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G.;.! h) zinatnes ritums

1987. GADA GALVENAIS NOTIKUMS

ASTRONOMIJA

ERNESTS GRASBERGS,
JANIS MIEZIS

Zvaiginu katastrofas — parnovu uzliesmojumi ir visai retas paradi-
bas, bet fiesi 3o grandiozo notikumu rezultata fiek «izkausétin
smagie kimiskie elementi, bez kuriem nav iedomdjama ari Zemes

un cilvéka eksistence. Relativi fuvas parnovas uzliesmojums Lie-
laja Magelana Makoni 1987. gada 23. februari asfronomiem pavé-
ris iespéju defalizéti pétit 30 fenomenu.

K& jau misu izdevuma bija lasams (sk.: Zvaig-
inotd Debess, 1987./88. gada ziema, 21.—
25. lpp. un 54. lpp.), 1987. gada 23. februari
Lielaja Magelana Makoni (LMM) uzliesmoja
parnova jeb supernova (SN). Sis notikums savil-
noja astronomus (ari fizikus) visa pasaulé. Un
tas ir saprotams — tik tuvu parnovu, kas no-
vérojama ar neapbrunotu aci, vini bija gaidi-
jusi gandriz 400 gadus.

Senajas kinie3u hronikas aprakstita zvaigzne
wviedpan, kas uzliesmoja 1054, gada 4. jalija
Véria zvaigznaja, tikai 6000 gaismas gadu atta-
luméd no mums. 37 parnova péc sevis atstija
Krabja miglaju. Eiropa pirmais parnovas nové-
rojums saistits ar slaveno danu astronomu Tiho
Brahi, kas 1572. gada novembri Kasiopejas
zvaigzndjad ieraudzija «lieku» spoZu zvaigzni,
Nakamais ar neapbrunotu aci redzamais parno-
vas fikséts péc 32 gadiem —
1604. gada Cusknesa zvaigzndja, un to aprak-
stijis Johans Keplers, Kops ta laika masu Galak-
tika parnovas nebija novérotas. Parnova LMM
ieguva apziméjumu SN 1987A. Burts A aiz gada-
skaitla norada, ka ta ir pirma 3ai gada atklata
parnova. Seit japaskaidro, ka astronomi katru gadu

uzliesmojums
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atklaj 10—20 parnovas.” Pavisam péc SN 1987A
atklats vairak neka 10 parnovu, bet neviena no
tam nepiesaistija sev tik lielu uzmanibu. Parno-
vai LMM jau veltita visai plasa zinatniska lite-
ratira, sasauktas specialas konferences, ari
starptautiskas. Lieta ir tada, ka parasti parnovas
atklaj citas, talas, galaktikas un to redzamais
spoiums neparsniedz 14—16™, tatad tas ir des-
mitiem tioksto3u reizu vajakas neka SN 1987A.
$1s zvaigznes neparastais spoZiums |auj pétit
parnovu uzliesmojumu norisi daudz detalizétak,
neka tas bija iesp&jams lidz 3im. Tacu astronomu
uzmanibu piesaista ne jau s paradibas retums.
P&déja laika arvien skaidrak tiek apjausta par-
novu uzliesmojumu &rkartigi liela nozime starp-
zvaiginu vides un zvaiginu sistému evolicija.
Relativi nelielais attalums Iidz LMM (~ 160 000
gaismas gadu) pirmo reizi deva iesp&ju novérot
t.s. pirmsparnovu — zvaigzni pirms parnovas

* Interesanti, ka nakama 1987. gada parnova
tika atklata burtiski p&c dazam stundam —
24, februari. Ta uzliesmoja galaktika NGC 5850
(ar pie dienvidu debesim) ka 15. zvaiginlie-
luma spideklis.



uzliesmojuma (visam iepriek3&jam ~ 600 zindma-
jam parnovam tas nebija iesp&jams lield attaluma
dal).

Fiziku Tpa3d interese par SN 1987A izskaid-
rojama ar to, ka pirmo reizi izdevies fiks&t teo-
rijas paredzéto neitrino impulsu. Var drosi ap-
galvot, ka uzliesmojums LMM laus ievirzit par-
novu pétniecibu kvalitativi jauna pakapé. Sis
notikums ne vien Jaus atbildét uz daudziem ne-
skaidriem radis
daudzus jaunus gan par pa3am parnovam, gan
par zvaiginu evolicijas teoriju vispar.

Parnovas astronomi iedala | tipa (SN 1) un
Il tipa (SN 11) parnovas. Sadas klasifikacijas pa-
matd ir parnovu spektrdlas ipatnibas — SN |
spektros nav Odepraza liniju, bet SN I
spektros tas ir. Zinamas atikiribas vérojamas
ari spoiuma liknés: | tipa parnovam tas ir
diezgan vienveidigas, turpreti Il tipam — visai
daudzveidigas. Pétot parnovu uzliesmojumu sa-
dalijumu galaktikas, ka ar7 telpisko sadalfjumu
vienas galaktikas ietvaros, noskaidrofs, ka SN |
uzliesmo daiadu tipu galaktikas, turprett SN 1|
novérotas tikai spirdlgalaktikas. Turklat Il tipa
parnovam ir tendence grupéties spirdlu zaru
tuvuma un tajos apgabalos, kur visakiivak nori-
sinds zvaiginu veido3anas process. Tadgjadi tas
zvaigznes, kuras k|dst par SN I, evolucion&
tik strauji, ka nepaspéj aiziet nekur tilu no sa-
vas «piedzimianas» vietas. K& zinams, zvaig-
znes evoliicija norisinds jo straujdk, jo lielaka
tds masa. Respektivi, kd Il tipa parnovas savu
evoliciju beidz relativi
(M =10 M@).

SN 1987A spekiri liecina par 3iTs parnovas
piederibu pie Il tipa. Parnova uzliesmoja Zelta

jautdjumiem, bet, jadoma, arT

masivas zvaigznes

plekss, kura sastava ietilpst karstas, masivas
zvaigznes ar lielu absolito spozumu, ka ari jo-
nizéta Udenraia makoni. Tatad pati SN 1987A
uzliesmojuma vieta raksturiga Il tipa parnovam.

Uzliesmojuma vieta atradas zvaigzne, kas as-
tronomiem pazistama ar apzim&umu Sandu-
leak —69°202 (1. att.). Patiesiba 3is objekts ir
tris tik tuvu novietotas zvaigznes, ka to attéli
uz fotoplates saplist kopa. Tikai ar specialam
apstrades metodém izdevies attéla komponentes
atdalit citu no citas un izmérit precizas to koor-
dinatas. Telpiski 5Ts zvaigznes atrodas desmitiem

1. att. Zvaigznes Sanduleak —69°202 fotoat-
{els, ieguls caur sarkano filtru ar Eiropas
Dienvidu observatorijas (Cile) 3,6 m reflek-
toru 1979. gada decembri.

tikstosu astronomisko vienibu attiluma cita no
citas, un grati pateikt, vai tas veido vienotu
fizikali saistTtu sistému. lzradijas, ka SN 1987A
stavoklis (ar precizitati lidz loka sekundes sim-
tajam dalam) sakrit ar vienu no 3Tm zvaigzném,
kuras redzamais spoiums pirms uzliesmojuma
bija 12,33 un spekira klase — B3 la. Tas no-
zimé, ka zvaigzne ir |oti karsts, spois parmil-
zis. lepriekigjo gadu fotoplasu analize liecina,
ka pédéja gadsimta laika, lidz pat uzliesmo-
juma bridim, 3ai zvaigznei nebija novérojamas
spofuma izmainas pazimes. To, ka uzspragusi
tiedi 57 zvaigzne, apstiprina ari padomju astro-
fizikala pavadona «Astron» un ASY un Rietum-
eiropas pavadona IUE (International Ulfraviolet
Explorer) specialie novérojumi. Tika konstatéts,
ka izzudis B3 la spekira klases zvaigzném rak-
sturigais ultravioletais starojums. Afliek gan
neliela varbitiba, ka uzspragusi dubulisistémas
vajaka, uz fotoplates neredzamad komponente.
3ai gadijuma nomestais zvaigznes apvalks izple-
ioties driz ieskauj sevi dubultsisi&mu un karstais
parmilzis k|ast neredzams. Tomér visticamak, ka
astronomi pirmo reizi redli ir novérojusi zvaig-
zni  pirmsuzliesmojuma fazé — sava veida
«pirmsparnovum.

