie kosmoplana elekironiskie skait-
|otdji nelava uzsaki lidojumu art iadas situdci-
jas. Mofika arT dazas nopietndkas k|dmes, kuras
sakara ar «Challengers bojaeju pelna detalizé-
taku izWastu un vértéjumu.

joti piesardzigi

Kad 1984, gada 26. jinija kosmoplanam «Dis-
coveryr vajadzéja dofies sava pirmaja lidojuma
(«Space Shuttles 12, reiss), pédeja galveni dzi-
néja iedarbinaianas bridi kads varstulis degvie-
las padeves sistéma atvéras ar nelielu aizkavé-
fanos. Ar to pietika, lai kosmoplana elekironisko
skaitflotaju sistéma tikai cetras sekundes pirms
planotd paceliands mirkla sfartu afceltu — ap-
turétu jau ieslégtos gqalvenos dzin&jus un ne-
dotu aizdedzes komandu starta pastrinatajiem.
Ta ka varstula paléninatds funkcion&ianas cé-
loni uzreiz noskaidrot neizdevas, ndcas nomai-
nTt visu dzingju, un 3@ iemesia dé| kosmoplana
lidojums aizkavéjas par divarpus nedglam {par
vél pusotru meénesi to atcéla sakara ar parkar-
tojumiem «Space Shuttlen ekspluaticijas gra-
fika).

1985, gada 12, julija, kad kosmoplaram «Chal-
lenger» bija jas3k astotais lidojums izplatijuma
{«Space Shuttle» 19. reiss), radds lidzigas, tadu
ioreiz jau krietni nopietnika kjeme: kads var-
stulis vispar atieicas darboties. Lai ari dubléjo-
$ais varstulis bija karfibd, kosmoplana elekiro-
niskie skaitjotaji analogiska veida startu atcéla
(3 s pirms planotd pacelianas briia); atkal vaja-
dzéja nomaint visu dzin&ju, un tad&adi lide-

kad kosmeplans beidzot devas jau min&taja



reisa, bojats (k& noskaidrojas vélak) tempera-
tiras sensors zinoja, ka parkarst cita galvena
dzinéja degvielas turbosiknis, Skaitlotaju sistéma
priekslaikus apturéja 3o dzingju, un «Challen-
ger» nonaca orbitd, kurai bija daius desmitus
kilometru zemdks apogejs, neka paredzéts.
Reisa galvenais uzdevums — astronomiskie no-
vérojumi ar kravas telpa uzstaditajiem telesko-
piem — no ta gan praktiski necieta (véri€jot vi-
déji visas aparatiras sniegumu), taéu sakard ar
isako aprinkofanas periodu tos nacas lidojuma
gaita gandriz pilnTgi parplanot. Ja maldigais
klomes signadls batu paradijies agrak, sekas
bitu daudz smagéakas: kosmoplanam néaktos, or-
bitu nesasnieguiam, nolaisties kada rezerves
aerodroma Dienvideiropa vai Zieme|afrika.

Kosmoplanam «Columbia» 1985. gada 20. de-
cembri gatavojotfies septitajam lidojumam izpla-
tijuma («Space Shuttlen 24. reiss), bojats sen-
sors zinoja par klimi starta paatrinatdja hidrau-
likas sistéma. Tas notika 14 sekundes pirms pla-
notad pacelianas briza, kad neviens dzingjs vél
nebija ieslégts, tatu sekas bija tadas pasas ka
ieprieks aprakstitajiem pirmsstarta incidentiem:
klimes signala patiesa c&lona noskaidrosanai un
jauna starta mégindjuma sagatavoianai vajadzéja
divarpus nedélas.

Kad 1983. gada 30. augustd kosmoplans
«Challenger» devas treiaja lidojuma («Space
Shuttlen 8. reiss), gandriz izdega cauri viena
starta paatrinatdja sprauslas iek3&jais parsegums,
kas bija izgatavots no jauna materidla. Ja tas
patiesam biatu noticis, sanus izplastoias karstas
gazes nekddus bojdjumus citdm kosmoplana sa-
stdvdalam gan nenodarity, jo paatrindtaju
sprauslas ir parak talu aizmuguré (sk. 1. att,
augsia pa kreisi), turklat iebavétas korpusa 13, ka
strikla bdtu vérsta ieslipi vél taldk atpakal
(2. att.). Talu gdzu parazitiskds noplides dé|
paatrindtaja reaktiva vilce klGtu mazaka un asi-
metriska, tddé] kosmoplanam acimredzot butfu
vajadzéjis paatrinatajus priekilaikus atdalit un
doties atpakal uz starta vietu.

Izklastitajos starpgadijumos «Space Shuttle»
sensoru un elektronisko skait|otdju sistéma
bija sevi apliecindjusi ka efekiivs lidzeklis kos-
moplana pasargasanai pret dazada veida klimju
potenciali bistamajam sekam. V&l vairdk, mal-
digo signalu izraisitie parpratumi radija, ka 3ada

3'

2. atl.

«Space Shuttles»
sprausla un tas apkaime Skérsgriezuma (bul-
tinas norada gazu kustibas virzienu): I —
cieta rakesdegviela, 2 — pirms katra lido-

starta paatrinataja

juma nomainamais sprauslas iek3€jais kar-
stumizturigais parsegums, 3, 7 — korpuss,

4 — daudzkart izmantojamais sprauslas iek-
S€jais parsegums, 5 — ap|veida piroladins
sprauslas aizmuguréjas dajas atskelSanai

(pirms nolaisanas), 6 — hidrauliskais cilindrs
sprauslas grozisanai (stiréSanai); a — géazu
izpludes virziens. Visaugstakajai siltumslodzei
un gazu dinamiskajam spiedienam paklauta
vieta, kur sprauslas iekseéjais parsegums gan-
driz pardega 1983. gada 30. augusta, ir pozi-
cijas «2» rajona. (Zuméjums péc enciklopédijas
«KocsmoHasTuka».)

sisttma izmantojamo sensoru skaitu jacenias sa-
praiigas robeias samazinat, resp., ar tiem neva-
jag aprikot tas iefaises, kuras var pamatofi uz-
skatit par pilnigi drosam. Tau vért&juma, kuri
«Space Shuttlen elementi patieiam ietilpinami
3aja kategorija, amerikdnu kosmiskas tehnikas
specialisti, ka liecina «Challenger» katastrofa,
vismaz viend aspektd bija nopietni k|ddijusies.

Liktenigais «Challenger» lidojums (oficidlais
apziméjums 51-L) bija visuma parasts pavadonu
transport&sanas reiss, Soreiz — ar divam lielam
kravam, kuras piedergéja ASV Nacionalajai aero-
nautikas un kosmonautikas parvaldei. Viena bija
retranslacijas pavadonis TDRS-B, kuram kopéa ar
1983. gada palaisto TDRS-A vajadzéja nodrosi-
nat nepartrauktus radiosakarus starp Zemi un
samérd zemu lidojosiem kosmiskajiem apara-
tiem — pajiem kosmoplaniem, Zemes dabas re-
sursu izpétes pavadoniem «lLandsat» utt; uz
geostaciondro orbitu to vajadzéja aizgadat pa-
pildu rakeipakapei IUS. Otra krava bija daudz-
kart izmantojamais pavadonis SPARTAN (auto-
noma kosmiskd platforma), kuram divas dien-
naktis ilga patstaviga lidojuma gaita vajadzéja
novérot Haleja komé&iu uliravioletajos staros.
Abu apardtu kop&ja masa veidoja apméram di-
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vas freidalas kosmoplana celtspéjas, tadé| gal-

venie dzinéji darbojas vidéji saspringtd reziima
(104% projekta pirmsskuma nospraustas vilces,
minimalajai un maksimalajai esot attiecigi 1009
un 109%) un tika izmantoti relativi smagie veca
parauga starta paatrinataji (ar térauda, nevis
stikla 3kiedras kompozitmateridla korpusiem).

Kosmoplana apkalpé, ka vairuma ekspluataci-
jas reisy, ietilpa pieci profesionali kosmonauti:
piloti Fransiss Skobijs (komandieris) un Maikls
Smits, t. s. misijas specidlisti Dzadita Reznika,
Elisons Onidzuka un Ronalds Maknérs — visi,
iznemot otro pilotu, «Space Shuttle» lidojumu
veterani. Divi paréjie, kd p&déja laika parasts,
bija neprofesiondli kosmonauti: derigas kravas
specialista rangd — sakaru pavadonus razojo3as
firmas «Hughes» Gregorijs
un pirma oficiald kosmiska pasaiiera (t. s. lido-
juma dalibnieka) lomd — kadas amerikanu kole-
dias véstures skolotaja Krista Makolifa.

Kops «Challenger» iepriek3gja reisa bija paga-
jusi gandriz tris ménesi, lidz nakamajam plana
paredzétajam palika vél trisarpus, t. i., ievéro-
jami vairak nekd pailaik nepieciesamais minima-
lais intervals starp viena un ta pasa kosmoplana
startiem (astonas nedé&las). Tomér uz 24. janvari
noziméts starta atliksana vairak ka par nedé&lu
bitu bijusi nevélama gan sakara ar Haleja ko-

inZenieris Dizarviss
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3. atl. Kosmoplana «Chal-
lenger» bojaeja 1986. ga-
da 28. janvari. Taisnais
dumu stzbs apaksa izvei-
dojies aiz  kosmoplana
starta paalrinatajiem pe-
déjos mirkjos pirms kata-
strofas, ieapalais domu
makonis centra ir aréjas
degvielas tvertnes spra-
dziena rezultats, divas
augsup verstas likas du-
mu astes aiz sevis atstaj
spradziena sanus at-
sviestie un bez vadibas
palikusie starla paatrina-
taji. (Uznemums no tele-
vizijas ekrana.)

métas redzamibas pasliktinasanos, gan tadél, ka
pirms ndkama reisa sdkuma vél vajadzéja ieviest
daias nelielas modifikacijas «Challenger» kra-
vas telpa. Sikas tehniskas k|imes un nelabvéligi
laika apstakli rezerves aerodromos, kuros kos-
moplans varétu nolaisties, ja ce]d augiup bitu
aizkavéja «Challenger» startu lidz
28. janvarim.

Sakum3a lidojums vismaz ar&ji noriséja nor-
mali, taéu 59 sekundes pé&c pacel3anas no viena

japartrauc,

starta paatrinatdja caur spraugu, kas bija radu-
sies ta sekciju savienojuma vietd, sdka izplast
sanus rakeidzingja karsto gazu sirikla. Noplade
nebija liela, un starta paatrindtaja vilce kritas
tikai par daziem procentiem, t. i.,, nemainijas vai-
rak, ka parasti médz notikt cietas degvielas ra-
keidzinéjos sakara ar praktiski nenovériamam
svarstibam to pildijuma deg3anas atruma. Ta ka
péc ilggadéjas sekcionéto starta paatrinataju
ekspluatacijas pieredzes (parastajas neséjrake-
tés) 3ads korpusa bojajums skaitijas praktiski ne-
iespéjams, nebija sensoru, kuri fiesi varétu kon-
statét karsto gazu izplG3anu nevieta.

Rezultatd nedz kosmoplana elektronskait|otsji,
nedz apkalpe un vadibas personals avérijas si-
tudciju nepamanija, paatrinataji netika atdaliti
un sanu strikla 14 sekunzu laika pardedzinaja
paatrinatdja aizmuguréjo stiprindjumu pie aréjas



degvielas tvertnes, kurd atradas fiesi preti bo-
jatajai sekciju savienojuma vietai. Savas vilces
ietekmé pagriezdamies ap atlikuio priek3gjo stip-
rindjumu, 3is spécigais rakeidzingjs ar prieks-
galu ielauza degvielas tverini Gdenraza un ska-
bekla tilpnu starpsienas rajona; fie sava starpa
sajaucas un, trieciena izskilto dzirkstelu aizde-
dzinati, spradzienveidigi uzliesmoja. Eksplozija

JAUNUM]
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aizsvieda sanus abus starta paatrindtajus un sa-
ardija orbitdlo lidmasinu (3. att.).

Péc «Challengern bojaejas NASA visus turp-
makos kosmoplanu reisus atcéla |ITdz bridim, kad
bis pilnigi noskaidroti katrastrofas céloni un no-
vérsta tas atkartosanas iespéja.

E.Miakins

ISUMA %% JAUNUMI ISUMA

% Kosmoplana «Challenger» avarija 1986, gada 28. janvari boja gajuso amerikanu

astronautuy vardos nosauktas s$adas mazas planétas:
(3352) McAuliffe, (3353) Jarvis, (3354) McNair, (3355) Onizuka

(3350) Scobee, (3351) Smith,

un (3356) Resnik.

* % Padomju Savieniba oficiali pasludinats kosmiskais projekts «Foboss», kura pare-
dzéts ar Marsa maksligo pavadoni pétit So planétu un, ipasi cieSa tuvplana, tas da-
bisko pavadoni Fobosu. Projekta istenoSana lidztekus PSRS piedalisies vairakas socia-
listiskas valstis, kas sadarbojas programmas «Interkosmoss» ietvaros, un dazas Rietun-

eiropas kapitalistiskas valstis (gan patstavigi,

gan ar Eiropas kosmonautikas par-

valdes starpniecibu). Projekta realizéSanas termins — 1988./89. gads.
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Lol IV

un vina darbs

S. CANDRASEKARS UN V. A. FAULERS —
NOBELA PREMIIAS LAUREATI FIZIKA

1983. gada Nobela prémija fizika tika pie-
3kirta ASY astrofizikiem teorétikiem Subrahman-
janam Candrasekaram un Viljamam Alfredam
Fauleram.

Zviedrijas Zindinu akadémija pazinoja 3o vésti
S. Candrasekara 73. dzim3anas diena. Prémija
Candrasekaram ftika pieskirta par darbu, kas pa-
veikts 1930. gada, kad vipam bija nepilni
20 gadi. Pabeidzis universitates kolediu Mad-
rasd, vips 1930. gada devas ar kugi no Indijas
uz Angliju, lai turpinatu studijas Kembridias
universitaté. Cejojuma laika jaunais zinatnieks
pétija relativitates teorijas izmantoianu balte
punduru problémas risinasana.

Balto punduru dabu pirmais bija izpratis an-
glu fizikis R. G. Faulers [1889—1944). Lai ap-
rakstifu balto punduru plazmas elekfronu kom-
ponenti, R. Faulers izmantoja fikko atklate
Fermi—Diraka kvaniu statistiku [starp citu, P. Di-
raks bija R. Faulera skolnieks). izradijas, ka, pa-
stavot tadai temperatiirai, kida valda balta pun-
dura dzilés ([vairdki desmiti miljoni graduj,
elektronu gaze ir degeneréta, 1. i, tas spiediens
gandriz nav atkarigs no temperatiras un daudz-
kart parsniedz klasiskds gazes spiedienu. 3ads
spiediens spéj lidzsvarot gravitacijas spékus un
apturét balta pundura gravifacijas sarausanos.
Mo R. Faulera feorijas izrietéja sakariba starp
pundura radiusu R un masu M: R~M-"/s , 1. i,
ja masa aug, baltd pundura apmériem jasama-
zinds. Likas, ka baltie punduri atrodas lidzsvara
stavokli, vienalga, cik liela ir fto masa. Talu
S. Candrasekars saprata, ka pastav zinama bli-
vuma robefa balto punduru dzilés, kuru sasnie-
dzot R. Faulera teorija vairs nav spéka: ja bli-
vums ir ap 10° g/em®, elekironu &trums kjist
tuvs gaismas atrumam un talak augt vairs nevar.
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Ta k3 spiedienu gazé nosaka dalipu koncentraci-
jas, impulsa un atruma reizindjums, tad, ja ir
augsts blivums, spiediens aug lénak. Bet fas no-
zim&, ka, masai augoi, degeneréfas gazes spie-
diens arvien sliktak lidzsvaro gravitacijas spé-
kus, un, kad sasniegta noteikfa masa, nofiek
zvaigznes kolapss. 1931. gada S. Candrasekars
publicéja savu galveno rezultitu — ja masa
parsniedz lielumu 575 Mo /p% (Mg — Saules
masa, u. — vidéjais nuklonu skaits uz vienu
elektronu), degeneréta pundura lidzsvars nav
iespéjams. Ta ka elementiem, kas ir smagaki par
udenradi, pe=2, 3is masas robeilielums ir
1,4 M-. Tagad 30 kritisko robeilielumu sauc
par Candrasekara robefu: zvaigznes, kuru masa
ir vél lielaka par to, turpina saspiesties un par-
vérias par neifronu zvaigzném vai melnajiem
caurumiem.