Kas tagad zinams par lielumiem, kuri raksturo
30 «pirmsparnovun? Tos var noteikt tikai zina-
mas robeiads atkaribd no precizitates, ar kadu
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tiek mérits attalums 1idz LMM, turklat janem
v&rd gaismas absorbcija gan paia LMM, gan
misu Galaktika. 5is zvaigznes absolafais spo-
zZums fiek vErtéts 70—200 tokstosu reizu lielaks
nekd Saulei, efekiiva temperaiira T ~ (16—18)x
X10% K, radiuss R ~ 30—5¢ R < masa M~15—
40 M . Masas aprékinasanazindma kluda rodas
zvaiginu un zvaiginu atmosféru teorétisko mo-
delu nenoteiktibas dal.

Seit rodas jautdjums, kas atliecas ur zvaiginu
evolhciju, Ja «pirimsparnovass masa patiesi iz~
radijas tada, kddu paredzéja, tad kap&c izmeri
bija daudz mazaki? Atbilstodi zvaiginu evold-
cijas teorijai, ka ari parnovu fizikdlo procesu
model&jumiem ar ESM, Il tipa pdrnovam jaro-
das, avkstiem sarkanajiem milfiem
un parmiliiem, kuriem radiuss ir vismaz simbem
reifu lielaks neka Saulei. Turpreti novérojama
zvaigzne bija karsta, relativi Varbit
zvaigznes, kuram ir loti mazs smago kimisko
elementu saturs, eveolucioné citadi un neklast
par milZziem, lzradas, ka tiesi LMM zvaigzném
vairdkkart mazaks

uzliesmojot

neliela.

smago elementu saturs ir
neka masu Galaktikas zvaigzném. Bet, no oiras
puses, LMM loti daudz sarkano
milzu, lesp&jams, ka dazadu procesu ietekmé
zvaigzne pé&c auksta milia stadijas var no jauna
klGt par kompaktu un karstu zvaigzni. Ka var-
baiéjus iemeslus var minét vielas sajauk3anos
zvaigznes iekiien&, masas zudumu zvaigznes vaja
rezultatad u. c. Viens ir skaidrs: javeic papildu pé-
fijumi par daiado fakioru ietekmi uz masivo

novérajams

zvaiginu evoluciju.

Laimigas sakritibas dél ir izdevies detalizéti
izsekot uzliesmojuma sdkumam. Jadom3, ka peé-
dejo LMM fotouznémumu, kurd zvaigzne San-
duleak —69°202 vel saglabs savu spoiumu,
trisdesmitgadigais Toronto universitates lidz-
sfradnieks ). 3elions ieguvis 23.08 UT februart
(t. 0., 23. februari p&c Griniéas laika — dien-
nakts dalds) ar Laskampanjas {Cile) observato-
rijas 25 c¢m astrografu, ar kuru vind fikai dienu
ieprieks bija sicis stradat. Vina novérojumu mér-
kis bija novu un mainzvaiginu patrulesana LMM,
Nakamajé nakiT teleskopa kupola darbinaianas
mehanisms izradijas bojats un novérotijam bija
jaizvelas: vai nu atvért kupolu ar roku, vai ief
qulét. 1. Seltons darija pirmo un 24.02 UT feb-
rudri uzsaka triju stundu garo LMM ekspoziciju.
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Un atkal bija faizvélas: vai plati aftistit uzreiz,
vai izdarit to diend. Astronoms vélreiz deva
priekiroku pirmajam variantam un, pabeidzis pla-
tes atiistisanu 24.23 UT (t. i, pl. 530" pé&c Gri-
nicas), ieraudzija spozas zvaigznes attd&lu LMM
(moments D 2. aH.). Saubu makts, Seltons stei-
dzds uz blakusteleskopa paviljonu, lai konsul-
téios ar kolédiem — vai tik spoZas novas LMM
vispar médz bat. Noskaidrojas, ka pat visspoia-
kajam novam jabit vairdkas zvaiginlieluma kla-
ses vdjakam. Lidz ar fo kluva skaidrs, ka atklata
parnova, turklat visspoiskd parnava visa tele-
skopu laikmeta astronomijas vésturgé, Talit kluva
zinams vél kads kuriozs fakts. Pirms stundas 3is
paias observaiorijas darbinieks O. Duhalds bija
ieraudzijis parnovu ar neapbrunofu aci, bet...
nebija reagéjis. Var iedomaties vina sariglina-
jumu.

Astronomi nekavéjofies médindja sazinaties ar
Starptautiskds astronomijas savienibas (SAS) As-
tronomijas telegrammu biroju Kembridia (ASV,
Masatusefsas 3tats). Talu nedarbojas telefons,
un felegrammu izdevas nosdfit tikai no rita. Sis
zinojums fikai par pusstundu apsteidza nikamo
zipojumu  — no Jaunzélandes, kur pl. M
A. Dionss neatkarigi no Seltona bija atkl3jis
parnovu. No kadam nejauitbam un astkumiem»
bieii vien ir atkariga prioritate! Jau pl. 9M40™
{moments T 2. aft.) vado3as pasaules observa-
torijas bija sanémuias zinu par atkldjumu. Ta-
péc, tikko Afrika iestdjas nakts, parnovu saka
novérot Dienvidafrikas Astronomijas observa-
torija. Pulksten 21740™ {moments Sp 2. att) ar
iTs observatorijas 1,9 m teleskopu ieguva pirmo
parnovas spektru (to sakuma klddaini interpre-
téja ka | tipa pérnovas spekfru).

Sis piemérs vélreiz apliecina operativas in-
formacijas lielo nozimi astronomija. Nemot véra
notikuma arkartéjo raksturu, Astronomijas iele-
grammu birojs pirmo devipu dienu laiké izdeva
vairak neka 15 SAS cirkuldru — sava veida ab-
soliitais rekords astronomijas vésturé.

V&lak noskaidrojas, ka SN 1987A 'bija fikseta
(bet palikusi nelevérota) fofoplatés jau pirms
1. Seltona atkldjuma. Australijd un Jaunzélande
iegifajas fotoplat&s parnova bija 6. zvaigin-
lieluma spideklis. Bet vél nedaudz ieprieki péc
vizualiem novérojumiem tas spoiums bija ne-
vértéts vajdks neka 7,57. Tadéjadi gandriz pa



stundam varé&ja izsekot straujajam parnovas spo-
Zuma pieaugumam.

Par |oti svarigu notikumu astrofizikd un ele-
mentardalinu fizikd kluva novérotais zvaigznes
kolapséjoia kodola neitrino starojums. Neilgi
pirms tam, kad dienvidu debesis iekvélojas
parnova, Zetri apakizemes neitrino detektori
daiddas pasaules vietdas fiksja Tsus neitrino
impulsus. 23. februart pl. 02852™36%,8 neitrino
uzliesmojumu registréja ierice, kas atrodas tunel?
zem Monblana (moments v, 2. att). 3o iekartu
kopigi uzkonstrugjuii PSRS ZA Kodolpétnieci-
bas institats un Italijas Nacionalds zinatnisko
pétijumu  padomes Kosmodgeofizikas institts.
Neitrino starojums ilga 7 s, un 3aja laika tika
registréti pieci impulsi, t i, piecas elekfronu
antineitrino mijiedarbibas ar deteki&josas vielas
protoniem. Pé&c vairagkam stundam — pl. 07"
35m40° — tika fikséts oftrs neitrino starojuma
uzliesmojums (moments y; 2. att.) vél ar trijam
detektoriericém:

1) Japana ierice «Kamiokande-ll» fiksgja 12
impulsus 13 sekundés;

2) ASV ierice IMB (Irvine-Michigan-Brook-
haven) — 8 impulsus 6 sekundés;

3) padomju neitrino teleskops, kas atrodas
Kaukdza Baksanas aizd zem Andiréi kalna, re-
Gistréja 6 impulsus 15 sekundés. Varbitiba, ka
ta bijusi nejausa, fona starojuma radita uzlies-
mojumu imitdcija, ir gauiam maza.

lapievéri uzmaniba faktoram, ka pirmo neit-
rino uzliesmojumu fiks&jusi tikai viena iekarta,
kura, savukart, nemaz nereagéja uz otro im-
pulsu.

Atbilstosi pastavoiajiem priekistatiem, masivo
zvaigZnu evolicijas beigustadija tam izveidojas
«dzelzs kodols» (sastav no dzelzs grupas ele-
mentiem). Pienak bridis, kad 3is masivais kodols
zaudé stabilitdti un kolapsé. Rezultats rodas
neitronu zvaigzne vai, ja kodola masa parsniedz
zindmu robezu, melnais caurums. Gravitacijas
kolapsa izdalas milziga energija (E~10% ergu
jeb 10% ). Jau 1965. gada akadémikis J. Ze|-
dovi¢s kopad ar savu aspirantu (tagad fiz. un mat.
zin. doktoru) O. Huseinovu izteica pienémumu,
ka ta tiek izstarota dazada paveida neitrino un
antineitrino plasmas veida. Lai nodrosinatu Il
tipa parnovas uzliesmojumu, pietiek ar energijas
daudzumu E~10°! ergi (10* J). Respektivi, ja
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2. att. SN 1987A spoZuma pieaugums sakum-
stadija.

kaut vai tikai ~19% neitrino energijas tiks par-
nests uz zvaigznes ar&jo slanu vielu, fad SN II
energétikas probléma bis atrisinata. Tomér ko-
lapsa mehanisms izradijas «ciets rieksts», un jau-
téjums par to, kada veida zvaigznes apvalks
sanem kolapsa energiju, paliek atklats.

Sareigitos ar neitrino starojumu saistita ko-
lapsa aprékinus pirmo reizi misu valstT veica
D. Nadezdins 1977. gada. Vélak 3adi aprékini,
kuros tika nemti v&ra arT dazadi papildfaktori,
izdariti citas wvalstis (V. Arnets, |. Vilsons,
S. Vaslijs, T. Uivers, V. Hilbrants u. c.). lzradi-
jas, ka kodola kolapss norisinas sekundes dalas,
turpreti neitrino starojuma process ilgst apmé-
ram 20 sekundes. lzdevas ieglit ta saukio neit-
rino spozuma likni, respekiivi, noskaidrot, ka
laika mainas neitrino plisma un izstaroto neit-
rino vidéja energija.

Sadu aprékinu rezultstus izmanto, interpreta-
jot registrétos neitrino impulsus apakizemes
«neitrino teleskopos»s. Un 3eit teorétiki, ka arf
fiziki eksperimentatori saskaras ar grotibam —
bija jarod atbilde uz vairdkiem jautdjumiem.
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lzradas, ja apluko katras iekartas iegitos rezulta-
tus atseviiki, tie nav pretrund ar teoriju par
neitrino starojumu kolapsa laika. Turpret? sava
sfarpa un vienlaikus ar teoriju rezultdti Tsti ne-
saskan.

Rodas pirmais jautdjums: vai patiesiba ir bi-
judi divi neitrino uzliesmojumi? Teorija principa
piejauj 3ada divpakapju kolapsa jespéju. Sakuma
izveidojas neitronu zvaigzne, kuras masa lielaka
par robeimasu. Mo turpmaka kolapsa un melna
cauruma izveidolanas to attur 3trd rotacija un
Joti augsta temperatira, Kad zvaigzne atdziest
un tas roticijas atrums samazinds, var notikt
sekundarais kolapss. Tikai nav skaidribas par
laikspridi, kuri atdala abas kolapsa stadijas. Vai
tas var ilgt vairakas stundas? Un kadu energiju
aiznes sev lidzi neitrino pirmaja un otrajd uz-
liesmojuma?

Oftrais jautdjums: kip&c pirmo uzliesmojumu
regisiréjusi tfikai viena iekdrta — zem Mon-
blana —, lai gan paréjo iekartu defekigjoias
vielas masa ir lielaka? lzskaidrojumu Zai preiru-
nai zinatnieki cenias rast, analizéjot neitrino
energétiskos spekirus, t. i, neitrino sadalfjumu
athilstosi enerdijai. Lieta tada, ka PSRS un Ita-
lijas iekartai ir nedaudz zemaks jutibas enerde-
tiskais slieksnis. Tapéc, ja starojuma sastava bi-
judi «miksties neitrino ar mazu enerdiju, pret-
runas it ki nebitu. Bet 3aja gadijumd rodas
jaunas nopietnas gratibas, aprékinot neitrino
starojuma pilno enerdiju.

lautdjumu daudz, un uz visiem fiem groti uz-
reiz rast athildi, Situdciju sareZdi vél ari tas, ka
rezultati iegiti pie apakizemes detektoru jutibas
sliekina. lekartas bija aprékinatas neitrino sig-
nalu uztverianai ne talak ka no misu Galakti-
kas centra. Bet tas ir apméram piecas reizes
mazik neks attilums Itdz LMM, un neitrino
plusmai tad jabit 25 reizes lielakai.

Elementardalinu fizikar paveras vilinoia per-
spektiva. BGtu interesanti izmantot io kosmisko
eksperimentu neitrino masas noieik3anai, Maos-
dienu ieorija pielauj neitrino divu veidu masas
eksistenci: nulles masu vai nelielu no nulles at-
ikirigu masu. Atkariba no 37 lieluma var but
daiadi joti svarigi kosmologiski secinajumi. Ta,
piem&ram, no nulles at3kirigd neitrino masa var
(vismaz dalgji} atrisindt Visuma «apsléptas ma-
sasn problému. Jau 1965 gada akadémikis

G. Zacepins lika priekia neitrino masas noteik-
ianas metodi, kuras pamata ir uztvertd neitrino
impulsa ilguma palielindianas salidzinajuma ar
izstarotd impulsa ilgumu. Ja masa viendda ar
nulli, tad visi neitrino parvietojas ar gaismas
dtrumu. Ja turpreifT masa atikiriga no nulles, tad
neitrino afrums ir mazaks par gaismas atrumu
un ir atkarTgs no neitrno enerdijas. Lielakas
energijas neitrino parvielosies atrak un attalumu
no savas «dzimsanas» vietas lidz «bojiejas»
momentam neitrine teleskopa veiks Tsakd Jaik-
spridf, Neitrfne masu novértét péc redistréta
neitrino impulsa ilguma ir sareigiti arl tapéc,
ka pastav v&l daudz neskaidribu par zvaiginu
kolapsu. Tomér dazadu autoru izdarTtie aprékini
|lauj secinat, ka neitrinc masai jabat visai ma-
zai — ap 6,5—9,5 eV." Tas ir butiski mazak,
neka konstatéls eksperiments ar iritija sabruk-
fanu (eksperiments veikis V. Lubimova vadiba
Teor&tiskas un eksperimentalas fizikas institala).
Tik maza neitrinc masa neafrisina Visuma «ap-
sleptas masas» problému. Bet janem veéra, ka
feit ir runa tikai par viena veida neitrino —
elekironu neitrino. P&c pastavoiajiem priek3-
statiem, daba eksisté iriju veidu neitrino (kat-
ram savs antineitrino): elektronu neitrino,
i neitrino un T neitrino.

3, atiéla dota SN 1987A spoiuma likne pir-
majim 240 dienam pé&c uzliesmojuma salidzina-
juma ar dazu «tipiskun Il tipa parnovu spoiuma
ltkném.**

Skaidri redzams, ka pirmajas 90—100 dienas SN
1987A spoiuma likne stipri atikiras no tipiska-
j@m paroovu Itkném. Vispirms uzmanTbu saista
tas, ka masu zvaigzne ir 2,5—4,5 zvaiginlielumu
klases vajaka par paréjam. Talit péc strauja
spofuma pieauguma, kas notika 23. februar,
seko visai ilgstoss (~90 d), monofani l&ns spo-
Zuma pieaugums vél par 1,5 zvaiginlieluma
klasém. Beidzot, siarp 20. un 25. maiju, spoiums

* Elementardalinu fizika masu pienemts izteikt
energétiskajas vienibds — elektronvoltos (eV),
pamatojoties uz Einiteina vienddojumu E=mc-.
Sajas vienibas elekirona masa m.~51-10%V.

** Zimejuma izmantota absolGta zvaiginlieluma
(M) skala. Par absolito zvaiginlielumu asirone-
mija pienem tadu zvaiginlelumu, kads batu
zvaigznei, ja t3 atrastos 10 parseku attaluma.
Zvaigzne, kurai M= —15m, izsiaro ~10% reiiu
spécigak neka Saule.



sasniedz maksimumu un tad sdk samazinaties, no
sskuma diezgan strauji, péc tam l|&nak. Spo-
Zuma liknes faze aiz maksimuma ka péc for-
mas, t3 arl péc spoiuma jau atbilst «tipisko»
parnovu |Tkné&m.

Lai noskaidrotu, kas isti notiek parnovas uz-
liesmojuma bridi, astrofizikas teorétiki pédsjo
20 gadu laika veikusi iis paradibas matema-
tisko modelésanu ar ESM. Pie tam tiek péiits, ka
novérojamo ainu ietekmé& zvaigznes uzbive
pirms spradziena, tas kimiskais sastavs, izdali-
tas energijas daudzums u. c. faktori. Aprékini ir
sareigiti un saistti ar lielu ESM «maiinlaika»
patérinu, tomér pagaidam 13 ir vienTga iespé&ja.