30 rezultatu astronomi uzreiz neakceptéja.
Daudzu zvaigipu masa parsniedz 1.4 M, bet
Candrasekara slédziens «atpéma» tam iespéju
mierigi beigt evoliiciju. Zvaigipu sirukidras
teorijas pamatlicéjs A. Edingtons slédzienu par
masas robeilielumu salidzindja ar teorijas eks-
trapolaciju lidz absurdam. Tomér Candrasekars
turpinaja izstradat degenerétas gazes teoriju un
1935. gada publicéja rakstu sériju ar balfo
punduru modeju aprékinu rezultatiem, kas mis-
dienas pilnigi apstiprinajusies. Savus pétijumus
S. Candrasekars apkopoja gramata «levads ma-
ciba par zvaiginu strukfiru» [1939. g.; krievu
val. 1950. g.). Lai varétu spriest par Candrase-
kara zinainisko potencialu, laikam piefickami mi-
nét vina monografijas: «Zvaiginu dinamikas
principi» [1939. g., krievu val. 1950. g.), «Sta-
rojuma energijas parnese» [1950. g., krievu val.
1953. g.), «Hidrodinamiskd un hidromagnétiska



slabilitater [1961. g.), «Elipsoidalas lidzsvara
konfiguracijas» [1969. g., krievu val, 1973. g.).
Pédéjos gados Candrasekars pétijis Jofi saref-
gttus jautdjumus, kas saistiti ar zvaiginu fizikilo
ipadibu stabilititi vispar&jas relativiidtes teorijas
ietvaros. 33 darba rezultati apkopoti gramati
«Melno caurumu matematiska feorijan [1982. g.).
Ka redzams, zinatnieka darbu tematika apiver
gandriz visus misdienu astrefizikas aspektus.

Piecdesmitajos gados grupa fiziku un astre-
fiziku s3ka izstradat kimisko elementu raianas
tecriju. Galvenie 33 darba rezultati apkopoti
rakstd «Elementu sintéze zvaigznés», Kkas
1957. gadi publicéts Iurnila «Review of Mo-
dern Physics», Raksta autori M. un DZI. Berbidii,
F. Hoils un V. Faulers pieradija, ka lielaka dala
elementy, kas ir smagaki par litiju, rodas zvaig-
znés kodolu sintézes vai ari neitronu lénas ra-
diativis satverianas rezultata. Tie smago ele-
mentu kodoli, kas nevar rasties «mierigas» reak-
cijas, var fikt sinfezéti parnovas. Tagad viens no
i1 stavena darba autoriem — Yiljams Fauiers —
sapémis Nobela prémiju.

Kimisko elementu rasanas teorija, ko izstra-
dajis G. Gamovs, saistija elementu rasanos ar
«Lielo spradzienun, t. i, ar paiu agrdko Yisuma
evolicijas stadiju [pirmas piecas minbtes), kad
galaktiku un zvaig¥nu vél nebija. Tomér i teo-
rija sastapds ar daudzdm griitibam. Piecdesmi-
tajos gados atklatiba paradijas idejas par fo,
ka elementu sintéze var notikt zvaigznés,

Perioda starp 1947. un 1954, gadu V. Fau-
lers piedalijas detalizélas hélija sintézes feori-
jas izstradasana. Tad ar7 tika iegiits Joti svarigs
rezultats: reakcija N[p, y)°O nosaka energijas
izdalisands atrumu CNO cikla. 33 cikla reakciju
rezuliats Gdenradis parvérias hélija, bet oglek-
lis, sidpeklis un skdbeklis darbojas ka kafaliza-
tori. 30 elementu atomu kopé&jais skaits paliek
nemainigs, mainds tikai kafra elementa relativais
daudzums, un 90% cglek]a un skabekla tiek par-
stradati slapekli.

1951, gadi V. Faulers un E. Sacmans neatka-
rigi viens npo ofra pierddija, ka reakcija
‘He[’He, 2p)*He ir péd&ja proton-protonu
reakciju k&d&. V. Fauleram sadarbiba ar anglu
astronomiem — laulato pari M. un DZ. Berbi-

diem, kuri, veicof dalu zvaigipu spekirilos
novérojumus, konstat&ja anomali augsfu smago
elementu daudzumu to atmosféras, radas ideja,
ka neitronu satverianas reakciju rezultata zvaig-
znés pakapeniski notiek kimisko elementu sin-
téze. 1952. gada astranoms P. Merils ar Yilsona
kalna observaforijas 2,5 m teleskopu jeguva
milzu zvaigrnes R And spekiru un atklaja taja
tehnécija linijas. Bet tehnécijs ir elements, ku-
ram nav sfabilu izotopu, tatad tas radies nesen.
Ta tika pieradits, ka kimisko elementu sinféze
tik Hiedam notiek zvaigznés.

1952, gada novembri viend no Klusa okedna
salam ASV uzspridzinija kodoltermisko iekartu.
Yeicot spradziena viela iegitds vielas analizi,
atklaja divus lidz fam nezinamus kimiskos ele-
menfus ar atomnumuru 99 un 100 [tos nosauca:
einiteinijs un fermijs), k3 ari veselu rindu vieg-
liko elemenfu izotopu. Bija saprotams, ka ein-
teinijs un fermijs ir raduiies no urana kodoliem
arkartigi intensiva neifronu starojuma iedarbibas
rezultata. Faulers, Berbidii un Hoils uzreiz sa-
prata, cik liela nozime 3im rezultdtam ir astro-
fizika, jo parnovu spradziena var sagaidit vél
lielikas neifronu plismas. Ta tika atklats smago
elementu sint&zes mehanisms &fraja neifronu
radiativas satverianas procesa.

PEd&jos gados ar ¥. Faulera lidzdalibu veikti
daudzi pirmreizigi darbi teorétiskaja un ekspe-
rimenialaja kodolfizika. 1962. gada vini kopa
ar F. Heilu saka loti lielas masas zvaiginveida
objektu medelu aprékinus; tadajadi vini aiz-
steidzas priekia kvazaru atklajumam 1963. gada.
Tapat kopa ar F. Hoilu 1964. gada fika uzrak-
stita gramata «Meitrino procesi un paru raianas
masivajas zvaigznés un parnovas» (krievu val.
1967. g.|. 1967, gadd kopa ar F. Hoilu un R. Va-
goneru tika aprékinata kimisko elemenfu sintéze
karstaja Visumd; izradijas, ka 33d3 veida va-
réja rasfies ‘D, *He, *‘He, 'Li, bet ne pargjie,
smagdki elementi. Tika sistematizéti un preci-
zéti eksperimentilie dati par daudzam asirofi-
zikas joma svarigam kodolreakcijam. Kodol-
reakciju dtruma katalogy — kopsavilkumu, ko
¥. Faulers pastavigi precizé un papildina, iz-
manto savos darbos gan astronomi, gan fiziki.
¥. Faulers ir viens no jauna zinatnes virziena —
kodolu astrofizikas pamatlic&jiem.

LFrancmanis
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HIPOTEZE PAR RELIKTIEM

KOMETU KERMENU GREDZENIEM

Viens no svarigakajiem vél
joprojam neatrisinatajiem ko-
métu astronomijas jautdjumiem
ir ta saukto Tsperioda kométu
rasands avoti un céloni. Ispe-
rioda kométas ir nelieli de-
bess kermeni, kas aprinko
Sauli vairaku gadu vai gadu
desmitu laika. Ir zinams ap
100 Tsperioda kométu, kas
pieder g. k. pie Jupitera un
Saturna saimém. Lielaka dala
kométu ir 1. s. ilgperioda ko-
métas. To aprinkosanas pe-
riods sasniedz vairakus simtus
un pat desmitiem miljonu
gadu, jo tas kustas pa |ofi iz-
stieptdm orbitam — elipsém.
To afélijs, t. i, maksimalais
attalums no Saules, ko kométa
kustoties  sasniedz, ir ap
3:10" km (ap 1 pc). Intere-
santi, ka afélija so kométu
kustibas atrums var bt ap
1 cm/s, bet perihélija — pat
500 km/s.

Nondkot ap 1—5 astrono-
misko vienibu (a. v.)! attaluma
no Saules, kométas kermenis
sasilst un sak izdalit gazu un
puteklu dalinas, kas ap ceto
kodolu veido stipri retinatu
un izpladudu atmosféru jeb
komu, ko tad arf novérojam
un registréjam ka kométas pa-
radisanos (sk. vaku 2. lpp.).

! Astronomiskd vieniba ir
Zemes vidéjais attalums no
Saules, precizak, — Zemes
orbTtas veidotas elipses liela
pusass. 1 awv.=1,496-10% km.
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Saules gaismas spiediena un
Saules véja ietekmé 3§is gazu
un putek|u dalinas tiek aizpis-
tas prom no kométas kodola
galvenokart Saulei pretéja vir-
ziend un veido kométas asti.
Té kd kométas kodola gravi-
tacijas spéks ir par niecigu,
lai atravusas dalinas noturétu
kodola tuvuma, tad kométas
viela pamazam izklied&jas
starpplanétu telpa. Bet tas
nozimé&, ka kométu kermeni,
ja tie periodiski nondk Saules
tuvuma, péc zinama laika
beidz eksistét. Isperioda ko-
métam, kuras biezi «apgrozas»
Saules tuvumad, 3is dzives
laiks ir seviiki ierobezofs,
protams, no astronomisko mé-
rogu viedok|a. Piemé&ram, pa-
zistamas Haleja kométas ma-
sas zudumus 1910. gada tu-
vosanas reizé veérié ap
28-10'* g un atlikusas dzi-
ves ilgumu — ap 175000
gadu.” Vispar kométu dia-
metru vérté ap 0,5—50 km,
bet masu — ap 1014—10% gq.
Kométas dzives ilgums, ka
viegli saprast, ir atkarigs ne
tikai no tas masas, bet ari no
laika, ko kométa pavada Sau-
les tuvuma, t. i., no tas kusii-
bas &atruma un no minimala

2Balklavs A. Daiu sva-
rigiko Haleja kométas fizi-
kilo raksturlielumu novérté-

jums. — Zvaiginota Debess,
1985./86. gada ziema, 8,
9. lpp.

ataluma lidz Saulei, kada ko-
méta nonadk. Dazim komé&iam
perihélijs, 1. i.,, minimalais at-
tilums no Saules, ir ap
0,5 miljoni km, tatad tas fak-
tiski kustas Saules korona. Ko-
métas masas zudumi iad& ga-
dijuma ir Joti lieli.

Ka rada novérojumi, ko-
métu skaits Saules sistéma to-
mér ir diezgan pastavigs lie-
lums, resp., izzuduso, «iztvai-
kojuio» kométu vieta nak jau-
nas. Katru gadu atkldj ap 5—
10 jaunas gan ilgperioda, gan
isperioda kométas. Tatad ek-
sisté kads avots, kas nemitigi
papildina jeb atjauno Saules
sistéma izsikstosos kométu (it
sevitki Tsperioda) krajumus.

Attieciba uz 33 avota dabu
ir izvirzitas divas hipotézes.
Pirma, kuras sakumi rodami
18. gs. un 19. gs. mijas sla-
vena franéu maiematika un
astronoma Pjéra Simona Lap-
lasa darbos, postulé ta saukta
kométu jeb Orta makona
(precizak bitu to saukt par
Skjaparelli—Epika—Orta ma-
koni) pastavésanu Saules sis-
témas periférija. 5a makona
rasanos un eksistenci mas-
dienu kosmogonija izskaidro
ar lielo planétu gravitacijas
spéku iedarbibu, kas, §sim pla-
nétam veidojoties, it ka «iz-
méi» no savas darbibas sfé-
ras protoplanetara diska at-
liekas, aizvirzot tas talu aiz
aréjam planétam Saules sisté-
mas robezu tuvuma, kur ir



jevérojama to koncentracija.
Orta makona’® dalinas, ko ta-
tad veido kométu kermeni —
iie Saules sistémas pirmwvielas
parpalikumi jeb «bavgruiin —,
liela attaluma dé&l no Saules
ir ar to vaji saistitas. Tapéc
pat ne seviiki lielas, piemé-
ram, 3o dalinu savsiarpéjo sa-
dursmju, aréjo planétu vai tu-
vaéko zvaiginu izraisitas, gra-
vitacijas lavka perturbacijas
var laiku pa laikam transfor-
mét to orbitas ta, ka tas tiek
atkal «iemestas» Saules sisté-
mas jekiiend. Un, ja dalipas
otbiia iet pietiekami tuvu Sau-
lei, tad paradas kométa.
Tomér tadejadi pietiekami
labi ir izskaidrajama tikai ilg-
perioda kom@etu ralanas, lai
5ada veida izskaidrotu ari Ts-
perioda kométu radancs, jaiz-
domd mehanisms, kas ilgpe-
rioda kométu kermenu orbi-
tas parvérstu Tsperioda orbl-
tas. Tas var notikt tikai tad,
ja pastav diezgan specifiski
nosactjumi: pieméram, ja ie
kométu kermenu sdkotnejas
arbttas iet pietiekami tuvu ga-
ram lielajam planétam (Jupite-
ram, Saturnam)} un tas 3os ker-
menus «sakers, Tagu, k3 rida
aprekini, $adi gadijumi ir
diezgan mazvarbitigi, kas tad
ari ir §is hipolézes vaja vieta.
Otra hipotéze, kura sakno-
jas franéu matemsatika un me-
hanika Zozefa LuT Lagrania —
Laplasa laikabiedra — idejas,
Tsperioda kométu rasanos mé-
gina izskaidrot ar Saules sis-
t&ma norisodiem eksploziva
vai eruptive rakstura proce-
siem, t. i, ar tiddiem proce-
siem, kurus pavada vielas iz-
mes3ana vai izvirdumi. K3 pie-
méru te varétu minét vulka-
nisko darbibu uz Saules siste-
mas lielajdm planétim un to
pavadoniem, kuras rezultdta
starpplangtu  telpd tiek iz-
mesti izvirduma produkti. Pa-
domju Savientbd 31s koncep-
cijas dedzigs aizstdvis, izstra-
datajs un propagandétadjs bija

3 T3 diametru veérié ap

300000 a. v.

pazistamais kométu péinieks
prof, 5. Vsehsvjatskis. 53 uz-
skata pretinieki, principd ne-
noliedzot 33du, kaut ari maz-
varbifigu gadijumu iespéja-
mibu, tomér argumentéti kri-
tizé gan io procesu meha-
nismu, gan fiziku, gan iespé-
jamas sekas.

Tadéjadi nikas secinat, ka
vértigakais abam iTm hipoté-
z8m ir to kritika, bet Tipe-
rioda kométu izcelsmes skaid-
rojums v&! ir atkldts jauta-
jums,

Pavisam nesen, 1985. gadj,
zinatniskaja literaiGra paradi-
jas jauna daudzsoloia hipo~
téze. Tas autori ir padomju
pétnieki V. Cepurova, A. Ras-
tergujevs un F, Cicins. Yauna
uzskata pamata ir priekistats
par reliktu kométu kermenu
gredzenu pastavéianu joslds
starp liele planétu orbrtam.
Lai to labak izprastu, atgadi-
nasim datas pamatatzinas par
Saules sistémas kosmagoniju.

K& zinams, $ajd jomd pal-
laik valdoiad ir padomju zinat-
nieka akademika ©O. Smita
(1891 —1956) 4D. gadu vida iz-
virzita hipotéze par Saules
sistémas planétu rasanos no
cietam kosmiskds vielas dali-
rnam, kas ietilpuias Sauli ap-
tverosajéd pirmatn&ja gazu un
puteklu makeoni, §is hipoté-
zes izstradaianai raditas sko-
las parstavjem (A. Lebedin-
skis, L. Guréviés u. c.) 50. ga-
dos, bet it seviiki pédéjos
gadu desmitos, savos pétiju-
mos izdevies paradii planeta-
ras sistémas pirmvielas iespé-
jamo eveliciju. P8¢ vinu uz-
skata, pirmviela pamazam
koncentréjusies samérd Saurd
protoplanefara gdzu un pu-
teklu diska,® kas sastavéjis it
ki no divam zonam. leki&jo,
Saulei tuvadko un tatad kar-
stako zonu veidojuli lielaka
izméra, Y i, asteroida rak-

+ Beif  zinamu priekistatu
var palidzét veidot fakis par
kosmiskas vielas gredzenu pa-
sidvéianu ap Saturnu un citdm
lielajgm planetam.

stura, protoplanetarie kermeni,
bet aréjo, aukstiko — mazaka
izméra, t. i., kométu, kermeni.
K3 planetozimalu® diska, 13
ar1 abu zonu veidalanas Sau-
les gravitacijas lauka ir stipri
sareigits process, un {3 deta-
lizéts izklasts nav ietilpinams
id neliela raksta ietvarcs, ta-
dél te tikai mingésim galvenos
etapus.

Savstarpéjas pievilkianas
spéku iefekmé& notika proto-
planetaro asteroidu kermenu
apvienoiands un radas planétu
iedigli, kas pakapeniski pie-
auga, piesaistot  apkariéjo
vielu. Kritiska masu visairak
sasnieguias nakamas lielas
plan&tas — Jupiters un Sa-
turns piesaistija ar? to gravita-
cijas speku darbibas zonas
koncentréto adenradi un he-
liju (sk. krasu ielikumu).

Tikko minétie priek3stati
snieclz visai apmierinoiu pas-
reiz novérojamas Saules pla-
nétu sistémas ainas evolucio-
naru izskaidrajumu. Tafu, ka
jau teikts, 37 koncepcija ietver
secindjumu, ka, lielo plan&tu
masai augot, notiek protopla-
netara kométu kermenu per-
turbacijas un tie kermeni, ku-
rus neiesaista vai nepiesaisia
plané&tas, tiek izmesti aiz Sau-
les sistémas robeiam vai aiz-
virziti tala tas periférija, kur
tie veido Crta makoni, lzradas
tomér, ka iis secindjums, kas
laika gaita bija ieguvis wval-
dosa wzskata statusu, ir gluii
nepamatots, iznemot varbit
atsevitkus gadijumus, kad pla-
netozimilu orbtas veido |ofi
izstieptas elipses.