Par 30 pé&tTjumu pionieriem jauzskata padomju
zinatnieki D. Nadezins, V. Im3eniks un D. Franks-
Kameneckis, kuri 3ai virziena saka stradat jau
seidesmito gadu sdkuma. Turpmakajos gados
veikti daudzi aprékini k3 pie mums, ta ari citas
valstis (galvenokart ASV). No arzemju autoriem
te var minét R. Sevaljé, V. Arnetu un T. Uiveru.

Lidz SN 1987A uzliesmojuma bridim bija jau
uzkrati diezgan solidi teorétiskie pé&tTjumi, un
ievérojamo notikumu astrofiziki sagaidija visai
labi sagatavoti. Jau pirmajos V. Im3enika un
D. MNadeiina veiktajos aprékinos tika mo-
deléts «kompaktas» pirmsparnovas spradziens.
35 tipa zvaigznes ir neliela izméra, bet, ka
vélak

izradijas, pé&c daudziem parametriem
loti lidzigas redlajai pirmsparnovai Sandu-
leak —69°202. Kompakto modelu izvélei

agrinajos aprékinos lield méra bija gadijuma
raksturs, jo taja laika priekistati par pirmspar-
novu uzbivi bija visai nenoteikti. 5o pé&tijumu
rezultdti paradija, ka teor&tiskas spozuma liknes
atikiras no redlajam vispirms ar to, ka

tajas spoiums ir par 3—4 zvaigiplieluma
klasém mazaks. Ari formas zina 37s |ik-
nes ir atikirigas — péc strauja spoiuma

pieauguma seko t.s. plato faze, kad spoiums
izmainas vaji (1—1,5 zvaigiplieluma robeias).
Atkariba no eksplodéjuias zvaigznes uzbives
spoiums 3aja fazé vai nu paliek aptuveni nemai-
nigs, vai nedaudz samazinds, vai arl pieaug ne-
lielas robezas.

Teorijas un novérojumu nesakritiba lika mek-
&t citus celus, lidz beidzot noskaidrojas, ka
labu saskanu ar novérojamam SN Il spoZuma
ITkném dod pienémums, ka uzliesmo loti liela iz-
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3. atf. SN 1987A spoziuma likne (pirmas

250 dienas) salidzinajuma ar, II tipa SN spo-
zuma ltknem.

méra zvaigznes, tadas k3 sarkanie milzi un par-
milzi. Tas labi saskanojas ar7 ar masivo zvaiginu
evolicijas feoriju. Un te pé&ksni parnovas uz-

liesmojums LMM faktiski pilnigi apstiprina
«kompakto» zvaiginu spradziena aprékinus spo-
fuma Itknes sakumfazé! Jo vairak — izradas,

ka reali novérojamd pirmsparnova ir fiedi tada
«kompaktan zvaigzne! Var teiki, ka 3oreiz
(diemz&l t5 reti gadas) teorija apsteigusi nové-
rojumus!

Tatad mums ir darisana ar «nestandarta» Il
tipa parnovu, kuras raksturu diezgan labi notei-
kusi teorija. Rodas jautdjums — kapéc agrak
nav novéroti lidzigi uzliesmojumi? Vispirms,
nevar kategoriski apgalvot, ka tadi vispar nav
novéroti. Talo galaktiku parnovu spozuma liknes
pazistamas diezgan fragmentari (reto novéro-
jumu dél), un to patieso formu ir griti noteikt.
Otirkart, nav zindms, kads ir 3o «nestandarta»
uzliesmojumu procents visu Il tipa parnovu vida.
Var izradities, ka tadi patiesam |oti reti notiek.
Bet visticamak, ka tik vajus objektus ka sie «bla-
vien uzliesmojumi uz talo galaktiku fotoplatém
gluzi vienkarsi neievéro. Tatad pastav sava veida
«selektivais efekts», kas atlasa «normalas» SN II.
Visada zina jautdjums prasa turpmaku izpé&ti.

Interesanti piebilst, ka |idzigs uzliesmojums,
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domajams, noticis misu paiu Galaktiki. Spéci-
gakais (pec Saules) radicavots pie debesim —
Kasiopeja A atbilst miglajam, kas ir parnovas
parpalikums. P&c astronomu aprékiniem, 3is uz-
liesmojums noficis ap 1670. gadu. Talu, lai gan
tolaik Eiropa jau veica diezgan intensivus un
regularus astronomiskos nov&rojumus, Eis uz-
liesmojums nav pamanits, Varbit célonis bijis
nelabvéligi novérofanas apstskli. Tomér jau
izvirzita ari
hipotéze, ka 31s parnovas uzliesmojums bijis par
vairdkdm zvaiginlieluma klasém vajaks neks pa-
rastais, — bet tas var biit tad, ja pirmsparnova
ir «kompaktan zvaigzne, nevis sarkanais milzis.

septindesmitc gadu sakum3 tika

Zvaigznes centra atbrivojusies milzigsd ener-
dija rada spécigu triecdenvilni, kas ar &trumu
vairdki tikstoii kilometru sekundé@ izsvieZ zvaig-
znes aréjo slanu vielu apvalka veida. Ja pirms-
parnova ir «kompaktan, triecienvilnis, tuvojolies
zvaigznes virspusei, ieglst papildu paatrina-
jumu liela blivuma gradienta d&l. Spektralie no-
vérojumi SN 1987A uzliesmojuma sakumstadija
uzradija atrumu lidz 30000 km/s {rekordlielums
Il tipa parnovam). Pie tam triecienvilnis ne tikai
pastrina zvaigznes vielu, bet arT sakarsé o Iidz
loti augstai temperattrai. Ar fo izskaidrojams
Zvaigznes spoiuma pieau-

primérais straujais

gums.

MNomestais zvaigznes apvalks sk strauji iz-
plesties, un femperatira taja pazeminas. Atdzi-
fana izskaidrojama galvenokdrt nevis ar izple-
3anos, bet gan ar enerdijas izstarodsnos. Ar

JAUNUMI

ISUMA %% JAUNUMI

apvalkd uzkratas siltuma enerdijas izstarolanos
izskaidrojama lézena
plato faze aiz krasa pieauguma. Tomar speciali
veikiie SN 1%87A model&ianas aprékini para-
dija, ka jabit kadam ilgstoiam papildu ener-
gijas avetam, jo citadi griti izskaidrojama plato

spozuma lknes saméra

faze lidz maksimumam. $3 avota jauda var bit
neliela, un kopéja izstarotd enerdija atbilst tikai
niectgai dalai no visas spradziena energijas.

Kada ir 37 ilgstoid energijas avota dabal? Ta
varéty bat radicakiivo izotopu sabrukiana (izo-
topi radas spradziena rezultiid un fiek izsviest
kopa ar apvalku). Tikpat labi t3 varétu bt
kolapséjuis centrala objekta — neitronu zvaig-
znes vai melna cauruma — caklivitate». 3o da-
zado mehanismu noskaidrodanai ir nepiecielami
vélino evolocijas stadiju papildpétijumi,

Aiz maksimuma sekojoio fazi pilniba nosaka
tikai i'gstoZais enerdijas avots, jo apvalka iekau-
séta siltuma enerdija uz 3o laika momentu jau
ir izstarota.

Zvaiginlieluma linearas izmainas fazi ipasi
pétijis R. Kadpols ar kolédiem Dienvidafrikas
Astronomijas observatorija. Vini uzskata, ka
fo fazi |oti labi izskaidro %Ni—%%Co—-%Fe
radioaktivais sabrukums. Pie tam nepiecie$ams,
lai apvalka tiktu izsviests tikai ~0,1 M  radio-
aktiva nikela. Tas labi saskan ar teoriju, jo ¥Ni
ir visvarbGtiskakais izotops, kuri rodas kodol-
reakcijas spradziena laika.

Unikalais objekts Lielajd Mageldna MakonT
vél gadiem ilgi piesaistis astronomu uzmanibu.