Daudzi argumenti fauj izda-
rit pat pretéjus secingjumus,
proti, ka lielas planétas, lai

" -Planetozimales — sikas
cietds dalinas, no kuram sav-
starpéjas  apvienoiands jeb
kendensicijas procesa rezul-
tata raduias planétas. 5o ter-
minu 19. gs. un 20, gs. mija
ieviesa amerikanu zinatnieki
F. Maltons un T. Cemberlens
saskana ar savu kosmogonisko
hipotézi.
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Relikto komeétu kermenu gredzenu iespéjamas izvietoZanas shema: A — asteroidu
joslas jeb gredzena centrs, A” — apgabali lielo planétu zonas, kas ir daudz talaki
no lielajam planétam neka asteroidu joslas centrs no Jupitera. Shéma paraditas
varbitéjas relikto kométu kermenu gredzenu robeZas iezimétas ta, lai tas nebdtu
tuvak par asteroidu joslas robeiu Jupiteram. Tas darits, izejot no apsvéruma, ka
asteroidu josla to kermenu kustibas notiek pa stabilam orbitam, t. i., tada attaluma

kermenus maz ietekmé pat tik liela planéta ka Jupiters.

ari savas veidosanas laika pie-
saistTjusas lielu dalu protopla-
netiro kométu kermenu, kas
atradusies fo iediglu darbibas
zond, un lai arT izraisTjusas
protoplanetaro kométu ker-
menu izmesanu no joslam, ku-
ras atraduias tuvu to darbibas
zonai, ir atstajuias neskartus
pietiekami plasus kométu ker-
menus saturosus gredzenveida
apgabalus starp lielo planétu
orbTtam (sk. att.). K& pamato-
jumu 3im apgalvojumam var
minét pazistamo asteroidu
joslu. 57 josla ir |oti stabils
veidojums, lai gan tas «kai-
mini» ir pats lielais Jupiters.
Turklat tuvs «kaimini». Bet at-
talumi starp lielajam planétam
ir daudz lielaki par aftalumu,
kas 3kir asteroida joslu no
Jupitera orbitas. Sie apsvé-
rumi tad ari dod iespéju iz-
virzit hipotézi par varbatéju
reliktu kométu kermenu gre-
dzenu pastavésanu starp lielo
planétu orbitam. Ka pirmo
tie3o pieradijumu savas hipo-
tézes «dzivotspéjai» tas autori
min Hirona® atklasanu, kas no-
rada, ka apgabalus aiz Sa-
turna orbitas nebit nevar uz-
skatTt par tuksiem, ka domaija
lidz $im.

Balstoties uz hipotézi par
relikiem komé&tu kermenu
gredzeniem, k3 norada tas
autori, iesp&jams izskaidrot Ts-
perioda kométu saimes pasta-
vésanu un likumsakaribas, kas
nebija pa spékam abam
ieprieks aprakstitajam hipoté-
zém — satver3anas un erup-
tivajai. Reliktie komé&tu ker-
menu gredzeni tatad ir da-
bisks Tsperioda kométu re-
zervudrs Saules sistéma.

Kométu kermeni izraujas no
fiem gredzeniem, kas ir to
visuma stabilo kustibu zonas,
vai nu kermeniem saduroties,

& Maza planéta nr. 2060 Hi-
rons atikiriba no citdam maza-
jam planétam un asteroidiem,
kuru orbitas atrodas starp
Marsa un Jupitera orbitam,
aprinko Sauli pa orbTtu, kas
atrodas vél aiz Saturna orbi-
tas. Tas lielas pusass garums
ir 13,64 a. v., kamér citu mazo
planétu orbitu lields pusasis
ir mazakas par 4 a. v. (plané-
tai nr. 2067, piemé&ram,
3,96 a. v.). Salidzingjumam —
lupitera orbitas lielas pusass
garums ir ap 52 a. v, Sa-
turna — ap 9,5 a. v.

vai nonakot |oti tuvu citam
pie cita, vai arT uzkrdjoties
nelielam pakapeniskam to or-
bitu izmaipam. P&déjam fak-
toram seviski paklauti ir fie
kométu kermeni, kuri atrodas
tuvu gredzenveida zonu ro-
bezdm un lidz ar to ir visvai-
rak padoti planétu gravitaci-
jas lauku iedarbibai, jo, kaut
arT |idz ar lielo planétu masas
pieauguma praktisku izbeigsa-
nos $o zonu robeiapgabalu
sagrausana ir |oti palénindju-
sies, lielo planétu periodiska
kustiba tomér nedaudz tos
ietekmé&. Miljoniem un miljar-
diem gadu laikd nelielas per-
turbacijas summéjas un ko-
métu kermeni no 3siem apga-
baliem tiek izrauti. Gredzen-
veida zonas lidz ar to pama-
zam sasaurinas.

Lai gan 37 hipotéze spé&j ai-
bildét uz daudziem «ka» un
«kdp&c», kas saistiti ar Tspe-
rioda kométam un kométu
fenomenu vispar, galigo no-
vértéjumu tai var dot tikai no-
vérojumi, it Tpasi mérktiecigi
pétijumi ar kosmisko tehniku,
kuras iespéjas arvien pieaug.

A.Balklavs
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SENA ASTRONOMISKAS _
NOVEROSANAS VIETA PALANGA

LIBERTS
KLIMKA

LietuvieSu arheologi 1983. gada pabeidza teiksmam apvita
Birutes elku kalna arheologisko izpéti Palanga, Baltijas jaras
krasta. Kalna augseéja laukuma, kura kultiirslapa izcelsmes laiku
arheologi daté ar 14. gs. un 15. gs. miju, atklats pakavveida
valnis, kura saglabajusas 13 koka stabu bedru vietas, Si stabu
sistéma acim redzami noderéjusi astronomiskajai novérosanai.
Varbit ta izmantota baltu seno Saules un Meéness kalendaru
saskanosanai.

Astronomiskds novéroSanas vieta Birutes elku kalna apstiprina
paleoastronomijas eksistenci baltu apdzivotaja teritorija; ieprieks

Palangas kirorta juras krasta atrodas
teiksmam apvitais Birutes kalns (sk. krasu
ielikumu). Stasta, ka tur pastavigi degusi
upuraltara uguns, ko uzraudzijusi vaidelotes
terpa greznojusies Birute. Tauta daudzinata
gudra Birute bija Lietuvas diza kuniga
Késtuta sieva, Vitauta mate.

Pirms vairakiem gadiem Birutes elku kalna
mieru iztraucéja arheologi, kuru lapstinas iz-
rakumu gaita atsedza Palangas senvéstures
materialos lieciniekus. Senatné Palanga bija
juras varti, caur kuriem gaja tirdzniecibas
cels; Seit notika precu skiroSana, ka ari iete-
céja Eiropas kulturas ietekmes pavediens.
Birutes elku kalna un ta apkarines arheolo-
giska izpete pieredzéjusa Klaipédas arheologa
Vlada Zulkus vadiba deva interesantus atkla-
jumus.! Atsegtas ciemata un aizsardzibas no-
cietinajumu atliekas kalna dienvidu pakaje

l'Zulkus V. Birutés kalno paslaptys. —
Mokslas ir gyvenimas, 1984, nr. 6, p. 16, 17.

tas pedas jau nojaustas mutvardu folklora un tautas maksla.

atklaja noteiktus veésturiskas attistibas pos-
mus.

Tagad noskaidrots, ka cilvEku mitnes pie
Birutes kalna pastavéjusas jau miisu €ras sa-
kumad. Divpadsmitaja vai trispadsmitaja gad-
simta Seit izveidojies neliels skaists kursu
ciemats (1. att.). Ekas celtas cita citai bla-
kus, ieverojot orientéjumu pret debespusém.
Ciemata apkaimé atrasts daudz laivu knieiu
un fiklu atlieku, — tatad ciematnieku baro-
taja bijusi jura. Lidzas vietéjas keramikas
lauskam atrasts ne mazums ievestu prieks-
metu — rietumslavu dzeramie kausi u. ¢. Eku
pavarda veids ari noskatits no svesiniekiem.
Tatad senajiem palangieSiem bijusi sakari ar
arpasauli. Tacu majas iedzive bijusi |oti tru-
ciga. Tas it ki liecina, ka laudis maz riip€ju-
Sies par dzivei nepieciesamam lietam.

Savdabigi atradumi bija Birutes kalna aug-
$éja laukuma. Arheologiski atsedzot slani,
kura izcelsmi péc ugunskura oglu radioaktiva
oglekla analizes datiem attiecinaja uz 14. gs.
un 15. gs. miju, atklaja ap 1,5 m augstu pa-
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kavveida smilsu valni ar atvérumu dienvid-

rietumu—ziemelrietumu  virziena (2. att.).
Saja valni arheologi pamanija 13 bedru vietas,
kur vertikali bijusi ierakti koka stabi (15—
20 cm diametra). To izdevas konstatet pec or-
ganiskas vielas atliekam gaiSajas smiltis, jo
bedru vietas izdalijas ka tumé&aki plankumi
(sk. krasu ielikumu). Vispirms piesaistija uz-
manibu saméra regularais stabu izvietojums —
sesi no tiem atradas uz ripka linijas, kuras
diametrs ir 16 m, bet centrs izvietojas pakav-
veida valpa atvéruma vidu; citi sesSi stabi
pa pariem bijusi nelielas nojumes (1,75
% 8,5 m) balsti. Viens no stabiem (attéla /2)
atradies nomalus, aiz nojumes. Divi citi (3
un [3) precizi nosaka ziemelu—dienvidu vir-
zienu. Atseviskais stabs (/2) un nojumes vi-
dejie balsti (9 un 8) veido centralo asi, kas
krustojas ar meridiana liniju (/3—3) gandriz
rinka centra (C). Centralas ass azimuts, re-
kinot no meridiana dienvidu virziena, ir 112,5°
lenpkis. Viss liecina, ka ikkatra staba vieta
bijusi merktiecigi nosprausta. Stabi iedzili-
nati ovalas bedrés (diametrs lidz 0,7 m),
valpa ziemeldala tie pat ierakti pagarinata
graviti, kas it ka norada, ka staba novieto-
jums ir reguléts.

Pétot neparasto pilskalna iekartojumu, stabu
vietas plana tika savienotas ar taisnéem un to
virzieni salidzinati ar Saules un Meéness rieta
virzieniem, kadi skatami jura Palangas geo-
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1. att. Birutes elku kalna
ciemats un <«astronomiska
observatorijas. (Arhitekta
S. Stripina rekonstruk-
cija.)

grafiskaja platuma. Kalna aug3éjais laukums
un va|pa forma taja ir parocigi spidek|lu no-
verosanai, jo no turienes ir skaidri redzams,
kur jura noriet Saule un Méness. Lai sagla-
batu noveroto virzienu, senajam astronomam
tas bija jafiksé ar diviem stabiem. Viens no
stabiem bija janostiprina novéroSanas vieta,
bet otrs — virziena uz spidekla disku. Sads
vizéSanas veids ir erts, ja stabu garums ne-
parsniedz cilveka augumu. Precizakai vir-
ziena noteikSanai velams, lai abu stabu gali
butu smaili.

Ta ka bija atklatas 13 stabu vietas, tad
vajadzéja noskaidrot, no kurienes senais astro-
noms varéja novérot spideklu rietu. Ka jau mi-
nets, stabu izkartojums veido tris raksturigus
geometriskos elementus: taisnstiirveida no-
jumi, vienu atseviSku punktu un rinka loku.
Izpetot visus iespéjamos virzienu variantus,
noskaidroja, ka Méness rieta azimutus fiksé
viens no nojumes vidéjiem balstiem (9) kopa
ar rinka loka stabiem J, 3 un /3. Saules rietu
novéroja no diviem punktiem atkariba no ga-
dalaika. Vasara rieta virzienu noteica no atse-
viski stavosa staba /2, skatoties uz 2; zie-
ma — no nojumes vidéja balsta 8 virziena uz
13. Ar Siem virzieniem tika fikséts Saules sta-
voklis horizonta, kads bija novérojams vasa-
ras saulgriezos — Ligo vakara un ziemas
saulgriezu laika — Kaledas. Novérotie vir-
zieni dalija gadu divas dalas. No rinka centra



iespejams konstatét attieciba pret meridianu
ari debespuses virzienu uz austrumiem un rie-
tumiem, kur Saule atrodas 21. martd un
22, septembri — ekvinokcijas laika. Sis vir-
ziens gan nav daba fikséts. Tacu astronomijas
vésturé labi zinams, ka jau antikaja laikmeta
cilvéki prata noteikt debespuses ar gnomonu.
Zieme|u—dienvidu virzienu rada gnomona
isaka ena, tam perpendikulars ir austrumu—
rietumu virziens.

Birutes kalna «observatorija» fiksé tikai
galvenos kalendaros virzienus — Saules rieta
virzienu vasaras un ziemas saulgriezos un
attieciba pret tiem — Meness rieta virzienus
tuvakaja un talakaja horizonta dala, t. s.
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caugstos» un «zemos» Meéness azimuta virzie-
nus, kas mainas Metona cikla (18,6 gadi)
ietvaros. Visi Sie virzieni nosakami no noju-
mes balsta vietas 9 uz atbilstoSajiem stabiem
valni. Stabu virzienu azimuti labi sakrit ar
atbilstosiem Saules un Meéness stavokliem rieta
momenta (novirzes mazakas par 1—2°). Tas
liecina, ka Birutes kalna stabu izkartojums
kalpojis astronomiskiem merkiem, galveno-
kart — kalendarajiem meérijumiem.’

Baltu cilSu kalendara izcelsme vél ir maz
pétita, kaut gan S§i problema ir loti svariga
kultiiras vesturei. Domajams, ka tala senatng
pirmbalti izmantojusi arhaisku Mé&ness kalen-

daru, kas veidojies akmens laikmeta. Kaut
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2. qtt. Vizieru stabu izkdrtojums ar raksturigajiem Saules un Méness rieta virzieniem.
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kadu dzivesspejign tradiciju veida send Me-

ness kalendara atliekas saglabajuiids lidz
mise dienam tautas parazas, folklora un
maksla.?

Tagad var tikai iztéloties, k3 Birntes kalna
stabu svétnicd sagaidita Méness jauni sirpiia
paradisanas Saules rieta laika un ka tas go-
dinats vai apsveikts, Jaund Meness faze bija
jaievero séjas darbiem un stadiSanai. Sads
ticejums baltiem ka zemkopju tautai ir Jofi
raksturigs, Tas iespiedies dzives veidi, ar to
saistitas dazadas kalendards tradicijas. lespé-
jams, ka Méeness rieta punkti pie Saules gal-
venajiem virzieniem ir koncentréti rupigas
atlases veida, lai savienotu senéu un auglibas
kultus, Saules kalendars cilvékiem bija vaja-
dzigs, iesiakot lidumu zemkopibu (2. g. t.
p- m. &); tad pat izveidojas awglibas kulta
tradicijas. Un tad ari radds nepiecieSamiba
iespraust Meness ciklus — isaka laika mé-

ru — Saules gada cikla. Paireiz vél nepietiek:

zindsanu, lai noskaidrotu, kd abi kalendarie
cikli saskapoti. Pec daziem tautas ticéjumiem
var spriest, ka paliga varbiit pemis raksturi-
gais zvaiginu puduris Sietind jeb Plejades.
Atkartbd no ta, vai Sietina apkaime pavasari
atkartojas jauna vai pilna Méness faze, sola-
raja gada jaiesprauz vai nav jaiesprauz tris-
padsmitais menesis. P& Birutes kalna arheo-
logiska materiila vien nevar lidz galam iz-
prast So jautdjume. Viziiras stabu rinki nav
iespejams pilnigi rekonstruet, Talakas izpéetes
vérta ir stabu rinka centralas ass orientacija.
Interesanti piebilst, ka tuvu 3im virzienam ir
orientétas ari daudzas gotiskas baznicas Lie-
tuvd. Tafu neapSaubami skaidrs ir tas, ka
Saules un Meness kalendiru saskanosanai
bija nepiecieSami precizi astronomiskie nové-
rojumi, kurus varéja iegiit, izmantojot specia-
las, Birutes kalna stabu vizieriem lidzigas
ietaises jeb biives,

Nojumes un stabu vizieru veidota sena Pa-
langas «observatorija» pieskailama pie uni-
kiliem paleoastronomijas pieminekliesn. Paleo-
astronomija ir samera nesen izveidojusies zi-
niatou nozaru starpdisciplina, kas peta agri-
nos arheologijas pieminekjus astronomiska

2Dunduliiene P. Lietuviy etnografija.

Vilnius, 1982,

3 Alksne Z.

skatijuma.? lzpratne par debess spidekliem, to
novéroianas papeémieni ir pirmatnéjas zinat-
nes un makslas iedigli, kas veidoja cilveka
pasaules izpratni, ka ari radija dabas reli-
giju. Periodiski noverojamas debess paradi-
bas — Meéness faiu maiga, Saules ce[§ pie
debesim, zvaigipu lekti un rieti, spoio pla-
néta klejosana starp zvaigzneém, kritoias
zvaigznes — radija noteiktus priek3status, no
kuriem pakapeniski izveidejas skaidrs kosmo-
logiskais un religiskais pasaules izpratnes
modelis. Astronomiskis zinasanmas tika node-
tas no paaudzes paaudzei ar mutvardo folk-
loru, tautas makslas veidi. Tapéc tagad tau-
tas kultiiras izpausmes avotos varam rast se-
nas astronomijas pamatus. Sada skatijumi
Palangas arheolofiskais atradums ir sevidki
vértigs, jo tas tiedi pierdda paleoastronornijas
eksistenci Lietuva.!

NepiecieSams ari raksturot Palangas «ob-
servatorijas» eksistences laiku no Lietuvas
valsts attistibas véstures viedokla. Jo 14. gs.
beigds un 15. gs. sdkumi kalendara vajadziba
klust 1pasi redzama. Nodeoklu v@ksana, viru
pulcina$ana karagajieniem vai piju celtnieci-
bai notika ipaSos termigos. Birutes kalna
augsejd laukumi uzietas daudzu uvgunskuru
pedas. Redzams, 3eit notikusi ne tikvien de-
bess spideklu novérosana, bet ari kalendaro
svetku svinésana un dabas spékm godinasa-
nas rituali, Tatad Palanga senatng bija elku
vieta, kur, sakurot sartus, izzinoja saulgrie-
zus, pavestija viriem par do3anos karagajiena,
maclja jiarniekiem, ka, orientZjoties péc debess
spidekliem, atgriezties dzimtaji krasta.

Teika par vaideloti Biruti gan stasta, ka
kalna atradusies 16. gs. sakumid celta kristigo
garidznieku kapela, tatad atminas par tautas
astronomiju taja nav saglabajusas. Tautas
astronomiju kristietiba asi nosodija ki pagi-
nisma palieku, un flaika gaita ta tika aiz-
mirsta. Birutes elku kalna arheologiskdi un
astronomiska izpete taftad atklaj wunikélu
baltu kultiras pieminekli.

leskats arhecastronomija. —
Zvaigznota Debess, 1983./84. gada ziema, 32.—

38. lpp.
+ Klimka L. Paleoastronomija: objektas ir
problemos. — Mokslas ir gyvenimas, 1984,

nr. 1, p. 29, 30.



PARRUNAS
PAR ENERGIJAS PLUSMAM

(Nobeigums)

EKSERGETISKAIS
LIETDERIBAS KOEFICIENTS

lepriek3&jo nodaju satura pietiek, lai varétu
definét jebkura energijas parveidotaja darbi-
bas kvalitates un efektivitates meéru, lielumu,
kas kvantitativi (turklat pietiekami pamatota
veida) raksturotu parveidotaja spéju nodot
energiju no viena neséja otram — ar iespeé-
jami mazakiem zudumiem, mazaku entropijas
pieaugumu un eksergijas samazinasanos. Sai
noluka jaaprékina attieciba starp izejas un
ieejas eksergiju (precizak sakot, starp eksergi-
jas plismam parveidotaja izeja un ieeja).
Sauksim So attiecibu par eksergétisko lietde-
ribas koeficientu (LK) un apzimésim ar ma.
Energétisko LK — divu energiju attiecibu —
apzimésim ar 1,. (Indeksus 1 un 2 nosaciti
médz piedévét pirmajam un ofrajam termo-
dinamikas likumam. Tomér 1, un 7 saistiba
ar siem likumiem ir tikai netieSa.) Tatad

T]2=EEA /E

iz’ €ie’

(15)

kur eksergijas plisma (turpmak tai indeksus

nerakstam)
E:ffﬁ’s. dF
F

(sal. ari izteiksmi (4) un 2. att.). Daudzos
gadijumos ar pietiekamu precizitati E=6, F,
t. i, eksergijas plasma ir viendda ar tas bli-
vuma un atbilsto§a Skérsgriezuma laukuma
reizinajumu.

(16)

Lieluma 7 aprekinos vissvarigak ir pareizi
definét sistémas robeZvirsmu un jevérot visas
eksergijas plismas, kas So virsmu Skérso.

Visam pazistamajam energétiskajam siste-
mam, ka ari atseviskiem to objektiem lielums
1o ir aprékinats un izanalizéts. Pieméram, ga-
zes deglim (7.-att.) m2=0,7. Citiem parveido-
tajiem (sistémam, iekartam) raksturigas m
un 7, vértibas apkopotas tabula:

Energijas parveidotajs ™ Tz

Udens sildamais katls 0,85 0,15
Elektrostacijas katls 0.0 0,50
Termoelektrostacija . 0,36 0,34
Elektroapsilde ; 0,33 0,05
Siltuma siiknis | 1.2 0,20

Seit pienemts, ka visu aplikojamo sistému
ieeja ir vienma un ta pati organiska kurinama
eksergijas plisma, bet elektroapsilde un sil-
tuma siknis sanem elektroenergiju no termo-
elektrostacijas. Tas, ka siltuma siknim 1n,>1,
nevarétu radit izbrinu: taja tacu ieplist ze-
mas temperatiiras siltumneséja siltuma pliisma,
kuru, aprékinot m,, menem véra: tatad tiek
piepemts, ka 3o energiju sapem <«par baltu
velti».

Katlu 7, ir Joti augsts, un rodas iliizija, ka
tie ir visai efektivi energétiska zipna. Tomér
isteniba te ir lielas rezerves jo, it ipasi fidens
sildamajam katlam, n, ir zems. Eksergijas zu-
dumi tikai siltuma apmainas procesa vien ir
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|I—Ty o IT gogs  =1—400/1800=0,78, t. i,
78 procenti. Seit T gege ir kurindma sadeg3a-
nas temperatura, bet Ty — ndens tempe-
ratira. Tatad berzes» loma ir
batiska.

Aplikosim eksergijas samazinasanos viend
no muasdienu energétikas pamatprocesiem,
proti, taja, kura galvenais posms noris termo-
elektrostacijas — oglu eksergijas nodoSana
elektroenergijas plismai elektroparvades linija
(10. att.). Pienemsim, ka zemes dzilés atrodo-
S0s oglu eksergija ir 100 procentu. Lai ogles
izraktu un paceltu virszeme, oglu kombainam
un Sahtas celtnim japievada elektroenergija,
kuru savukart iegiist elektrostacija, sadedzinot
tadas paSas ogles, ta ka turpmakajai parvei-
dosanai (eksergijas ieghsanai) muasu riciba
paliek videji 949 sakotnéjas eksergijas, bet
6% ir eksergijas zudumi (bultina I 10. att.).
lzraktas ogles nogada bagatinasanas fabrika,
kur no tam atdala «tuk3os iezus», bet p&c tam
zaveé. Sajos procesos tiek patéréts ap 4% eks-
ergijas (bultina 2). Oglu transportam pa
dzelzcelu (ar elektrolokomotivi) nepiecieSami
vél apméram tris procenti. No tiem 87%, kas
laimigi atgadati elektrostacija, ap 2% «izkap

«termiskas

skursteni» — iet zuduma ar dimgazem.
Gandriz puse no parpalikusas eksergijas —
41% no 83% — ir «nolemta bojdejai» iek3€jo

zudumu dél. So zudumu célonis ir kimiska un
termiska berze, t. i, entropijas pieaugSana, sa-
degot kurinamajam un ta eksergijai parejot
no karstajiem deg3anas produktiem uz adens
tvaiku, kas rodas katla (bultina 5).

Turbinai tiek pievadita tvaika plisma, kura
ir palicis 449% eksergijas. Apméram 10% (bul-
tina 6) iet zuduma turbina un generatora, un
tikai 34% parveidojas elektroenergija, ko prom
aizvada elektroparvades linijas. (Te bitu ja-
min sadales iekartas, transformatori utt.,
tomér zudumi tajos ir relativi mazi,) Tajas
(gan augstsprieguma, gan zemsprieguma lini-
jas) zad ap 3% eksergijas (bultina 7), ta ka
beigu beigas paliek tikai 31% sakotnéjas eks-
ergijas, kuru sapemam sava dzivokli un iz-
mantojam.

Ja tiklam pieslédz elektrokaminu, kura «iz-
eja» ir silts gaiss, tad, bez Saubam, visa tam
pievadita elektroenergija tiek parveidota sil-
tuma. Tomér tas ir |oti, |oti «zema potenciala»
(t. i, zemas temperatiiras siltumneséja) sil-
tums, un eksergijas dala taja ir nieciga. Proti,
elektrokamina izeja ir iegihstams ne vairak
par 3% tas energijas, kas bija ogles. Lk,
kada izSkerdiba ir elektroapsildes izmanto-
Sana.

Eksergétisko LK plasi izmanto noliikka no-
vertét, cik «tuva idealam» ir energijas parvei-

Zemé
legdtas
ot Bagahnatas
ﬂ Piegadatas
o Sadedzindtas
o
- 10. att. Eksergijas zudumi, par-
veidojot oglu eksergiju elektro-
energija. Eksergija, kas piemit
oglém zemes dzilés, pienemta
Ell_ak'roen-erqua. pagr 100%; iegitam (I\J'irszemé
o) spEksncil paceltam) {a ir 94%, bagdtina-
tam — 90%, piegadatam elek-
trostacija — 87Y%, sadedzina-
tam — 85%; tvaiks katla satur
b) patérétgjam 44% sakotnéjas eksergijas, elek-
piegddata troenergija spekstacija 34%, bet
patérétajam piegadald — vairs
tikai 31%. Parejie paskaidro-
jumi teksta.
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11. att. Siltummasinu (I), gaismas
avotu (1I) un amonjaka iegnisanas
tehnologijas (I11) eksergétiska LK
pieaugsana: I — Severija masina,
2 — Nukomena masina, 3 — Vata
masina, 4 — Kornisa masina, § —
tvaika masina ar trijkarsu ekspan-
siju, 6 —- Parsona turbina, 7 —
musdienu {urbinas, 8§ — parafina
svece (12=0,2%), 9 — pirma Edi-
sona spuldze, /0 — spuldze ar ce-
lulozes kvéldiegu, /I — spuldze
ar volframa kvéldiegu, /2 — nat-
rija tvaika spuldze, 13 — dziv-

_- dso
133

10,5

sudraba spuldze, 14 — dienasgais-
mas spuldze.

doSana visdazadakajos procesos, iekartas un
sistémas. 11. attéls shematiski ilustré triju
dazadu procesu attistibas vésturi: gandriz
300 gadus ilguso siltummasinu vesturi (t. i,
mehaniska darba iegi$anas vesturi, izmanto-
jot  kurinama uzkrato kimisko energiju),
gaismas plasmas iegiSanas vésturi peédejos
120—140 gados (svece un daZadas elektriskas
spuldzes), ka ari amonjaka iegifanu no naf-
tas — ka ta attistijusies apméram 70 pedejo
gadu laika. Visu triju gadijumu analize lie-
cina, ka m, atkariba no laika (gados), uzzi-
méta logaritmiska méroga, ir taisne un ka
masdiends $o triju procesu eksergétiskais LK
ir 30—50%, kas uzskatams gandriz vai par
pasu pilnibu. Principa pastav iespéja sasniegt
vél augstaku ns; tomér var izradities, ka tas
ir saistits ar tik sareigitam parveidotajiekar-
tam un to apmeru palielinaSanos, ka eksergi-
jas Kopéjais patéripd beigu beigas pieaug,
nevis samazinas. Par to bus runa turpmak.

NETO ENERGUA

Sis nodalas virsraksts — jauns un svarigs
enerfrétikas jedziens. Tiek lietots ar1 jedziens
«bruto energija»: ta ir visa energija, kuru «sa-
razojis» kads energétiskais objekts (elektro-
stacija, katlu maja utt.). Tacu pats Sis objekts
arl nav radies «tuksa vieta» — ir nacies pa-
térét energiju, lai to uzbivétu; ari ekspluata-
cijas gaita nepiecieSsama energija (tagad mes
zinam, ka pareizak butu teikt eksergija), pie-
meéram, kurinama ieguvei un piegadei.

4 102862

2000 g

Neto energija aprékinama, no bruto ener-
gijas atpemot to energiju, kas patcéréta ob-
jekta celtniecibai un ekspluaticijai.

Tatad javisparina caur objekia robeZvirsmu
(t. i., iedomatu virsmu, kas ierobezo objektu)
plustosas un, galvenais, kadreiz plodusas eks-
ergijas plusmas. Tiesam, ja, sastadot eksergi-
jas bilanci, més ievérojam tikai paSreiz nori-
soSos procesus, t. i, energijas daudzumus
laika vieniba jeb jaudas, més tacu aizmirstam
to fundamentalo faktu, ka pats objekts kad-
reiz ir — un ne jau nu pec burvja majiena —
nokjuvis robezvirsmas iek$iené. Kamér celtnie-
ciba nebija uzsakta, tur bija tikai atmosféras
gaiss un grunts. Bavdarbu norise saistita ar
tas eksergijas plasmam, kura «ieslegta» biv-
materialos, metalos utt.

Lai ievérotu to visu, jaizanalizé objekta
vesture, sakot jau ar paSiem eksergijas pateé-
réSanas pirmsakumiem. Ka shematisku Sis te-
zes ilustraciju aplukosim termoelektrostaciju
(12, att.). Ar bultinam paraditas plusmas:
E . en — stacijas saraiotas elektroenergijas
plusma, Ep ar hurindmo piegadatas
eksergijas plusma, bet E;  — kurinama iegu-
vei un transportam  paterétas  eksergijas
pluisma. (Ka vienmér, punkts virs burta no-
zimé, ka aplikejam energijas resp. eksergijas
daudzumu laika vienibd.) Bet E_, ~ ir celt-
niecibai un iekartas biivei (montazai utt.) pa-
téréta eksergija. Tatad eksergetiskais LK

n2=Ee1.en./ lEkur +E&r ). (17)
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12. aft. Eksergijas plusmas caur ener-
gétiska objekta robezvirsmu.

Objekta vesturi shematiski ari var attélot
ar grafiku (13. att), uz kura horizontalas
ass allikts laiks gados, bet uz vertikilas —
eksergijas pliismas caur robezvirsmu. Celtnie-
ciba ir sakusies laika ¢, : eksergijas
plisma ir bijusi negativa, jo ta bijusi vérsta
«uz iekSu». Sis liknes dalas ierobezotais lau-
kums ir jau minéta E __;;, -

Laika f{=0 bavdarbi ir beigusies, un, ieslé-
dzot tikla pirmo agregatu, stacija sak dot
eksergiju, kuras neséjs — elektrisko ladinu
pluisma — nogada to patérétajiem. Tai pasa
laika stacija sak patérét ari kurinamo, kura
ieguve un transports, ka jau teikts, prasa no-
teiktu eksergijas patérinu E; . Bez tam jagem
véra (aprekinot n; saskana ar (17), paspaté-
rinam nebija nozimes), ka zinamu dalu sara-
zotas elekiroenergijas, ta saukto paspatérina
dalu, stacija patere pali savam vajadzibam
(iekSejam transportam, siikpiem, apgaismosa-
nai utt): to apziméjam ar E . .. Laika
t .tm Stacija ir scgusi savas buves «izdevu-
mus» (energetiskos): ir atmaksajusies celtnie-
cibai pateréta, ka art visu laiku paterejama
eksergija, ar dazada slipuma linijam iesvitrotie
laukumi (sk. 13. att)) ir kluvusi péc skaitlis-
kas vértibas vienadi. Péc 3a briza tikla sak
ieplust neto energija.

(Nav k|uda lietot Seit neto eksergijas je-
dzienu. Ja runa ir par elektroenergiju, energi-
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jas un eksergijas jédzieni ir praktiski iden-
tiski. Fineses var interesét tikai specialistus.)

Un, beidzot, kad pagajis noteikts laiks 7
(«nekas nav muaZigs»), elektrostacija partrauc
darboties; ta ir nokalpojusi savu laiku un sa-

razojusi  elektroenergiju, kvras daudzums
E ol en. =Egen T Attiecibu starp visu iegiito
eksergiju un objekta celtniecibai un bivei (ari
montazai utt.) patereto eksergiju sauc par
neto eksergijas koeficientu:

k’e =Eel.en.‘f Ereltn' (18)

Daudzu energétisko objektu k. ir jau apreki-
nats un izanalizéts. Termoelektrostacijam, pie-
méram, ta vértiba ir 5 ... 7, bet dabasgazes
atradném — par kartu lielaks, ap 50 ... 70.
Tomeér, ja ievérojam nepiecieSamibu bivét ga-
zes vadus, Sis skaitlis ir butiski jasamazina.

Aprekinot k,, galvenas grutibas rada
E .o noicikSana. Laj tas parvarétu, izmanto
ipaSas tabulas (vai citus avotus), kuras atro-
dami dati par eksergijas paterinu nepiecieSamo
materialu — térauda, vara, plastmasu, betona
utt. — ieguvei. Lielumu £, aprekina, sum-
mejot visu 3o vielu (utt.) ieguvei patéreto eks-
ergiju, bet katram atseviskam materialam to
atrod ka ipatnéjas eksergijas un izlietota ma-
teriala daudzuma reizinajumu. Tpatneja eks-
ergija ir aprékinata, ievérojot nepiecieSamibu
jegnt un bagatinat rudu, izkausét (vai iegut
ar elektrolizi utt.) no tas metalu, to izvelmet
(un citadi apstradat) utt.