ISUMA &% JAUNUMI TSUMA

%% Novérojot Lielo Magelana Makoni ar Saules pétisanai domato pavadoni SMM
(palaists 1980. gada, izremontéts orbita 1984. gada), amerikanu zinatnieki pirmeo reizi
registréjusi 1987. gada febrodri uzliesmojusas supernovas gamma starojumu. Datos, kas
tika iegiiti 1987. gadi no 1. augusta lidz 31, oktobrim ar pavadopa gamma spektro-
metru, apsirades gaitd konstaiéts supernovas atlieku starojums 0,85 MeV un 1,24 MeV
spektra linijas, kuras rada kobalta radioaktiva izotopa **Co sabruksana,

% % Turpinadami apstradat ar pavadoni

«Ginga» savaktos

datus, japanu zinatmieki

konstatejusi, ka 1987, gada februari uzliesmojuias supernovas renigenstarojums sacis
pienakt nevis tikai augusta vidi, kd feikis vipu agrinajd zipojuma (vispar pirmaja par
sa objekta rentgenstarcjuma uziversanu), bet gan jau jiilija pirmajas dienas. Lidz
augusia beigam starojuma infensitite vienmeérigi augusi, tad nostabilizéjusies aptuveni
pastdvigd limeni, bet 1988. gada pasa sakuma speji pieaugusi {6—16 keV diapazona —

gandriz Cetras reizes divu nedé]u laikd).



No kurienes nak

ZENTA
ALKSNE

komeéetas?

Lidztekus jaunam iespéjam kométu fizikalas dabas izpété izvér-
3as ari savstarpé@ji saistitie komé&tu tap3anas un to telpiska sadali-
juma pétijumi. Domajams, ka Saules sistémas veido3anas procesa
radusds kométas fagad izvietojas visai refindta aréja jeb Orfa
makoni sistémas |oti t3las momalés un bliva iek3&ja makoni tepat
aiz lielajam planétam. Raksta izklastitas daZas hipotézes, kas, ie-
spéjams, apstiprina makona eksistenci. Aplikots, kddu spéku ie-
tekmé iekiéjais kométu makonis papildina aréjo, kada veida ko-

Kométu kermenus var salidzinat ar milzigam
ledus vai sniega pikam, kuras ir dazadu gazu
un cietu dalinu piemaisijums. Haleja kométas pé-
tTjumi precizéjuii priek3status par kométu fizi-
kdlo dabu (sk. Makins E. Kométas péc iepa-
zisanads tuvplana. Zvaiginota Debess,
1987./88. gada ziema, 5.—13. Ipp.).

Tiedd Saules tuvuma kométas pavada tikai Tsu
dalu midza. lznirusas no telpas dzilém, tas pa-
radas pie debess ka pavisam v3ji, tikai teleskopa
saskatami objekti, pamazam pienemas spoiuma,
dazkart izvérd garu, mirdzolu asti un ta kjast
par masu apbrinas objektu, 1idz beidzot, spo-
fumam pakapeniski pavajinoties, tas atkal pa-
met Saules apkartni. No kurienes kométas nak?
Kur ir to majvieta? Sos jautdjumus izdevies
daudzmaz noskaidrot, nosakot kométu celus jeb
orbitas un analizéjot uzkratos datus.

Lai aprékinatu jaunas kométas orbitu, vis-
pirms precizi nosaka kométas atraianas vietu pie
debess vairakos laika momentos un, balstoties
uz novéroto orbitas dalu, izskaitlo orbitas ele-
mentus. Péc tam aprékinu cela kométu it ka
bida atpaka| pa orbitu, ripigi nemot vé&rd pla-
nétu pievilkianas spéku ietekmi uz tas kustibu.
Ta iegist kométu sakotngjas orbitas, parasti —
izstieptas elipses. Slégtas orbitas gan liecina par
kométu piederibu Saules sistémai, bet atstaj at-
klatu jautdjumu par to majvietu 3ai sistéma.

Atkaribd no kométu orbitu lielas pusass ga-
ruma vai Saules aprinkosanas perioda ilguma
izskir Tsperioda un ilgperioda kométas. Ispe-
rioda kométas ik péc vairakiem gadiem vai
gadu desmitiem (<200 g.) atgriezas Saules tu-
vuma (1. att), kur Saules starojuma ietekmé pa-

.

métas nondk Zemes apkartné.

mazam zaudé vielu vai pavisam izirst (2. att.),
ar laiku klastot neredzamas. llgperioda kométu
aprinkosanas laiks parsniedz 200 gadus un var
sniegties tlkstosos gadu. Dalai kométu ir tik
stipri izstieptas orbitas, ka aprinkosanas periods
nav nosakams, dazkart tas varbit sasniedz mil-
jonus gadu. Sadas orbitas dévé par gandriz pa-
raboliskam.

Tiesi ilgperioda komé&tu pétijumi palidzéja
noskaidrot no Zemes novéroto kométu izcel-
smi. Slavenais holandieiu astronoms J. Oris
(3. att), kuram ir ievérojami nopelni Galaktikas
uzblves un rofdcijas izpétg, 1950. gada pie-
vérsa uzmanibu tam, ka visam 19 tolaik zina-
majam ilgperioda kométu orbitam liela pusass
parsniedz 20000 a. v. (a. v. — astronomiska

1983

Jupitera orbita

orbita

1. att. No visam paslaik zinamajam isperioda
kométam Enkes kométai ir visisakais Saules
aprinko3anas periods — 3,3 gadi. No Saules
vistalakaja punkta (afélija) Enkes kométa ne-
sasniedz pat Jupitera orbitu.



2. all.

Vesta
martd pamazam sadalijas vairdkas dalas. At-
téls no KembridZas astronomijas atlanta.

kométa (1986 VI) 1986, gada
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vieniba, vienlidziga Zemes vidéjam attalumam
no Saules; vistdlaka plan&ta Plutons atrodas
40 a. v. attdluma). Balstoties uz 3o faktu, J. Orts
izteica spozu ideju: planétu sistému aptver
tals komé&tu makonis, kas sniedzas no 20 000 a. v.
lidz 200000 a. v. vai vél talak, un taja ietilpst
ap 100 miljardu kométu; makonis ir no Zemes
novéroto kométu avots. Turpmdkie statistiskie
pétijumi, izmantojot datus par lielaka skaita
ilgperioda kométu orbitam, J. Orta ideju apstip-
rindja, un talais komé&tu makonis tika nosaukts
par Orta makoni.

Képéc pamet Orta makoni? Pats
l. Orts domaja, ka tas notiek Saules sistémai
pietiekami

kométas

tuvu garamejosu zvaiginu ietekmé,
kad to pievilkianas spéki izmaina kométu kus-
tibas atrumus un virzienus jeb, ki saka, perturbé
kométu orbitas. So uzskatu ari tagad pilniba
atzist, bet papildina ar jaunam atzinam. Pédé-
jos gadu desmitos Galaktika atklati daudzi gran-
diozi starpzvaiginu molekulu makonu kom-
pleksi, kas, nondkot Saules tuvum3, jadoma, ari
perfurb& Orta makona komé&tu orbitas.

Tatad garamejolu objektu ietekmé& dala Orta
makona kométu atstaj Saules sistémas nomali un
vai nu pazid starpzvaigznu telpd (Saules sisté-
mas pastavésanas laika tas gan neattalinas vairak
par 1000 gaismas gadiem), vai arT nok|ast sisté-
mas ieksieng, kur uz tam sak iedarboties planétu
pievilkianas spéki. Daios gadijumos 3ie spéki
var iedarboties ta, ka ar katru aprinkojumu orbi-
tas lielas pusass garums sarik, lidz izveidojas
tipiska Tsperioda kométa. Citos gadijumos per-
turb&josie spéki novirza kométas uz hiperbolis-
kam orbitdm un izmet tas atkal ara no Saules
sistémas centralas dalas. LVU profesors K. Steins
detalizéti izpétijis visu 3o procesu un formul&jis
t.s. kométu difazijas likumus. Dazas konkrétas
Orta makona Tpaiibas savas disertacijas anali-
z&jusi K. 3teina aspiranti G. Janovicka (Saules
sistémas robeiu precizésana) un A. Salitis (ko-
métu orbitu lielas pusass apgrieztas véritbas 1/a
sadalfjuma izskaidrojums).

Minéto procesu rezultitd Orta makonT vaja-
dzétu palikt arvien maziakam skaitam kométu.
P&c vairaku Saules sistémai nepiederoiu objektu
garamiedanas varétu bat aizmézta lielaka dala
makona. Tie padi garamejoiie objekti var ma-
kona kométas ietekmé&t ari fizikali. Piemé&ram,



starjaudiga zvaigzne var dal&ji vai pilnigi iz-
tvaicét kométu kermenus, jo kométu ledi ir tik
gaistodi, ka, tikai nedaudz sasilditi, sak iztvai-
kot, Skiet, ka Saules sistémas pastavéianas laika
Orta makonim vajadzétu bat izsmeltam, un tfo-
mér no Zemes redzamas arvien jaunas kométas,
tdtad makonis turpina pastavét. Varbat tas at-
jaunojas?