Tadéjadi sastadits daiu materialu «cksergeé-
tiskais cenradis» redzams 14. attéla. Kreisaja

.
E
s
=
oLy
feeltn ,/70‘\\\ fatm
R i
Ecelt <
8 s
T W
a
ow

13. atf. Energétiska objekta patéréta un sara-
zota eksergija (neto energijas jédziena skaid-
rojums).
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14. att. Materialu «eksergétiskais cenradis».

pusé ir noradita materiala kopéja energoietil-
piba (eksergoietilpiba) megadioulos uz kilo-
gramu, bet labaja — tas pats lielums, parréeki-
nats uz energétika visparpienemto nosacito
kurinamo ar siltumspéju 29,3 MJ/kg, ta ka ir
ieguta attieciba, bezdimensionals lielums, kas
izsaka «kilogramus uz kilogramus — cik kilo-
gramu nosacita kurinama japatéré, lai iegiitu
1 kg materiala.

Materialu energetiskas (eksergétiskas) «ce-
nas», kas atrodamas musu «cenradi», ir pa-
klautas divu pretéju tendencu iedarbei. No
vienas puses, tas pazeminas kalnrupniecibas,
metalurgiskas un kimiskas rupniecibas teh-
niska progresa rezultata, no otras — paaug-

4*

stinas tapec, ka ruda un citi
klist aizvien grutak iegustami, ka ari «tuk-
Saki». Tomer kopuma Sie lielumi ir nesali-
dzinami stabilaki neka, pieméram, parastas
cenas, izteiktas kada naudas summa.

Kad materiali ir ifeguti, tie jaapstrada, deta-
las jasamonté, jatransporte utt. Radusies zu-
dumi (eksergijas paterins) ir sameéra nelieli,
ne lielaki par 20% visas paterélas eksergijas.
Pieméram, vieglas automasinas «cksergetiska
cena» ir 81 GJ (gigadzoulu); no tiem 65 GJ

izejmateriali

_ir materialu tiesa.

Ja esam aprekinajusi E ., (protams, Sis
aprekins ir sarezgits, jo detalu un materialu
ir daudz), varam novértet ari mus intereséjosa
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15. att. Eksergijas ipatnéjo zudumu summas
atkariba no n;.

energoobjekta kopéjo (pilno) energétisko efek-
tivitati visa ta darbmiza laika:

e _ Celen T _
- (E kur +E.—ir )T+Eceltn
1
Wik - (19

Tatad pilnais LK jeb neto eksergijas LK
Ny ir erti izsakams, izmantojot jau sen labi
pazistamus un plasi lietotus koeficientus (kuri
lidz $im parasti netika apvienoti viena for-
mula).

Izteiksmes (19) saucejs ir eksergijas ipat-

nejais summarais paterins, attiecinats pret
ieguto (aizvadito, lietderigo) eksergiju:
1 1 1
I, = —+ —= . (20)
N2 kz LB

Parasti labakas konstrukcijas iekartai ir lie-
laks ma, bet toties mazaks k, , jo tas uzbi-
vesanai nepiecieSams vairak eksergijas.
Pieméram, ja mums japarvada siltuma dau-
dzums @ un meés gribam samazinat eksergijas
zudumus, kuri $ada parvadé ir neizbégami un
vienadi ar Q(1-—To/T,), jasamazina Zkidruma
plusmu temperataru starpiba AT=T,—T,. Bet
lidz ar to samazinas siltuma plusmas blivums,
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jo tas ir proporcionals AT; tapéc siltummaina
apmériem japieaug. Ja (abstrakti) pienemtu,
ka AT—0, tad n;—1; tomér siltummaina ap-
meri (tatad ari ta izgatavoSanai nepiecieSama
eksergija) tiektos uz bezgalibu, ta ka misu
centieni samazinat eksergijas patéripu dotu
tiesi pretéjo rezultatu.

Klust skaidrs, ka minimalais summarais
eksergijas patérips atbildis kadai noteiktai m;
vértibai, kas mazaka par vienu. Ir pamats do-
mat, ka ta m. vertiba, kura raksturo ar
11. attelu ilustrétos procesus, misdienas jau
ir tuva optimalajai un tas paaugstinaSanas
mérktieciba ir ripigi un vispusigi japamato.

Ka var aprékinat optimalo eksergétisko
LK ny?

To var izdarit ar jebkuru metodi, kuru iz-
manto optimizacijai, ja vien ir zinama k, at-
kariba no m; vai ari abu So lielumu atkariba
no kaut kadiem uzdevuma parametriem. Uz-
skatamak (un miasu raksta ietvaros pilnigi
pietiekami) ir konstruét lieluma X, atkarihu
(izmantojot  aprékina rezultatus) no 12
(15. att.). LK optimala veértiba n 2 opt atbilst
patéréjamas summaras relativas eksergijas
¥, minimalajai vértibai 2, . .

Kada ir 3a lieluma batiba?

Tas tacu ir pievadamas (pateréjamas) eks-
ergijas absolutais minimums, kads nepiecie-
Sams, lai iegitu piegadajamas (lietderigas,
«pardodamas») eksergijas vienibu (furklat mi-
nimums, izteikts relativas vienibas; sk. arl
ieprieks). Ja mums ir izdevies 3o lielumu ap-
rékinat, bet péc tam ari izmeérit (vai apre-
kinat utt.) faktisko eksergijas (varbut pat
vienkarsi kurinama) patérigu, tad varam, pie-
méram, salidzinat 3o peédéjo ar teoretiski
iespéjamo minimumu («idealu»).

Citiem vardiem sakot, més esam radijusi
energétisko (eksergeétisko) etalonu, kas noder
visu ener@étisko, tehnologisko utt. procesu un
iekartu sistematiskam, pamatotam noverteju-
mam. Tikai $ads etalons Jauj atklat iespeja-
mas rezerves, kuras potenciali var izmantot,

lai ekonométu energiju, bet patiesiba — eks-
ergiju.
Un tagad aplukosim — detalizéti — vien-

karsu un tomeér energetikai |oti svarigu pie-
meru, proti, elekiroparvades linijas vada opti-



mala 3kérsgriezuma laukuma, labak sakot,
optimala stravas blivuma atrasanu. Pienemsim
(16. att.), ka linijas garums ir L, bet vada
garums lidz ar to 2L. Ar ¢ apzimésim poten-
cialu starpibu starp vadiem:; butiba, bez 3au-
bam, nav svarigi, kurs no vadiem ir sazemeéts,
un ari garumam 2L (L vieta) ir tikai ilustre-
josa mnozime, jo rezultata L saisinas. Vadu
skérsgriezums ir F, to materiala ipatnéja va-
ditspéja ¢ (S/m), pretestiba R=2L/(cF). Pa
liniju patérétajam piegada elekiroenergijas
plismu, kuras skaitliska vértiba (t. i, parva-
dama jauda) ir qjoF=ql. Potencialu star-
piba linijas sakuma ir par sprieguma kri-
tuma Ag=/R tiesu liclaka neka beigas. Eks-

ergetiskais LK (dzeséjosa gaisa eksergiju
ignoréjam)
I 1
T (21)

(W+Aq)]  1+IRfg

Linijas buvei, t. i, vada materiala —
vara — fegusanai, saskana ar muasu <energe-
tisko cenradi» (sk. 14. att.), nepieciesams ipat-
néjas ekserfijas paterind £ =120 MJ/kg:
tas jareizina ar visu vada masu 2pFL. Tatad
neto eksergijas koeficients (sk. (18): protams,
musu gadijuma k , jedziena saturs ir modifi-
cets)

ke =9It/(2E p FL). (22)

Pec visparigas formulas (20)

T, = _],+ _l.=1+ ﬁ.i.
e N2k, qofF
2E; pfL
gl

o+ (23)

Saja uzdevuma visi lielumi, izpemot F, ja-
uzskata par dotiem (zinamiem). Lidz ar F
mainas ari je=1{/F, t. i, kd jau teikis, varam
formulet optimala stravas blivuma atra3anas
uzdevumu. Ja, piemeram, jo palielinam, tad
izteiksmes (23) otrais saskaitamais (kas iz-
saka eksergijas zudumus vada clektriskas
pretestibas de]) ari palielinas, bet tresais —
samazinas (sk. 16. att.). Viegli atrast, ka to

F, F

pt

16. att. Elektroparvades linijas vadu optimala
Skeérsgriezuma atrasana.

summas minimums iestajas tad, kad tie ir
vienlidzigi viens otram un kad lidz ar to
F=F bet

opt *

fo=i=VoF ; o/t . (24

Sadam j, atbilst minimalais summarais rela-
tivais eksergijas paterins

L E

2 grmin=1+4 ‘FV-'_JT"_. (25)
Ka redzams, j, ir atkarigs tikai no vada mate-
riala ipasibam (to vidu, bez Saubam, ari no
E;, ) un no projektéjama darbmuza ilguma.

Lielumu X .. varam iztcikt ari ar divu
stravas blivumu vertibu attiecibu, proti, ar jo
attiecibu pret to raksturigo stravas blivumu
ir, kam atbilst Ag=q, t. i, linijas vadu pre-
testiba, kas vienada ar slodzes (paterctaja)
pretestibu:

2 emin =1 +2ioljr. (26)

L
Aplukotais piemers maksimali  vienkarSota
veida ilustre visiem pazistamo augstsprieguma
elektroparvades liiju projekteéSanas principus.
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Sis linijas spej parvadit tikstosiem megavatu
jaudas tukstodiem kilometru talu; energijas
plismu blivuma skaitliskas vértibas ir Joti lie-
las — lidz pat 10""—10!2 W/m?2,

Ja ievietojam formula (24) varam raksturi-
gas parametru vértibas, atrodam, ka |oti pie-
ticigajam darbmuZam t1=3 gadi atbilst
j =07 A/mm? bet kaut cik realam v — vél
stipri mazakas vertibas. Prakse parasti pienem
1—2 A/mm?2.

Ka redzams, pieméra vienkar§iba deva
iespéju aprékinat visu, kas vajadzigs, turklat
loti elementara veida un it ka «lidz galam».
Isteniba, protams, ir nesalidzinami sarezgi-
taka. Tukstosiem specialistu, liekot lieta mo-
dernas ESM un citus paliglidzek|us, projekte
energétikas un energosistému attistibu. lespé-
jams, ka Sai darba kadreiz iesaistisies ari
kads no 33 raksta lasitajiem.

NOBEIGUMS

Beidzot varam méginat atbildeét
sakuma formulétajiem jautajumiem.

Energija patieSam nezud; tomeér visos rea-
lajos procesos neizbégami pieaug entropija,
turpreti eksergija (izmantojama energija) sa-
mazinas un var izzust bez pedam. Jataupa ir
kurinamais ka galvenais eksergijas avots, un
jataupa arl elcktroenergija ka eksergijas
plisma.

Ar visu misu cienu pret Tautas dzejnieku®
meés nevaram neméginat «reabilitét» sareigito
entropijas jédzienu: lai gan raksta iztirzajam
tikai dazas elementaras pamatsakaribas, kuras
ietilpst &1 termodinamiska funkcija, gribétos
ceréf, ka lasitajam ir radies kaut vai aptuvens
prieksstats par entropiju nevis ka «sastin-
gumu», bet gan ka vienu no lielumiem, kas ir
neizhégams visu energijas parveidosanas pro-
cesu pavadonis un palidz raksturot to efektivi-
tati, saasinot energetiku uzmanibu uz vel ne-
atrisinatajam sapigajam probléemam un <«3au-
rajam vietam». Galu gald, tacu pats vards
«entropija» nozimeé «parvérsanass, «evolucija»,
nevis «aizdambéjums». Un parverSanas, par-

uz raksta

* Sk.: Zvaiginota Debess, 1985. gada ru-
dens, 54. Ipp.

veidoSanas ietver sevi gan derigumu un
merktiecibu, gan ari nenovériamos zudumus
un izkliedi, «nekartibas pieaugumu» — bez
viena nav otra, un otradi.

Atgrieioties pie raksta pamattemas, jauz-
sver, ka elektroenergijas ieguvé ir svarigi no-
droiinat vajadzigo jaudas plismu, patérgjot
iespéjami maz kurinama. Sa vzdevuma risina-
Sana lieti var noderét neto energijas metode,
kuras pamati ari ir aplikoti raksta.

J.Jantovskis

Redkolégijas piezime. Autors vienkarsibas
labad vienadojuma (1) un vairakas citas vie-
tas ir izmantojis elektriskas energijas plasmas
blivuma vektoru gjo. Sads vektors nav vis-
parpienemts. Ta skaitliska vértiba, ka ari vir-
ziens pareizi raksturo energijas plasmu, un
pats Sis vektors Skiet esam korekts. Tomer
nopietnaka analize liecina, ka elektriska ener-
gija izplatas nevis pa vada iekSieni, ka va-
rétu secinat, pamatojoties uz vektora gjo iz-
teiksmi, bet gan telpa ap vadiem, pa to apga-
balu, kura pastav sprieguma izraisitais elek-
triskais lauks E un stravas izraisitais magne-
tiskais lauks B, un elekiriskds energijas plis-
mas blivuma vektors ir ta sauktais Pointingo
vektors (EXB)/u,. Vektorialo reizinajumu,
kas definé Pointinga vektoru, Seit neapliiko-
sim. To, ka energijas plismas blivuma vektors
patiesam ir (EXB)/po, apstiprina, starp citu,
fakts, ka energijas izplatiSanas atrums gais-
vadu linijas ir tuvs gaismas atrumam ¢, bet,
pieméram, koaksialajos kabelos, kuru izolaci-
jas materiala dielektriska caurlaidiba ir e, tas
ir tuvs lielumam ¢/ye; talak, ari virsmas efekta
(skinefekta) skaidrojums saistas ar Pointinga
vektoru. Ja raksta batu ievérotas visas Sis
sakaribas, tas bitu k|uvis tikpat ka nelasams.
Te ir ari citi vienkarSojumi (piem., elektriska
generatora skaidrojuma), kas varétu bat dis-
kutéjami. Tomer redkolégija un autors cer, ka
sis «Zvaiginotajai Debesij» mazliet neparas-
tais raksts ir palidzéjis lasitajiem tuvoties
daudziem svarigiem miasdienu energétikas
jédzieniem un idejam, kas ir ipasi aktuali sa-
kard ar energijas taupidanas nepiecieSamibu.



musu republika

AUTOMATIZACIIA

ZVAIGZNU IDENTIFICESANA

Astronomisko novérojumu apstrade arvien
ir visai darbietilpigs un biezi vien ari loti
sarezgits process, kas s.aistits ar gariem
skaitlojumiem, specialam paligiekartam un da-
zadiem «viltigiem» panpémieniem mekléjamo
lielumu izfiltréSanai no visadu veidu trauce-
jumiem. Novérojumu apstrade prasa. daudz
vairak laika neka pasSi novérojumi. Raksturigs
piemers ir fotografiska astrometrija. Akti-
vais noverosSanas process taja — fotomate-
riala eksponesana — parasti ilgst wvairakas
minutes, atri lidojoSiem ZMP pat tikai dazas
sekundes, turpreti fotoplates wvai filmas ki-
miska apstrade, iegutaja attéla redzamo ob-
jektu identificeSana, taisnlenka koordinatu
preciza izmérisana un, vispédigi, sferisko ko-
ordinatu aprékinasana ir tadi wvzdevumi, kur
steiga nesola panakumus; ar to nodarbojoties,
stundas aizsteidzas ka nebijusas.

Gan ZMP, gan mazo planétu novérotajiem
ir kada lidziga problema — uz fotoplates vai
filmas reizé ar noverojamajiem objektiem
janofotograie ari atbalsta zvaigznes, lai at-
tieciba pret tam varétu aprékinat ZMP un pla-
nétu koordinatas. Pedéjos divos gadu desmi-
tos skaitloSanas darbu ievérojami atvieglina-
jusi ESM plasa izmantosana. P. Stuckas
Latvijas Valsts universitates Astronomiskas
observatorijas vecakais zinatniskais lidzstrad-
nieks Janis Balodis daudz izdomas un piu
veltijis tam, lai ESM parzipa nodotu ari
darbietilpigo zvaigznu identificesanu. Tagad
operatoram atliek vienigi izmérit zvaiginu at-
telu taisnlepka  koordinatas un rezultatus

ievadit masina, kura pati tad nekladigi katru
izmérito zvaigzni identifice un péc tam veic
sierisko koordinatu skaitloSanu novérojama-
jiem objektiem. Lai identificeSanu varétu rea-
lizet, ESM atmina ir ierakstits zvaigznu ka-
talogs, kas satur apméram 260000 zvaigznu
koordinatas. Atbilstosas zvaigznes meklésana
kataloga ir visai interesants kombinatorisks
uzdevums. lzveidotaja programmma tas risi-
nats, pamatojoties uz daudzkartéju zvaiginu
savstarpéjo attalumu un lenkisko vértibu sa-
lidzinasanu izmérito un kataloga koordinatu
kopas.

Izstradata metode |oti atvieglina novéro-
taju darbu. Ta jau ar panakumiem ieviesta ik-
dienas darba ne tikai LVU Astronomiskaja
observatorija, bet ari vairakas citas miisu ze-
mes observatorijas, kur tiek fotografeti ZMP
un ari Saules sistemas mazie kermeni: Mas-
kava, Uzgoroda, Krimda un citur. Sis metodes
autoram darba pilnveidosana un ieviesana ir
palidzejusi vina kolegi Linars Laucenieks un
Edgars Mukins.

Janim Balodim par vipa izstradato zvaig-
znu attélu automatiskds identificeSanas me-
todi PSRS Zinatpu akadémijas Astronomijas
padome 1985. gada pieskirusi veicinasanas
prémiju. Sadas prémijas ik gadu oktobri,
kosmiskas eras sakuma gadadiena, tiek pie-
skirtas no lidzekliem, kurus speciali Sim nolu-
kam novéléjusi kimike Aleksandra Fioletova,
kas pati miiza nogalé izradijusi lielu interesi
par kosmisko pétijumu attistibu.

Leonids Roze



amatieru lappuse

L. Garkula astronomiskie uznémumi

Daugavpils astronomijas amafieris Longins
Garkulis jau vairakkart publicéjis musu Zurnalad
interesantus astronomiskos uzp@mumus: Saules
pilnu aptumsumu 1981. gada 31, jolija, 1982, ga-
da 25. jilija novérotos sudrabainos makonus,
dalgju Saules aptumsumu 1982, gada 15, de-
cembri, sudrabainos makonus virs Daugavpils
1985. gada 16./17. jalija.”

* Zvaiginota Debess, 1982. gada vasara, vaku
2. lpp.; 1983. gada pavasaris, vaku 2. Ipp.;
1983, gada rudens, vaku 1. lpp.; 1986, gada
pavasaris, vaku 4. Ipp.
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Soreiz L. Garkulis alsatijis redakcijai 1985. ga-
da 22. oktobri nofotografétds Haleja komé&tas un
1985. gada 28. oktobrT novérotd Méness pilna
aptumsuma attélus.

L. Garkulis ir akiivs Vissavienibas Asfronomi-
jas un Jeod&zijas biedribas Latvijas nodalas
biedrs, Vina konstruétais astrografs sastav no fo-
tokameras «Zenit 3M» un objektiva alndustar 5t»
(fokusa attadlums 210 mm). Par gidu izmantots
fotoobjektivs MTO-1000. Ar o kameru vipam —
pirmajam no astronomijas amafieriem Latvijg —
izdevies iegat Haleja kométas attélu, kad keméta
vé| bija tikai 10,5 zvaiginlieluma.

f. ott. Debess apgabals ar
Haleja  kométu., Uzpemis
Daugavpili 1985, gada
22. oktobri ar kanweru <«Ze-
nit-3M»  (objektivs  «Indu-
star 51», fokusa attalums
210 mm), filma F-250.
Kadra izmeri 6,5x9,8°. Eks-
pozicija — 1 stunda. Attela
redzama spoZa zvaigzne ir
Versa &,



2. atf. Debess apgabals (1,1x1,6° ar Haleja
kometas attélu lieldkd palielindjuma  (sk.
. att.).

d. att. Méness pilna aptumsuma attélu sérija. Uzgemts Daugavpill 1985. gada 28. oktobri ar
astrografu un objektivu MTO-1000; filma F-250, ekspozicija sakuma fizei (pirmais un otrais
attéls) Yg s, tuvojoties pilnai aptumsnma fazei, — 10 s (tre3ais un ceturtars attéls).

ERTS ZVAIGZNOTAS DEBESS ATLANTS

NOVEROTAIIEM

Viens no galvenajiem astronomijas amafiera-
novérotija «darbarikiem» ir astronomiskais at-
lants, Vadoties péc 13, noverctdjs mekle pie de-
bess vinu interesSjoios objektus, nosaka to
koordindtas, novérté spofumu uft. Tomér tra-
dicionslajs forma atlants ne vienmér ir érts —
tas aiznem daudz vietas, to ir griti panemt k-
dzi, dodofies uz novérodanu arpus pilsétas, kur
ir labaki novaroianas apstak|i. Bez tam, strada-
jot ar atlanty, nepiecieiams apgaismojums. Vi-
zudlajos nov@rojumos tas traucé acs adaptaci-
iai, bet fotografiskajos var dot nevélamus izklie-
dét3s gaismas blakusefektus. Visbeidzot, labs at-
lants nav nemaz tik viegli dabijams.

Ertu izeju atraduii Veolgogradas astronomijas
amatieri. Devitaja amatieru teleskopbives ko-

lokvijd Baku vini demonstt&ja savu novérotijiem
domito mazformata astronomisko atlantu, kas
izraisija visparéju interesi.

Atlants izveidots diapozitivu komplekta veids,
un ta lieto3anai nepiecieiams diaskops ar auto-
nomu gaismas avotu tajd. Gan attéli, gan dia-
skops japagatavo padiem,

Diaskopa (1. att.} okuldru, korpusu un mat-
stiklu varam nemt no jebkura rapnieciski raiota
aparata, kas domats 60X 60 mm fermata diapo-
zitivu ramriiem. Kondensors nav obligats, bet
tas iev@rojami uzlabos atéla apgaismojuma
vienmé&rigumu. Pirmo kondensora lécu, skaito!
no okuldra, var novietot tieii aiz matstikla. Ot-
v3s lécas un spuldziies savstarpé&jo novietojumu
atrod meégindjumu cels, vErojot matstikla ap-
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1. atf. Diaskopa uzbiive: I — okuldrs, 2 — korpuss, 8 — aitéla ramitis,
4 — matstikls, 5 — kondensors, 6 — spuldzite, 7 — spogulis, 8§ — baro3a-

nas avots, 9 — sledzis, /10 — reostats.

gaismojuma vienmérigumu. Kondensora |&cas
un spoguli var panemt no veca diaprojektora,
pieméram, «Etides». ArT spogulis nav obligats,
bet ar to attéls bis spilgtaks. Gaismu dod
4,5 vai 6,3 V kabatas baterijas spuldzife paida-
rindta vai rOpnieciski razota ietvard, ko nostip-
rina spogula fokusa. lzvélas spuldzitei piemé&rotu
baroianas avotu. Var lietot jebkuras konstrukci-
jas slédzi. K&dé ieteicams ieslégt reostatu ar
daiu desmitu omu lielu pretestibu, lai varétu
regulét gaismas avota spilgtumu. Sikaku aparata
pagatavosanas aprakstu nedodam, jo katrs ama-
tieris péc saviem ieskatiem un iesp&jam var iz-
mantot visdaiadakos materidlus un detalas.
Diapozitivu gatavo3ana var izvéléties divus
variantus, Vienkariakais no fiem — parfotografét
kadu zvaiginu atlantu (iesp&jams izmantot
VAGB Latvijas nodalas biblioteka eso3os).
Otrs variants ir grataks, bet interesantaks —
izmantot pasgatavotus debess apgabalu uzpé-
mumus. Atbilstodi gaumei un vajadzibam, ka-
dam atlants paredzéts, var izvéléties visdazada-
kos fotomateridlus: melnbaltos vai krasainos
diapozitivos, melnbaltos negatives. P&déja ga-
dijuma ieglst negativus debess attélus, bet, ja
ir vélésanas, var pagatavot to kontratipus
(kontaktkopijas). Attéla ietvertais laukums atka-
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rigs no lietotas optikas. Pieméram, ja lieto stan-
darta objektivu, kuram fokusa attdlums ir 48 mm,
tad 243(36 mm kadram atbildis 30X 44° debess
sféras, Tadéjadi debess «nosegianai» lidz apm.
20° dienvidu platuma biis nepiecieiami aptuveni
25 kadri. Attélos redzamo zvaiginu relativais
spozums bis atkarigs no lietotas optikas gaism-
sp&jas un ekspozicijas ilguma: jo lielaks objek-
tiva relativais atvérums un ekspozicijas ilgums,
jo vajaki objekti tiek fikséti filma. Japiebilst, ka
ieteicams visus attélus iegit péc iespéjas viena-
dos apstak|os.

Ramisos saliktie kadri jamarké. Jaatzimé vai
nu uznemta debess apgabala koordinatas, vai
taja redzamo zvaigzndju nosaukumi. Ramisi kas-
tité jatur stingri noteikia kartiba, lai ar7 tumsa
atri varétu atrast vajadzigo attélu.

leteicams diapozitivus salidzindt ar zvaiginu
atlantu un to malas ar asu adatu uzmanigi ievilkt
koordinatu tikla svitrinas.

Pagatavoto diaskopu var apgadat ar vienkarsu
ierfci (2. att.) aptuvenu novérojama objekta ko-
ordindtu noteik3anai. Seviiki tas palidzés vizua-
lajos novérojumos.

lerices galvena sastavdala ir krusts, ko veido
divi parvietojami perpendikuldri mati. P&dgjos
pagatavo no plana organiska stikla plaksnitém,



2 kuram vidQ ar asu griezni ripigi ievelk faisnu
I ,_,./3 : [Tniju. Matus parvieto ar trosidu (vai citu analo-
‘ T disku) mehanismu. Ja k3 attélus lieto diapoziti-
vus, jaieriko mata apgaismojums — plaksnites
no saniem apgaismo ar mikrospuldziti vai, ja ta-
L ‘ das nav, — ar kabatas baterijas spuldziti. Spul-
I ™ ; dzites fie3a gaisma nedrikst iek|it novérotdja
acT. Krusts janovieto iesp&jami tuvu filmas vir-
smai.

Ja grib mérit aptuvenas objekta koordinatas,
matu krustpunktu savieto ar objekta atradanas
vietu pie debess un koordindtas nosaka péc at-
; d_ zimém kadra malas.

Nobeiguma japiebilst, ka 3ads debess atlants
var bat labs macibu lidzeklis skolas — tas dod
redlu zvaiginotas debess ainu bez kartém rak-

@r’ sturigajiem sagrozijumiem, to var lietot gan ap-

= macibai, gan kontrolei. Diaskopu un diapozitivu
komplektu varétu pagatavot pasi skoléni fizikas
vai astronomijas pulcina nodarbibas un darbma-

| cibas stundas.
2. att. Parvietojamais krusts: / — mati, 2 — ; ™
trosite, 3 — rokturis, JL.Kaulins

JAUNUMI TSUMA %% JAUNUMI TSUMA %% JAUNUMI ISUMA

%% Analizéjot Zemes magnéliska lauka svarstibu registrogrammu 1977. gada 12. ok-
tobra Saules aptumsuma laika, Kubas Zinatnu akadémijas Geofizikas un astronomijas
institiita lidzstradnieki konstatéjusi, ka jau dazas miniités péc pirma kontakta, kad
Méness sak ekranét Saules staru pliismu, mainas Zemes magnétiska lauka mikrovaria-
ciju raksturs: parastais Pc svarstibu spektrs rimst, bet rodas neregularas svarstibas,
kury celonis, domajams, ir Méness énas ekranejosais efekts Zemes jonosieras E slani.

%% Zemes magnétiskais lauks reage ari uz miisu planétas seismiskajiem procesiem.
Padomju zinatnieki konstatéjusi, ka lielu zemestricu laika, ja to magnitida=#6, notiek
geomagnetiskas pulsacijas, kuru frekvence ir 0,02—1 Hz un amplitida — 10—15 nT.
Sadas pulsacijas sauc par seismiskam un apzimé ar PcS. Tas nekad nav novéirotas bez
zemestrices, Saja svarstibu diapazona nesen atrasti ari lielo zemestricu geomagneétiskie
priekSvéstnesi — PcS pulsacijas, kuras sakas krietni agrak, 200—10 min pirms zemes-
trices. So priekSvéstnesu raksturlielumi — periods un amplitida — ir lineari saistiti ar
zemestrices magnitudu.



konferences,

sandaksmes

UZMANIBAS

CENTRA SAULES

RADIONOVEROJIJUMI
1985. gada 15.—17. ok-

tobri Odesa, Ukrainas PSR
ZA pansionata <Borej» tel-
pés notika republikas nozi-
mes konference par {ému
«Saules sistémas radioastro-
nomiskie petijumi». S0 kon-
ferenci rtkoja PSRS ZA zi-
nainiskas padomes problé-
mam «Radioastronomija» un
«Saules-Zemes  sakaru  fizi-
ka», kd ari Saules radiosta-
rojuma sekeija un Ukrai-
nas PSR ZA Galvenis astro-
nomijas observatorijas Ode-
sas nodala. Lai gan konfe-
rences nosaukums it kd no-
raida uz saméra pladu tema-
tiku — visas Saules sisté-
mas pétiSanu ar radioastro-
nomijas metodem, {steniba
taja tika aplikoti tikai Sau-
les, un ari galvenokart tas
aktivitates, pétljumi, izman-
tojot radioastronomiju.
Konferencg, kas bija viens
no lielakajiem un inferesan-
takajiem &iem jautajurniem
veltitajiem pasakumiem Pa-
domju Savieniba 1582. ga-
da, piedalijds arl grupa Lat-
vijas PSR ZA Radioastro-
fizikas cohservatorijas Saules
fizikas dalas [lidzstradoieku
(6 dalibnieki), kas reprezen-
téja sava darba rezultitus
cetru  zinatnmisko  zigojumu
un divu stendu referatu vei-
da. Pavisam konierencé ple-
daiijas wvairdk neka 100 zi-
natnieku, kas parstivéja ap-
meram 25 lielakas zinainis-
kas pétniecibas iestades, ku-
ras nodarbojas ar radio-
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astronomiskajiem Saules pé-
tijumiem Padomju  Savie-
mba. Trijas dienas konferen-
ces dalibnieki noklausijas
Cetrus apskata referatus un
apsprieda 37 zindtniskos zi-
pojumus un 31 stenda refe-
Tatu.

Konference aplikoto pro-
blému un jautdjumu loks
bija |oti plass; tika skarti
gandriz visi Saules aktivita-
tes fizikas aspekti, kurus
jespejams pelit ar radio-
astronomijas metodém, kas
paslaik Saules pétijumos lie-
toto metoZu vidu ienem vienu
no centralajam, ja ne pasu
galveno vietu, Svarigdkas
prieksrocibas, ko radioastro-
nomijas metodes paver Sau-
les sugiejas atmosféras pé-
fisana, ir 3adas: pirmkart,
13s dod iespéju sekot Saules
aktivitiles paradibam (pro-
tams, taddm, kuras pavada
radiostarojums), resp, no-
verot Sauli praktiski visu
diennakti neatkarigi no laika
apstakliem, galvenokart ma-
konu segas, kas padara me-
iespéjamu Saules novéro3anu
optiskajd diapazoni; otrkart,
ar §5im metodém lespgjams
novérot Sauli loti plasa ra-
diostarojuma spektra diapa-
zona {(no milimetru lidz pat
dekametru vilniem) un lidz
ar to izsekot Saules aktivi-
tates procesu izcelsmes un
attistibas likumsakarlbam un
ipatnibam visd Saules atmo-
sféras biezuma, sakot ar fo-
tosféras paSiem aug3éjiem
(jeb  hromesféras  pasiem
apakiéjiem} un beidzot ar
koronas pasiem &r&jiem sla-
niem. Optiskajd diapazona
§3da Saules atmosféras zon-

deSana ir |oti sareipita,
daikart pat neiespéjama (ja
ir apmacies).

8is priekSrocibas iad ari
nosaka radioastronomijas me-
toZu aktualitati un perspek-
tivitati Saules aktivitates un
tatad ari Saules-Zemes sa-
karu petniectba, jo Saules
aktivitate izraisa un nosaka
visas tas sareigitas un
daudzveidigas paradibas, ku-
ras apvieno kopigs nosau-
kums «Sauies-Zemes sakari».

Gadu gaita uzkrajoties no-
vérojumu materialiem, arvien
vairak papladinds un padzili-
nas izpratne par %o sakaru
izpétes ki tiri zinatnisko, ta
ari tautsaimniecisko nozimi.

Konfcrences organizédand,
ki jau teikts, piedalijas
PSRS ZA zinalniski pado-
me proeblémai «Saules-Zemes
sakaru fizika», tomér tas
darbi galvena uvzmaniba tika
veltita Saules aktivitites pa-
radibu fizikilo mehanismu
noskaidrodanai, Attieciba uz
Saules-Zemes sakaru  izikas
problémam $adai piecjal ir
tieda un dzila jéga, jo bez
detalizétas Saules aktivitates
procesu fizikas izpratnes nav
domiajams ari talaks progress
Saules-Zemes sakoru fizikas
likumsakaribu noskaidro$ana.
No $a viedok]a tad arl k|iist
saprotama minetas zinatnis-
kids padomes pamatota iein-
tereseétiba konferences orga-
nizédani un darba. Viens no
svarigikajiem, ja ne pats
galvenais Saules aktivitaies
fizikas joma ir jautajums
par to, kur un ki izdalds
energija, kas nesaka proce-
sus starpplanétu telpd un uz
Zemes. Ta noskaidrosanai



nepiecieSams izpétit un_iz-
prast Saules aktivo apgabalu
struktiiru. Sai problémai kon-
ferences darba kartiba tika
atvelets daudz uzmanibas.
Ka izrietéja no te nolasita-
jiem referatiem, visai wverti-
gas zinas var dot radioastro-
nomiskie novérojumi, ja tie
tiek izdariti, pirmkart, ar
augstu lenkisko izSkirtspéju,
otrkart, plasa radiofrekvencu
diapazona un, treskart, ja
tos papildina polarizacijas
mérijumi. Pédéjie, ka zinams,
sniedz svarigu informaciju
par magnetiskajiem laukiem,
kas caurauZ Saules atmosfe-
ras plazmu attiecigajos sla-
nos un liela méra nosaka
daudzveidigos procesus, kuri
sajos slanos norisinas.