Atbildi meklgjot, jau J. Orts izvirzija hipo-
tézi par otra, daudz tuvaka, seviski bliva un
masiva komé&tu makona klatbdtni. Sis makonis
batu ta kratuve, no kuras veidojas un papildinas
aréjais jeb Orta makonis.

Lai pamatotu abu komé&tu makonu rasanos un
pastavésanu, j3atgriezas tald pagatné, kad Sau-
les sistéma vél tikko tapa. Protoplanétu diska
aréja mala starp lielo planétu aizmetniem un
aiz tiem varéja veidofies |oti, |oti daudz komé&t-
veida kermenu, jo fiesi tur viela bija tik reti-
nata un auksta, lai varétu rasties tipiska sastava
ledi. Turpmako notikumu gaitu noskaidrot pa-
lidzéjusi procesa matematiska model&iana ar
modernajdm skaitlosanas masinam. Kométu ker-
menu sadalfjuma iesp&jamo parkartosanos Sau-
les sistémas aftistibas gaita model&juii gan
Padomju Savienibas, gan arzemju astronomi, un
ticami restauréta abu makonu veido3anads aina.
To uzskatami ilustré, piemé&ram, Kanadas astro-
nomi M. Dankans, T. Kvinns un S. Frimeins
1987. gada beigas publicéta darba (4. att.).
Vini pienéma, ka kométas veidojusds aréjo pla-
nétu apkaimé& un centds noskaidrot, ka 3o ko-
métu sadalfjumu telpa pakapeniski péarveido
Saules sistémas planétu, garamejo3u zvaiginu
un Galaktikas gravitacijas lauka ietekme. Vinu
modeli ieki&ja makona iekigja robeza atrodas
apméram 3000 a. v. attdluma no Saules, lai gan

dala kométu var atrasties ari tuvak. Lidz
5000 a. v. plefas makopa blivaka dala, kas
satur 50% kométu, bet |idz 10000 a. wv. iz-

vietoti 70% kométu. Par robeiu starp abiem
makoniem uzskatams attdlums 20000 astrono-
misko vienibu. Aiz 37s robeias, ti., Orta ma-
koni, atrodas tikai 209, kométu. Tatad Orta
makonis patiestba ir vajs oreols ap ieki&jo
makoni.

Aplikosim, kd abu makonu veido3ands ainu
skaidro Maskavas astronomi F. Cicins un V. Ce-
purova. Kad planétas jau bija pietiekami lielas,

3. att. astronoms Jans Hendriks

Holandiesu
Orts, kur$ pirmais izteica ideju par aréjo ko-
métu makoni.

lai saktu perturbét siko kermenu orbitas, tas no
rinkveidigdm  protoplan&tu diska centralaja
plakné sika partapt par daudzveidigam, it ka
haotiskdam un pamazam aiznéma arvien plataku
joslu ap sistémas centrdlo plakni. lzveidojas
arkartigi bagatais iek3&jais kométu makonis. Gan
savstarpéjas sadursmés, gan planétu un citu
objektu ietekmé kométas sanéma arvien jaunus
impulsus, kas mainija to pilno energiju un tatad
ar7 orbitas.

Tam kométam, kuru enerdija iedarbju kopuma
samazinajas, orbitu pusasis kjuva Tsakas, un s
kométas nonaca Saules sistémas iekiiend. Tur tas
gaidija dazads liktenis: vienas pievienojas aré-
jdm planétam, palielinot to masu, citas sasnie-
dza iek3éjas planétas, radot grandiozu kométu
izrddi un dazkart ari ietriecoties planétas, vél
citas saddrds ar pasu Sauli. Tagad, iesp&jams, ir
atrasts So notikumu analogs kddas zvaigznes —

Gleznotdja i — toposaja planétu sistéma (sk.
Alksne Z. Vai IRAS atklajis fopoias planétu
sistéemas? — Zvaiginota Debess, 1985. gada ru-

dens, 18.—20. lpp.). Ap Gleznotidja B pastav
apméram 500 a.v. plass, saplacinats cietu dalinu
disks (5. aft.), kas pret mums vérsts gandriz ar
Skautni. Bez tam zvaigzni apnem gazes apvalks,
kura starojumu jau vairdkus gadus sistematiski
péta franéu astronomi A. Lagranis-Henri un

11



4. att. Kométu sadalijums projekeija uz plakni
10 miljonus gadu (1), 100 miljonus gadu (2) un
4,5 miljardus gadu (3) pec Saules sistemas tap-
sanas. Punktetais aplis iezime Orta makona
iekséjo robezu. (The Astronomical Journal, 1987,
N 1582.)

A. Vidals-Madzars kopa ar kolégiem. Vini atkla-
judi, ka dazu atomu absorbcijas ITnijas laika gaita
notiek tadas izmainas, kuras var izskaidrot ka
aptuveni 0,3—6 km lielu uz zvaigzni kritodu
kermenu iztvaiko3anas rezultdtu. Ja 37 inferpre-
tacija ir pareiza, tad $adi kermeni uz Gleznotaja
B krit 10—100 reizu gada. Kermeni var&tu bat
kométas no tada pasa bliva komé&tu makona,
kads eksistéja Saules sist&mas pastavésanas sa-
kumposma.

Atgrieioties pie Saules sistémas veidosanas
laika kométam, apliokosim tas, kuru enerdija
dazadu iedarbju rezultata pieauga. 3im kométam
orbitu lield pusass kluva garaka, pie tam galve-
nokart palielingjds afélija attalums, bet perihélijs
palika planétu zona. Ja afélijs aizvirzijas tik talu,
ka kométa nonadca tuvako zvaiginu ietekmé, tad
ari perihélijs vargja iziet no planétu zonas, un
turpmako orbitas |&no attistibu noteica galve-
nokart zvaigznes. Ta ka lielako dalu aprinko-
sanas laika 3$adas kométas pavada afélija tu-
vuma, kur to atrums ir tikstodiem reizu mazaks
neka perihélija, tad katra dotaja bridi vairums
$o kométu atrodas talu no Saules, kur izveidojas
par Orta kométu makoni nosauktais sakopojums
(6. att.).

Tatad kométu dzimtene ir Saules sistémas
aréjo planétu apvidus, bet to tagadéja majvieta
un kratuve — ieki&jais kométu makonis un vai-
nags ap to — Orta makonis. Neskaidrs ir jau-
tajums, vai Tsperioda kométas veidojas tikai no
Orta makona ilgperioda kométam planétu pie-
vilkianas spéku ietekmé, ka to izklastijam raksta
sakuma, vai tas jecelo Saules sistémas centralaja
dalad ar7 tiedi no iek3gjda komé&tu makona pasas
tuvakas dalas (35—100 a. v.) un kuri process
ir noteicosais. Kamér 3is jautdjums pilnibd nav
atrisinats, balstisimies uz amerikanu astrofizika
J. Hilla 1981. gada apsvérumiem. Vin3 uzskata,
ka kométas gan var nepartraukti ieplast Saules
sistemas centralaja dald no ieki€ja makona,
tacu tas notiek arkartigi I&éni. Process var paat-
rindties vismaz par kartu, ja kada zvaigzne iet



tik ciesi garam, ka tas pievilk3anas spéki izkus-
tina daudzas iek3&ja makona kométas. Tad no-
vérotadji no Zemes redzétu bagatigu kométu
plasmu, ko J. Hills sauc par komé&tu lietu. Ko-
métu lietus laika varétu notikt ari kométu sa-
dursmes ar Zemi. Dalu iek3&ja makona kométu
ciedi garamejosa zvaigzne novirzitu ari uz Orta
makoni, ta papildinot to.

Runajot par kométu lietu, japiemin ari daias
visai spekulativas idejas, kuras cirkulé kops
1984, gada, kad ar 3o paradibu saka saistit
Zemes biosféras kadreizéjas parvértibas. Ka
zinams, ir konstatétas vairakkartéjas globalas bio-
sféras izmainas. Atstdjot mala citas versijas, ap-
lokosim varb@téju saistibu starp 3Tm izmainam,
krateriem uz Zemes un komé&tam. Uz Zemes at-
rasti prava skaita daiada vecuma milzu krateri
(7. att.), kuri, jadoma, raduidies, Zemei sadu-
roties ar kadiem kosmiskiem kermeniem (fie va-
rétu biat kométas vai asteroidi). Sadursmes se-
kas (atmosféras piesarno3anas un caurspidibas
samazina3ands) var&ja izraistt dzivo bitnu iz-
mirdanu — no visvienkaridkajiem biologiskajiem
organismiem caur zalédajiem lidz plésé&jiem.
$adai masveida izmirsanai konstatdéts periods
robeias no 26 miljoniem ITdz 32 miljoniem gadu.
lzradas, ka arT krateri pastiprindti veidojusies
ar iadu pasu cikliskumu. Paliekot pie versijas
par kométam k3 krateru céloni, vajag airast
ciklisku iek3éja komé&tu makona ierosinatju.