Pasreiz, balstoties uz ilg-
gadéjo bagatigo novérojumu
materidlu un ta interpreta-
ciju, nostiprinds koncepcija,
ka Saules aktivo apgabalu
strukturu radiodiapazona vei-
do tris galvenie komponenti:
1) flokulas jeb flokulu lau-
ki — hromosfiéras paspilgti-
najumi, kuri seviski labi iz-
dalas Saules fotografijas,
kas iegutas, izmantojot spe-
cialus filtrus; 2) plankumi
ar savu struktiru (kodoli,
€nas, pusénas) un 3) diflizs
halo jeb starpplankumu kom-
ponents, ko veido magnétis-
kas arkas jeb cilpas, gan lie-
las, gan zemu novietotas.
Halo starojuma spektrs rada,
ka Sis starojums ir neter-
miskas dabas.

Otrs jautajumu komplekss,
kas tika aplikots konferen-
ces laika, bija veltits Saules
uzliesmojumiem, seviski, pro-

tams, radiouzliesmojumiem
un koronalajiem tranzien-
tiem — islaicigiem un gais-

todiem Saules koronalas ma-
térijas veidojumiem,*  kuri
paradas kia noteiktu Saules
aktivitates procesu izpausmes
un sekas. Saules radiouz-
liesmojumu pétijumu  galve-
nais nolitks ir ne tikai izprast
$o uzliesmojumu célogus un
mehanismus, bet ari noskaid-
rot to saistibu ar pasu gran-
diozdko un nozimigidko (no
Saules-Zemes sakaru viedok-
la) Saules aktivitites para-

dibu — protonu uzliesmoju-
miem, lai varétu izmantot
Saules  radiouzliesmojumus

protonu uzliesmojumu dia-
gnosticéSanai un prognozé-
sanai.

Treia jautajumu kopa, kas
figuréja konferences darba
karttba un vél tie3dak ir
saistama ar Saules-Zemes
sakaru fiziku, attiecas uz
Saules aktivo apgabalu pirms-
uzliesmojumu stavok]la pé-
tijumiem. Tie nepiecieSami,
lai izstradatu Saules uzlies-
mojumu prognozésanas me-
todiku, kura tik arkartigi
jeinteresétas ir daudzas jo

* Koronalie tranzienti —
liela méroga un ievérojamas
masas koronalas matérijas
veidojumi, kuru eksistences
ilgums svarstas no pardesmit
minitém lidz vairakam stun-
dam. To forma ir Joti da-

zada — cilpveida, Kkilveida,
védek|veida, difazi iztece-
jumi —, parvietoSanas at-

rums — 14—2000 km/s. Sos
veidojumus novéro ari radio-
diapazona.

daudzas tautas saimniecibas
nozares.

Saja zipa visai interesanti
ir misu Radioastrofizikas
observatorijas Saules fizikas
dala veiktie peétijumi, kuri
rada, ka pirms Saules uz-
liesmojumiem tas atmosiéra
generéjas kvaziperiodiskas
svarstibas, ko var novérot
ari decimetru vilpu diapa-
zona, turklat, jo spécigaks ir
gaidamais, resp., sekojosais,
uzliesmojums, jo agrak Sis
kvaziperiodiskas radiostaro-
juma fluktuacijas paradas
un jo lielakas ir to ampli-
tidas. Tas paver daudzso-
lodu iespeéju izmantot Sadu
radiostarojuma  fluktudciju
novérojumus  uzliesmojumu
prognozésanai ne tikailaika,
bet ari stipruma zina. Tadg]
ari Siem jautajumiem veltitie
Radioastrofizikas observato-
rijas lidzstradnieku (J. Aver-
janihina, V. Locans, M. Pau-
pere) zipojumi radija lielu
ievéribu konferences dalib-
nieku vidu.

Kopuma konferencé no-
klausitie referati un zipoe
jumi deva iespéju koncen-
tréta veida iepazities ar jau-
nakajiem sasniegumiem, ide-
jam un tendencém Saules
radioastronomijas joma, kas
ir tik nepiecieSami, Kkorigé-
jot padreizéjos un planojot
jaunus aktualus un perspek-
tivus pétijumus, kuru mérkis,
kd jau minéts, ir izprast sa-
reigitos un vitali nozimigos
Saules aktivitates (jo seviski
Saules  uzliesmojumu) un
Saules-Zemes sakaru meha-
nismus.

A.Balkliavs



gramatas

ASTRONOMUJA
VISMAZAKAJIEM LASITAJIEM

Popularzinatniskas gramatas par astrono-
miju latvieSu valoda paradas reti, bet bérniem
domatas lidz $im vispar nebija. Tapéc lielu in-
teresi rada izdevniecibas «Liesma» 1985. gada
izdota «Astronomijas biliu gramata» (sérija
«Gribu visu zinat»). Tas autori ir pazistami
Maskavas astronomi Boriss Levins un Lidija
Radlova.

Gramata domata pirmsskolas un jaunaka
skolas vecuma bérniem — tas varétu bit no
Cetru lidz vienpadsmit gadu vecumam, tatad
gan tadiem, kam tekstu prieksa lasa vecaki
vai lielakie brali un masas, gan ari tadiem,
kas pirmas zipas par astronomiju jau gist
macibu stundas. Tapéc ari galvenais S3ai
gramata ir attéli. Péc satura tos var iedalit
vairakos tipos.

Pirmkart, te ir shémas, kas rada planétu
lielumu, to orbitas un kustibu, spidekju S3kie-
tamo kustibu, Zemes formu, griesanos ap asi
un kustibu ap Sauli, Saules un tas vainaga
uzbiivi un Zemes atmosféras uzbiivi. Otrkart,
ir ziméjumi no senam gramatam, kuri rada
senatnes cilvéku priek3status par dazadam as-
tronomijas paradibam, senos astronomijas in-
strumentus un ievérojamus agrako laiku as-
tronomus. Treskart, doti misdienu teleskopu
un kosmisko aparatu zimé&jumi. Ceturtkart,
gramata ievietoti debess objektu uzpemumi,
galvenokart planétu fotografijas, kas iegutas
ar kosmiskajiem aparatiem. Attéli nemti no da-
zadu laiku zinatniskajam un popularzinatnis-
kajam gramatam un nav speciali bérniem vei-
doti, tapéc dazi no tiem 3ai izdevuma papildi-
nati: pieméram, Saule stilizeti attélota bérniem
pazistama izskata,
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Ipasi $ai gramatai acimredzot ir gatavoti
parskait|u lappusés ievietotie lielie zimé&jumi,
kuros skaidrojama astronomiska paradiba at-
telota saistiba ar bérnu izpratnei tuvu lauku
vai pilsétas ainavu un kurus pievilcigakus
dara divu puiSelu — wvarbat Zinida un Nezi-
nisa — figirinas.

Bez téva, mates, bérnudarza audzinatijas
vai skolotaja palidzibas vismazakie lasitaji,
resp., skatitaji, laikam gan varés uztvert ti-
kai mazu dalu no visam gramata ietvertajam
gudribam. Tacu, daudzkart Skirstot $So biliu
gramatu, bérna atmina, jadoma, saglabasies
daZadi atteli, un, skolas macibu gaita nonacis
pie astronomijas priekSmeta, vin$ priecasies
par atkalredzeSanos ar pazistamam, bet vel
isti neizprastam zimém.

TaCu gramata radis mazajos ari tadus jau-
tajumus, uz kuriem diez vai varés pareizi at-
bildét pat vecaki. Pieméram, kas attélots ti-
tullapa, 2. lappusé, 10. lappusé, kapec Marsa
karte ir zili dzeltena, kaut gan turpat rak-
stits, ka planéta spid asinssarkana krasa?
Kas tas par projektu celtnei uz Méness
27. lappusé? Kura ir Zeme 31. lappuses at-
tela? Kapéc pie planétu apziméjumiem 17. lap-
pusé ir ari nedélas dienu nosaukumi? Labi, ja
§adi jautajumi rosinas mazo (un ari lielo) la-
sitdju meklét atbildi citas astronomijas gra-
matas, ta iegistot skaidribu kaut vai péc ga-
diem,

Protams, maz var ietvert neliela gramatina.
Tomér attélu atlase un to saskanotiba un
lidzsvarotiba ar tekstu varéja biat berniem
vairak piemérota. Ta, pieméram, I5. lappuses
teksta atsaukS$anas uz attiecigo attélu ir wvi-
sai neskaidra. Iebildumus rada ari tas, ka
4. lappusé senas zvaigznu kartes parziméjums
attélo debesi tadu, kadu redzam uz debess



globusa (t. i, spogulattéla), nevis pie de-
bess un turpmakajos gramatas attélos. Ne-
vajadzéja 3ai paSa debess karté likt nosau-
kumu «Musa», jo 3ads zvaigzndjs zieme|pus-
lode jau sen vairs nepastav, toties triikst no-
saukuma zimigajam Vedéja zvaigznijam; Be-
renikes Mati te nosaukti par Veronikas Ma-
tiem. Kapéc teleskopa pie debesim redzams
gradu tikls (5. Ipp.), un kapéc 33 debess ap-
gabala karte nav ievietota ta, ka parasti pie-
nemts, — ar ziemeliem uz aug3u? Var mal-
dinat 7. lappuses attéla paraksts: «Mérinstru-
ments zvaiginu attdlumu meériSanai», jo ar
tadu var izmérit vienigi zvaigznes lenkisko
attalumu no zenita jeb zenitdistanci. 25. lap-
puses attela Saule ieziméta tiada vieta, kas
neatbilst €nai uz Saules pulkstena. Kapéc
24. lappuses attéla dota ASV, nevis PSRS
neséjrakete? Nepareizi ir teikt, ka 35. lap-
pusé kométas attélojums ir fantastisks, jo tas
atbilst talaika zinatniskas literatiiras stilam.

NO LAIKMETA LAIKMETA

Izdevnieciba «Valgus» ar #adu nosaukumu
laidusi klaja gramatu par paleoastronomiju.!
Gramatas autors Heino Elsalu «Zvaiginotas
Debess» lasitajiem pazistams ka astronomijas
vésturnieks? Talu vinpa pamatnodarboSanas
saistita ar astrofizikas problémam, jo fizikas
un matematikas zinatnu kandidats H. Elsalu
ir Igaunijas PSR Zinatnu akadémijas Astro-
fizikas un atmosiéras institita veca@kais zinat-
niskais lidzstradnieks.

Gramata uzrakstita igaunu valoda. Ta ka
tuvakaja laika latviskais tulkojums vél netiks
izdots, tad sniegsim kaut nelielu ieskatu gra-
mata izteiktajas paleoastronomijas idejas.

1 Eelsalu H. Ajastult ajastule. Tallinn,
1985.

2 Sk. H. Elsalu publicgjumus <«Zvaigino-
taja Debesi»: No Térbatas universitates astro-
nomijas véstures, — 1982. gada vasara, 54.—
57. Ipp.. Leduslaikmeta zvaiginu karte. —
1986. gada pavasaris, 39., 40. Ipp.

Vietam nav veicies tulkotdjam. DaZi ne.
veikla tulkojuma pieméri: <«Zvaigznes lidzi-
gas gaiSiem punktiniem» (5. lpp.); «...zvaig-
znes, kas lidzigas smelamajam kausam»
(7. lpp.); «Diena médz bat taja zemeslodes
pusé, kura pagriezusies pret Sauli un tiek ap-
gaismota ar tas stariem» (13. lpp.).

Japiebilst vél, ka |oti zema kvalitate ir pla-
nétu uzpémumiem 18., 28., 31., 37. un 38. Ipp.,
tiesi tam, kas parada musdienu zinatnes sa-
sniegumus. Vispar varéja but mazak senlai-
cigo mistisko un tie3am fantastisko ziméjumu,
bet vairak labas kvalitates planétu un pava-
donu uzpémumu.

Lai gan «Astronomijas bilZu gramata» nav
bez trikumiem, 45 tiiksto3u liela metiena atra
pazudana no gramatnicu plauktiem liecina,
ka vecaki to uzskata par nepiecieSamu ma-
zajiem, un jacer, ka ari pédéjie pievienojas
Sadam uzskatam.

A. Alksnis

Vispar paleoastronomijas uzdevums ir no-
skaidrot pirmatnéjos astronomiskos priek3sta-
tus, kad un ka tie veidojusies, kda no tiem
attistljusies astronomijas zinatne. Senakie
astronomiskie prieksstati rodami mitologija,
folklora, par tiem stasta ari dazadi materialas
kultiiras liecinieki, kurus atklaj arheologi, pé-
tidami senvésturi.

Arheologiskos atradumus pédéja laika bieZi
vien daté péc radioaktiva oglekla “C sabruk-
fanas laika vai péc dendrohronologiskas lai-
ka skalas. Sis metodes péc savas biitibas rak-
sturo kvaziabsoliito laiku, jo tik un ta fizikala
un biologiska laika skala ir jasaista ar astro-
nomiski definéto laiku, ko nosaka Zemes orbi-
tala kustiba ap Sauli. Astronomiska laika
skala ir tik preciza, ka to wvar uzskalit par
absoliitu. Ar to saistas visa cilvéces kultiiras
vaésture, jo td savieno dazadus notikumus ne-
partraukta laika seciba. Paleoastronomijas pé-
tijumos astronomiska laika skala lauj restau-
rét debess spidek|u efemeridu hronologiju,
aprékinat kalendaru dreifu un noteikt precesi-
jas ietekmi uz redzamo debess ainu.

63



JASTULT

Heino telsaiu

Efemeridu hronologija attiecas uz tadam
debess parddibam ka Sanles un Meéness ap-
tumsumi, planétu aspekti, kométu paradifanas,
Meness fazes, solara un lunard gada sakums
un tamlidzigam.

Pirmatnéjie kalendari savas neprecizitites
dé| laika zina dreifé attieciba pret patieso lai-
ku. Raksturigs piemérs tam ir Jiilija kalen.
dara dreifs. 16. gadsimta, kad %o kalendaru
reforméja (1582. g.), tas bija atpalicis no pa-
tiesas laika skalas jau par 10 dienam. VEél lie-
13ku dreifu uzrdda senajs ziemelu tanfu ka-
lendars, kura pamata ir gada kvartdli un pie-
cu dienu nedéjas. Kvartalu dreifs liecina, ka
is kalendars ir vismaz par 17 gs, vecaks neka
Jilija kalendars, ko romiedi jeviesa 45. g.
p. m. & Tiek uzskatils, ka ziemelu tautu sena
kalendara veido3anos tiedi ielekmé&jis t. s.

Atlantijas kalendars, ko raksturo megalitiskas
observatorijas, akmeni ar iecirstam bedritem
un seSpadsmitnieku skaitiSsanas sistéma.

Precesijas ietekmé redzama debess aina mai-
nas no laikmeta laikmeta. Katrd jauni epohd
daii nenorietodie zvaigznaji klist par norie-
todiem, vai ari otradi — agrak norietosie par
nenorietosiem, Sevidki jutigi pret precesiju ir
zvaiginu heliakalie lékti,

Debess pols precesijas ietekme parvietojas
pa debess sféru caur Perseja, Herkulesa un
Pika zvaigznajiem. Astrald folklora zvaigZno-
tds debess mainu télo daiadu konfliktu veida.
Somu folklord raksturigs piemeérs ir motivs
par Sampo nolaupidanu.

Precesijas rezultitd mainas ari Piena Ceja
redzamais stavoklis pie debesim. Zieme|u {au-
tu folklora Piena Celu sauc par «ziemas mu-
guru». Grieku mitologija Piena Celu, ko pie
debesim var skatit ki uguns rigki, varbut telo
teiksma par Prometeju. Astroskatijuma Prome-
teja konflikts ar Zevu identificéjams ka debess
pola parvietoSanas no Cefeja zvaigznaja uz
Piena Cela apgabalu, Precesija iespaido ari
zodiaka zvaigznaju redzamibu. Pavasara
punkts no Auna zvaigzndja tagad parvietojies
Zivju zvaigznaja. Loli sena epoha, vismaz
17. g. t. p. m, &, zadiaka zvaigzndjus attélo
Dienvidfrancija atklatie Lasko alas klindu
gleznojumi.

Jauns viedoklis paleoastronomijas pétnieciba
ir autora uzskats, ka zvaiginotas debess ainu
no laikmeta laikmeta raksture folklora telotie
astralie konflikti, kas visbieZdk izteikti ka va-
rona nonavésana. Pie tam slepkava parasti
atrodas astronomiskd opozicija pret savu
upuri. Sadi astralie motivi sastopami ki sen-
indiesu, ta sengrieku mitologija. Tos izteic ari
somu tautas eposs <Kalevala».

Gramatai pievienota svarigiko paleoastrono-
mijas atkldjumu hronologijas tabula.

Jacer, ka Heino Elsalu jauna gramata
sniegs bagatigu jerosmi ballu paleoastronomi-
jas petniekiem.