1984. gada tika izvirzita versija, ka Saule
ir dubultzvaigzne, kuras pavadone — sika
zvaigznite — kustas pa |oti izstieptu elipsi un
ik aprinkojuma skar iek3&jo kométu makoni,
ierosinot to izmest kométas. Ta ka pédgja liela
dzivo batnu izmiriana notikusi pirms 11 mil-
joniem gaduy, t.i., pagdjusi gandriz puse mi-
n&ta cikla, tad tagad Saules pavadonei butu
jaatrodas afélija tuvuma. Varbit tap&c to pa-
gaidam nav izdevies atrast. Domajama Saules
pavadone nosaukta par Nemesidu (sengrieku
mitologija — atriebes dieve).

Cita versija tika izteikta 1985. gada: par ko-
métu lietus izraisitdju taj@ pienemta mistiska
transplutona planéta X, ar kuras eksistenci as-
fronomi jau bija méginajusi skaidrot Saules sis-
t€émas aréjo planétu novirzes no aprékinatajam
orbTtam. lespé&jams, ka 37 planéta kustas ap Sauli
vidéji 100 a.v. atHaluma pa maz izstieptu or-

5. att. lespéjamais protoplanetu disks ap Glez-
notaja B, kura attelu 1984, gada ieguva
B. Smits un R. Terils, aizsedzot pa3as zvaig-
znes attélu ar masku. (Mercury, 1985, N 1).
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tas pa loti
var biit
afélijs atrodas
neiedomajami talu aiz tam. Makona komeétu
orbitas ietver Saules sistému no visam pusem
ki milzigs tinumi jeb, pareizak, ka
eza adatas.
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7. att. Vairak neka kilometru platais un 200 m
azilais meteorita krateris Arizona (ASV), kurs
varétu biit radies pirms kadiem 25000 gadu.

Ir zinami vél grandiozaki krateri, kurus,
iespéjams, radijusi kométu sadursme ar Zemi.

bitu lield lenkT pret ekliptiku, vienu aprinke-
jumu veicot 1000 gados. Citu plan&tu ietekmé
planéta X precesé ar periodu 28 miljoni gadu
un, tuvojoties iek3&jam kométu makonim, izraisa
kométu lietu.

Treia versija paredz, ka cikliski kométu lietu
rada Saules sistémas vertikalas svarstibas pret
Galaktikas centralo plakni ar periodu ap 32 mil-
joniem gadu, pie tam galvend loma kométu
lietus izraisT3and var bit jau min&tajiem starp-
zvaiginu molekulu makonu kompleksiem, kas
koncentréjas Galakiikas centralas plaknes tu-
vuma.

Ta ka iek3gja kométu makona klatbiatnes ap-
stiprina3anai izdevigais piené@mums par kométu
lietu un ta sekam nebit nav vienTgais skaidro-
jums Zemes biosféras parvértibam, tad 3@ ma-
kona realitatei vajadzétu iegit parliecinosakus
pieradijumus, izmantojot fieSus novérojumus.
PSRS ZA Kosmisko pé&tijumu institota |idzstrad-
nieki L. Maroéniks un G. Solomickis, izdarot
dazadus pienémumus par iekiéja komé&tu makona
formu, masu un ar&jam iedarb&m uz to, 1987. gada
teorétiski novértéjusi, vai ir iesp&ams novérot
makona infrasarkano starojumu, kas var&tu ras-
ties, kom&tu kermeniem atstarojot Saules gaismu.
Izradas, ka nepiecieiamie novérojumi ir uz na-
kamo kosmiskas pétniecibas projektu apardtu
iespéju robeZas. Cerams, ka lidz ar lielo kos-
misko teleskopu pacel3anu orbitas izdosies par-
liecinaties par iekigja kométu makona eksistenci,
ka ari precizét priekistatus par makona izvie-
tojumu un uzbavi.



jaunumi

Saules magnétiska lauka
elementu struktura

lliggadeju intensivu pétijumy gaita ir izvei-
dojusies atzina, ka daudzu svarigu Saules ak-
tivitates paradibu, ka, piemeram, uzliesmo-
jumu, protuberanéu u. c¢., célonis ir Saules
magnetiskie lauki un to mijiedarbiba. 51 atzina
gan noe fundamentdlo, gan ari no praktiske
petijumu viedokla, nemot véra Sawles aktivi-
tates lielo fetekmi uz daudzu geofizikialu pro-
cesn norisem, kompleksaja Saules izpétes joma
Saules magnétisko lauku pétijumiem liek pie-
vérst pastiprinatu uzmanibu. Tadé| Kkopéja
Saules petijumiem veltitaja darbu klasta mag-
nétisko lauku petijumi aizpem tik ieverojamu
dalu.

Padomju Savieniba viena no vadosajam zi-
natniskas petniecibas iestadém Sanles magne-
tisko lauku izpéte ir PSRS ZA Krimas Astro-
fizikas observatorija (KrAOQ). Tas ieguldijums
tiek augstu vertels ne tikai mosu zemec, bet
ari arzemes. Apzinoties, ka pat ne visai pil-
nigs ieskats sarezgitaji Saules magnétiske
lauku problematika keopumi nav realizejams
viena raksta ietvaros, 3aji nelielajz informa-
cija plevérsisos daziem atscviskiem. manuprat,
interesantiem pédéja laika veikto Saules
magnetisko lanky petijumu rezaltatiem. So pe-
tijumu autori ir KrAO [hdzstradnieki S. Go-
pasjuks wn L. Djomkina.! Saules kopeia mag-
nétiskd lavka struktiiras elementu pébhjumos
vigi izmantojusi dzelzs spekfra linjjas (/=
=5250,2 A} novérojumus, iietojot magneto-
griafu, kas dod iespeju izmérit magnetiska
lauka intensitati. Zindtnieku mérkis bija labak

U Malerials par to publicets izdevuma
«HspecTus opaena Tpynosoro Kpacworo 3Ha-
menn Kpemekoi acrpodusudecxkoll obcepsato-
pitu», M.: Hayka, 1987, 1. 76, ¢. 138—147,

izprast ar maguoétisko lauku cauraustas Saules
plazmas kustibas likumsakaribas un magneé-
tisko elementn formesanas un uzpeldésanas
procesus Saules atmosiéra.

Jau 60, gados KrAO ilggadéjais direktors
akadémikis A. Severnijs atklaja, ka Saules
kopéjais magnétiskais lauks sastav no dau-
dziem atseviskiem elementiem ar prefeju mag-
netisko  polaritati. Visbiezak noverojamo ele-
menty izméri ir 6—12” un magnétiski lauka
intensitite 3—5 gausi. Attéli dots neliels
1975. gada 24. septembra Saules noverojumos
iegiitas magnétiskd lauka kartes fragments,
kurd atzimétas Saunles magnétiski lauka he-
rizontalas jeb tangencialas kemponentes in-
tensitates izolinijas, t. i.. linijas, kas savieno
virsmas punktus ar vienadu magnétiska lavka
intensitati.

Sidu Saules magnétiska lauka karSo deta-
lizeta analize 8. Gopasjukam un L. Djomkinail
ir devusi iespéju izdarit vairikus nozimigus
secindjumus. Ta, piemeéram, izradas, ka Saules
kopéjo magnétisko lauku veidojosie elementi ir
deformeéti, resp., izstiepti gar Saules rotacijas
liniju, t. i.. gar rietumu—austrumu liniju. Tor-
klat rietumnu virziena. {. i., preti Saules rofa-
cijas virzienam, elementu izstiepums ir ina-
zaks neka pretéja virziend. Tas nozimé, ka ele-
mentes magnétiskais lauks no rietumu puses ir
saspiests.