J.Klétnieks



ZVAIGZNOTA DEBESS 1986. GADA RUDENI

Rudens sdkas 23. septembri 11258™9 péc
vasaras laika, kad Saules ekliptiskais garums ir
180° un t& ieiet Svaru zimé& Rudens beidzas
22. decembri 7°02=,1 p&c Maskavas dekréta
laika. Tad Saules ekliptiskais garums ir 270° un
ta ielet MeZaza zimé.

Visai ievérojams pie rudens debesim ir zo-
diaka zvaigzndjs Odensvirs (Aquarius, saisi-
nati — Agr). Rudens sakuma tas redzams gan-
driz augu nakti, bet rudens beigas — péc Sau-
les rieta debess rietumu pusé. Saja zvaigzndjd

visu rudeni afrodas Jupiters un rudens ofraja
pusé arT Marss. Udensviru pie debesim palidzés
atrast zvaigznaja karte (1. att.), ka ari spoias
planétas, kas faja atrodas. Saja attéla redzama
Odensvira spozako zvaiginu veidota raksturiga
figira, ievérojamikie objekti, zvaigznija robe-
zas. Zvaigznaja apak3éja dala pacelas tikai ne-
daudz virs horizonta un praktiski nav redzama.

Udensvira zvaigznaja nav spoZu zvaiginu.
a Agr jeb Sadalmeleks ir G klases zvaigzne,
kuras zvaiginlielums ir 3=,2. ArT § jeb Sadal-

&=-10°

6:_20ﬂ — " = e

d=23h cl’.=22h
1. att. Udensvira zvaigznajs ar raksturigo spoiako zvaiginu veidoto [igiru. SpoiZidkai
zvaigznei atbilst lielaks punklins. Parsvitrots punktind — dubultzvaigzne, aplitis ar punktu

vidi — mainzvaigzne, tuk3s aplitis —

planetarais miglajs, parkrustots aplitis — lodveida

zvaiginu kopa. Krustind norada arpusgalaktiska miglaja atraSanas vietu.

5 102862
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suds ir G klases zvaigzne, pat nedaudz spo-
iaka par o — tas zvaiginlielums ir 3™,1. y Aqgr
jeb Sadalahbija ir A klases zvaigzne, spektrala
dubultzvaigzne, zvaiginlielums 4™,0. § Agr jeb
Skats ari ir A klases zvaigzne, tacu, atkal gro-
zot secibu, kdda doti zvaiginu apzimé&jumi ar
grieku alfab&ta burtiem (spozZuma seciba), ta ir
spozdka par y, jo tas zvaiginlielums 3™5.

Zvaigznaja daudz dubultzvaiginu. T3, piemé-
ram, 2 ¢ Agr (summarais zvaigiplielums 3™8) ir
fizikala dubultzvaigzne, kuras komponenti atro-
das 2” attadluma viens no otra, to zvaigznlielums
ir 46 un 44, v Aqr ir optiska dubultzvaig-
zne, summadrais zvaigznlielums 52,7 (m;=5,7;
my=9,6), attdlums starp komponentiem 25“6.
! Agr ir fizikdla dubultzvaigzne, attalums starp
komponentiem 49",4, summarais zvaiginlielums
4= 4 (m;=94; m.=45). Fizikalas dubultzvaig-
znes P* Aqr summadrais zvaigiplielums ir 57,2
(m;=5,2; my=11,0), attdlums starp komponen-
tiem 1,2

Zvaigznaja ietilpst arT virkne mainzvaiginu.
No tam gribas minét ¥ — nereguldri mainigu
milzu zvaigzni, kuras zvaiginlielums maksimuma
ir 4m9, bet minimuma 5m,1. Aqr — mirida; tas
periods ir 386996 un zvaigznlielums mainas no
5%8 lidz 12=,4. &7 zvaigzne apgaismo difiizo
miglaju (ta izméri 17 X17).
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2. att. Udensvira zvaig-
znajs no J. Baijera zvaig-
inu atlanta «Urano-
metria».

Udensvira sastopamas lodveida zvaiginu ko-
pas, pieméram, NGC 6981, kuras redzamais dia-
metrs ir 2",0. T& nav novérojama ar neapbru-
notu aci, jo tas zvaigiplielums ir 9@8. Kopa
NGC 7089 ir lielaka (redzamais diametrs 8",2)
un arT spozaka (summarais zvaiginlielums 6™ 3).

Zvaigznaja atrodas ar7 planetarie miglaji. Ta,
piemé&ram, NGC 7009 ir neregularas formas pla-
netdrais migldjs ar nevienmérigu spoziumu, kas
uz maldm palielinds. Ta& izméri 44" 26",
zvaiginlielums 8%,4, bet vidi zvaigznite, kurai
m=11,7. Ari NGC 7293 ir neregularas formas
planetarais miglajs; ta izméri 900" > 720", sum-
marais zvaiginlielums 6™,5, vidl zvaigznite, ku-
rai m=13,3.

Zvaigznaja ir daudz arpusgalaktisko miglajuy,
t. i, citu zvaigZnu pasaulu — galaktiku. Tacu
iie objekti ir tik vaji, ka vizuali nav novérojami.

PLANETAS

Merkurs rudens sikum3 atrodas Jaunavas
zvaigznija. Oktobra pirmas dekades beigas tas
ieiet Svaru zvaigznajs, bet okiobra beigas jau
atrodas Skorpiona. P&c stavésanas 2. novembri
sakas Merkura atpakalgaita un tas ieiet atpakal
Svaru zvaigznaja. Péc stavéianas 22. novembrl



sak virzities atkal tiesajd kustiba. Decembra
otr&s dekades sakuma tas ieiet atpakal Skor-
piond. Decembra vidd Merkurs ieiet Caskneia
zvaigznaja, kur atrodas ari, rudenim beidzofies.
Ta ka Merkurs atrodas tuvu Saulei, to var mégi-
nat saskatit austo¥ds Saules blazma tikai ap
30. novembri, kad planéta ir vislielakaja rietumu
elongacija.

Venéra, iestdjoties rudenim, atrodas Svaru
zvaigznaja. Pé&c stavésanas 15. oktobrT ta sik
atpakalgaitu. Novembra otras dekades sakuma
Venéra parkapj Svaru robezu un ieiet Jaunavas
zvaigzndja. Péc stivéianas 24. novembri ta sak
virzities tiesaja kustiba rektascensiju pieauguma
seciba. Decembra pirmas dekades ofraja pusé
planéta atgriezas Svaru zvaigzndja. Rudens sa-
kuma Vené&ra ir vakara spideklis, taéu nav re-
dzama, jo atrodas pardk zemu. Pamazam ta tfu-
vojas Saulei — 5. novembrT ir apaki&ja konjun-
kcija ar Sauli. P&c tam Venéra klast par rita
spidekli, Sakot ar novembra ofro pusi, ta k|Tst
redzama no ritiem un redzamiba arvien uzlabo-
jas. Rudens beigas Venéra lec tris stundas pirms
Saules.

Marss rudens sakuma atrodas Strélnieka zvaig-
znaja. Visu rudeni tas virzas fie3aja kustiba. Ok-
tobra pirmas dekades otraja pusé planéta ieiet
Mezadza zvaigznaja. Sakoties novembra otrajai
dekadei, ta ieiet Udensvira zvaigzndja, kur atro-
das ari, iestajoties ziemai. Rudens sadkuma Marss
atrodas virs horizonta nepilnas astonas stundas
péc Saules rieta, tau ir tik tuvu horizontam, ka
griti saskatams. Marsam kapjot arvien augstak,
redzamiba uzlabojas. Rudens beigds tas labi
saskatams vél piecas stundas péc Saules rieta
debess rietumu pusé.

Jupiters visu rudeni atrodas Udensvira zvaig-
znaja Zivju zvaigzndja robeias tuvuma, kur sa-
kuma virzas atpakalgaita. Péc stavésanas 8. no-
vembrT sdk fieSo kustibu. Rudens sdkuma saska-
tams visu nakti, jo atrodas pretéja pusé Saulei.
Attdlumam starp Sauli un Jupiteru samazinofies,
planétas redzamiba pamazam novirzds uz va-
karu. Rudenim beidzofies, v&l redzams piecas
stundas péc Saules rieta. Marss un Jupiters 3aja
laika atrodas |oti tuvu viens otram.

Saturns, rudenim sdkoties, atrodas Skorpiona
zvaigznaja. Oktobra otras dekades sakuma tas

ieiet Caskneia zvaigznaja, kur atrodas lidz ru-
dens beigam. Saskatims tikai rudens sakuma
ka vakara spideklis zemu pie horizonta. Satur-
nam nolaifoties arvien zemak un tuvojofies Sau-
lei, redzamiba strauji pasliktinas. 4. decembri
planéta ir konjunkcija ar Sauli.

PLANETU KONJUNKCUAS

-Okt. 18 175 Merkurs 4° N no Venéras
Dec. 19 9,8 Marss 0,5N no Jupitera
Dec. 19 17,8 Merkurs 1 S no Saturna

Planétu konjunkcijas bridi abu planétu rek-
tascensijas ir vienadas. Tabula dots konjunkcijas
datums un moments, ki arT noradits, kada at-

taluma un kada virziena — uz ziemeliem (N)
vai uz dienvidiem (S) — atrodas pirma planéta
no otras.

SPOZAKO PLANETU KONJUNKCUAS
AR MENESI

Okt. 5 1085 Merkurs 0°,4 S
6 13,2 Venéra 4 S

7 21 3 Saturns 5 N

1" 16 ,3 Marss 2 N

14 18 8 lupiters 2 N

Nov. 3 17 1 Merkurs 0,8 N
4 9 .7 Saturns 6 N

9 3,0 Marss 3 N

10 22 4 Jupiters 2 N

29 14 0 Venéra 2 N

30 11 8 Merkurs 5 N

Dec. 7 18 ,9 Marss 3 N
8 7 1 lupiters 2 N

Planétu konjukcijas ar Ménesi atbilst momen-
tiem, kad abiem spidekliem ir vienadas rektas-
censijas. Tabula dots konjunkcijas datums un
moments, planétas nosaukums, attalums grados
starp planétu un Ménesi konjunkcijas bridi, ka
arT virziens, kurd planéta atrodas no Méness
(N — uz ziemeliem, S — uz dienvidiem no ta).
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SPOZAKO PLANETU
REDZAMAIS ZVAIGZNLIELUMS

Merkurs Venéra

23, sept. —0=4 —422
15. okt. 0,0 —4 2
1. nov. +0 ,6 -3 .3

15. nov. +2 .8 =3 6
1. dec. -0 .3 —4 3

22, dec. -0 ,5 —4 3
Zvaiginlieluma maina atkariga

MENESS FAZES

&€ Pé&dgjais ceturksnis

26, sept, 07%18™
26. okt. 01 26
24. nov. 19 51

3 Pirmais ceturksnis

10. okt. 16829
9. nov. 00 11
8. dec. 11 02
APTUMSUMI
1. Gredzenveida-pilnais Saules aptumsums

3. oktobri redzams Zieme|amerikd, Dienvidame-
rikas zieme|da|3, Grenland&, Cukéu pussals, Zie-
melu Ledus okeand, Atlantijas un Klusaja
okeana. Latvija nav redzams.

2. Pilns Méness aptumsums 17./18. oktobrT.
Aptumsuma sdkums redzams Eiropd, Azijs, Af-
rik3, Australija, Jaunzéland&, Antarkiida no In-
dijas okedna puses, Zieme|u Ledus okeana, In-
dijas okeana un Klusad okedna austrumdala. Ap-
tumsuma beigas redzamas Eiropa, Azija, Afrika,
Grenlandé, Austrdlijas rietumos, Dienvidameri-
kas austrumdals, Zieme|u Ledus okednd, Indijas
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no

Marss Jupiters Saturns
—-0=9 —2=4 +0m.8
-0 .5 -2 4 +0 ,8
-0 ,2 -2 3 +0,7

0,0 —-2,2 +0 ,7
+0 .3 -2 0 +0 ,6
+0 ,6 -1.9 +0 ,7

planétas attdluma un fazes.

@ Jauns Méness

3. okt. 21b54m
2. nov. 0% 03
1. dec. 19 43

@ Pilns Méness

17. okt. 22522=
16. nov. 15 12
16. dec. 10 05

un Atlantijas okedna. Aptumsums sdkas nepilnas
25 stundas p&c Méness |ékta un beidzas, kad
tas v&l nav sasniedzis augstsko punkiu debess
dienviddala.

Aptumsums redzams arT Latvija. Aptumsuma
gaita:
dal&jd aptumsuma sdkums 17. oktobri 208293

pilnd aptumsuma sakums ,, 21 40 .8
vislieldkas fazes moments i 2218 ,0
pilnd aptumsuma beigas i 22 55 2
dal&jd aptumsuma beigas 18. oktobri 0 06 ,7

Vislieldka aptumsuma faze Méness redzama
diametra vienibas ir 1,250,



METEORI

oo | e | e | | wme |t
stund3
a 6
Drakonidas 8.—10.X 10.X Iidz 4 262° +56° Loti l&ni, sarkanigl
Piscidas (oktobris) 7.—20.X 10.X 45 22 +18 Leéni, sarkanigi.
Radiants izpladis
Qrionidas 14.—26.X 22.X Iidz 11 94 +15 Spécigi, balti, ar
pédu
Dienvidu Arietidas 11.—=27.X 20.2X Itdz 10 ap32 +20 Leéni, oranii, bez
pédas
Cetidas 13.—24.X 20.X Iidz 5 45 +10
Zieme|u Tauridas 18.X—30.XI 14.XI 56 +22 Léni, oranidzelteni
Dienvidu Tauridas 29.X—25.X1  sakums XI| 10 55 414
Arietidas X 12.XI 1 42 +20
Andromedidas 10.—27.X1 ap 12.XI 24 +44  Loti léni, sarti
Leonidas 8.—18.XI 17.XI 5—15 152 +22 Strauji, ar za|ganu
pédu
Monocerotidas 21.—=22.XI 21.X1 110 -5 Balti, bez p&das

Leonora Roze
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Glebs KOTOVICS — A. PelSes Rigas Politehniska insti-
tuta docents, tehnisko zinatnu kandidats, specialists im-
pulsu tehnikas un signalu ciparapstrades joma. Vina
zinatniskas intereses saistitas ar modernajam sakaru
sistémam, kuras izmanto signalu ciparparvades principus.

Kurts SVARCS — Latvijas PSR Zinatpu akadémijas
Fizikas institiita laboratorijas vaditajs, LPSR ZA kores-
pondétajloceklis, profesors, fizikas un matematikas zinatqu
doktors. Strada cietvielu radiacijas un fotostimuléto pro-
cesu lauka; veic pétijumus holografija un nelinedraja
optika.
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Nobela prémija fizika 1983. gada tika pieskirta diviem astrofizikiem — Subrahmanjanam
Candrasekaram un Viljamam Aliredam Fauleram.

S. Candrasekars, viens no izcilakajiem musdienu astrofizikiem, dzimis 1910. gada
Indija. 1930. gada beidzis universitates koledzu Madrasa, pec tam turpinajis izglitibu
Anglija (Kembridza). No 1936. gada dzivo Amerikas Savienotajas Valstis. S. Candra-
sekars ir daudzu |oti sarezgitu astrofizikas un fizikas problemu atrisinajumu autors.
Nobela prémija vinam pieskirta par balto punduru stabilitates petijumu, kas veikts
1930. gada.

V. Faulers dzimis 1911, gada Pitsburga (ASV), beidzis Ohaio universitati un aspiran-
turu Kalifornijas Tehnologiskaja instituta, kur ari strada kops 1936. gada. Kodoliizikas
teorétisko peétijumu specialists. Prémija vinam pieskirta par zvaigznes notiekoso kodol-
reakciju pétijumiem un izstradato teoriju par kimisko elementu veidosanos Visuma.
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@ Merkurs ir hronologiski tresa planéta, kas pétita no maza
attaluma: 1974. un 1975. gada tam tris reizes ciesi garam pali-
doja amerikanu kosmiskais aparats «Mariner-10». Sada veida
uz Merkura atklati neskaitami krateri, un lielakajiem Starp-
tautiska astronomijas savieniba pieskirusi izcilu makslinieku,
muziku un literatu — vipu vido ari Japa Raina — vardus.
Viens krateris (attéela centra, gaisa staru vainaga ieskauts)
iznemuma karta nosaukts izcila planetu pétnieka, Sa kosmiska
eksperimenta zinatniska vaditaja Dzerarda Koipera varda.

@ <Mariner-10» lidojuma laika citu planetu atieli pirmo reizi
tika transleti uz Zemi to iegusanas tempa, nevis ierakstiti kos-
miska aparata videomagnetofona daudz lénakai parraidei péti-
jumu seansa beigas. No 168 miljonu kilometru attaluma uz
Zemi tika raiditas 117 600 elementaras informacijas vienibas
jeb biti sekunde, kas bija ASV Dzila kosmosa sakaru tikla torei-
zeéjo iespéju galeja robeza. Tade] attela ir diezgan daudz trau-
céjumu — haotiski izkaisiti gaisi un tumsi punkti u. ¢. —, kurus
varéja likvidét tikai papildu apstrades gaita. (NASA/JPL
attéls.)