Si deformacija visvairik skar viefas, kur
magnetiska lauka intensitate ir vaja. Ele-
menty apgabali, kuros maegnétiskd lauka in-

? Magnaztiskais lauks ir vektoridls lielums,
ko var sadalit divis kompenentes, no kuram
viena versia perpendikulari pret Saonles vir-
smu, bet otra — horizontali.
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Mierigas Saules magné-
tiska lauka kartes frag-
ments, kas ieguts, nove-
rojot Saules magnetiska
lauka horizontalo kompo-
nenti 1975, gada 24. sep-
tembri. Ar svitrliniju at-
zimétas dazadas magne-
tiskas polaritates apga-
balu robeias (svitrotie
laukumi — ziemel|u pola-
ritates, nesvitrotie —
W dienvidu polaritates apga-
bali). Izolinijas ir novilk-
tas ar 4 gausu intervalu.
Redzams, ka Saules mag-
nétiskais lauks sastav no
daudziem savstarpéji
cauraustiem dazada iz-
méra un dazadas konfigu-
racijas  elementiem  ar
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tensitate ir 8—10 gausi, netiek deformeti.
Sadu magnétisko elementu formas ipatnibu
var izskaidrot, ja pienem, ka magnétiska lauka
elementi Skel no rietumu puses nakoso plaz-
mas plismu vai ari, kas faktiski ir tas pats,
ka pasi elementi, t. i., to magnétiskais lauks,
kustas rietumu virziena attieciba pret Saules
plazmu.

Septindesmitajos gados, pateicoties R. Ho-
varda un DZz. Harvija pétijumiem, tika atklats,
ka Saules plankumu un liela méroga Saules
magnetiska lauka struktiiru rotacijas atrums
ir lielaks neka Saules fotosferas plazmas rota-
cijas atrums, kads izriet no fotosiéras limena
spektra liniju Doplera nobides mérijumiem.
Nemot vera ari S. Gopasjuka un L. Djomki-
nas petijumu rezultatus, Skiet, ka tas atspo-
gulo visparigu likumsakaribu, t. i., ka Saules
plazma un magnétiskie lauki (gan liela, gan
maza méroga magnétisko lauku struktiiras)
fotosféras limeni roté ar dazadu atrumu.

Ta ka magnetisko elementu deformacija skar
tikai tes apgabalus, kuriem magnétiskd lauka
intensitate ir mazaka par 8—10 gausiem, iz-
darot zinamus piepémumus, var aprékinat, ka
magnétisko elementu (caurulu) kustibas at-
rums attiecibd pret plazmu fotosféras limeni
ir 50—60 m/s, t. i, par 2,5—37% parsniedz
fotosféras plazmas rotacijas atrumu, kas ek-
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pretéju magnétisko pola-
ritati.

vatora zona ir apmeéram 2 km sekundé.

Sis rezultats, savukart, |auj izdarit jaunu
interesantu secinajumu, proti, ka Saules mag-
nétiskie lauki, kas Skérso fotosféru un ietiecas
hromosféra, acimredzot pilnigi nosaka hromo-
sféeras plazmas rotacijas atrumu, jo, ka liecina
hromosféras limeni izdarito spektra liniju
(piem., H_ ) Doplera nobides merijumi, hro-
mosféras plazmas rotacijas atrums ari ir ap-
meram par 3% lielaks neka fotosferas plaz-
mas rotacijas atrums.

Ja pastav sadi atskirigi Saules magnetisko
lauku elementu un plazmas rotacijas atrumi,
sameéra isd laikd berzes deél, kas rodas, plaz-
mai, t. i., elektrovadosai videi, kustoties attie-
ciba pret magnétisko lauku, atrumiem butu ja-
izlidzinas. Ta¢u to nenoveéro, tatad pastav
efektivs bremzesanas mehanisms, kas izraisa
fotosiéras plazmas rotacijas atruma samazina-
sanos. lespéjams, ka c€lonis tam ir intensiva
konvektiva kustiba, kas, vertikali vérsta, var
ievérojami traucét plazmas kustibu horizon-
tala virziena.

Sis nelielais ieskats Saules magnétisko lauku
pétijumu problematika visai uzskatami parada,
ka, pétot pat Skietami vienkarsus jautdjumus,
dazkart paveras iespéja izdarit daudzveidigus
fundamentalus secinajumus.

A.Balklavs



Vilni no terminatora

Ar atrumu vairak neka 1000 km/h ap Zemi
skrien gaismas un énas, dienas un nakts ro-
beza — terminators. Ta ir ari robeza starp
krasi atSkirigiem fizikalajiem apstakliem Ze-
mes atmosfera. Nakti atmosféra ieplast tikai
nedaudz Galaktikas kosmisko staru un radia-
cijas joslu dalinu. Turpreti diend, kad valda
Saules daudzveidiga starojuma plisma, Zemes
atmosféra, it ipasi jonosféra, norisinis daza-
das aeronomiskas reakcijas — atmosféras
atomu un molekulu jonizacija, rekombinacija,
kompleksu veidosanas u. c. Sim reakcijam ir
katrai sava energetiska vertiba, tapéc pareja
no nakts vz dienu ir ari strauja pareja aktiva
termiska rezima. Lielam gaisa masam piepesi
sasilstot un izpleSoties, no terminatora apvi-
dus jaizplatas vilpveidigam atmosféras per-
turbacijam. Sadu paradibu nesen ari fikséjusi
padomju zinatnieki, izmantojot plasu eksperi-
mentalu kompleksu: tika veikta lazeru zonde-
sana, radiosignalu Doplera nobides meéri-
jumi un kosmisko staru variaciju registra-
cija. Analizéjot iegiitos rezultatus, izdevas
konstatét, ka terminatora josla generétie vilni
aptver visus atmosféras augstumus.

Interesanti, ka $aja vilpojuma mainas kos-
misko staru plusma. Cela uz Zemi to ietekmé
gan atmosféras blivuma, gan elektronu kon-
centracijas un magnétiska lauka intensitites
izmainas.

Netilu no Alma-Atas 3340 km augstuma
darbojas neitronu monitors, kas registré lidz
Zemei nondkuSos kosmisko staru neitronus.
8is neitronu plismas intensitates variaciju
spektrda zindtnieki atklaja 1h un 2h ilguma «pi-
kus», kuriem atbilst elektrenu koncentracijas
variacijas 70—100 km augstuma. Respektivi,
te novérota dala to perturbaciju, kuras rodas
terminatora jos!a. Neitronu plismas spektra
stundas maksimums iestajas saulléktd, divu
stundu maksimums — saulrietd, jo aeronomis-
kas reakcijas rimst lénak neka ierosinas.

Terminatora josla generéto atmosiéras iz-
mainu pétijumi ir loti svarigi ari praksei, it
ipasi radiovilnu izplatiSanas apstaklu progno-
zésanai.

N.Cimahovica

2 103929

Saules aktivitate —
peécoperacijas riska faktors

Par Saules aktivitates negativo ietekmi uz
dazadu slimibu norisi ir zinams jau kops
misu gadsimta 20. gadiem. Tomér vél arvien
nav skaidrs, kurs no Saules radiacijas veidiem
seit ir galvenais vainigais. Ta ka gandriz
viss Saules aktivais starojums absorbéjas Ze-
mes atmosféra, pastav doma, ka iedarbigais
agents ir atmosfera generétas, sekundaras,
perturbacijas — krasas laikapstak|u mainas un
Zemes magnétiska lauka parametru svarstibas.
Tiesam, daudzi péetnieki atradusi sakaribu
starp Zemes magneétiska lauka izmainam un
slimnieku stavok|a pasliktinasanos. To praksé
nem véra kardiologi un dazkart ari kirurgi,
jo, pieméram, ir zinams, ka paaugstinatas geo-
magnétiskas aktivitates laikposmos var sakties
asinosana pat pec Skietami tik nevainigas ope-
racijas ka mandelu izgrieSana.

Sodien par Saules aktivitati runajam ka par
fizikalu stresa faktoru, kas noslogo cilveka or-
ganisma adaptacijas mehanismus. Sada skati-
juma ir skaidrs, ka Saules aktivitates pieau-
guma dienas ipasam riskam paklauti cilveki
ar pavajinatam adaptacijas spéjam — veci un
slimi. Parbaudot So domu, Maskavas pilsetas
60. kliniskas slimnicas arsti kopa ar Geofizi-
kas datu centra specialistiem analizéja geo-
magnétiska lauka stavokli tais laikposmos, kad
registréti mirSanas gadijumi péc urologiskajam
operacijam. Slimnieku vecums bija 62—94 ga-
di, mirSanas gadijumu skaits — 91. Visi sie
gadijumi tika sadaliti divas grupas: viena
grupd naves célonis bija plausu tromboembo-
lija, asinosana, sirds un asinsvadu mazspéja,
miokarda infarkts, respektivi, tas komplikaci-
jas, kuru saistiba ar Saules aktivitati jau zi-
nama, bet otra grupa naves célonis bija vis-
paréja intoksikacija, peritonits, urémija, pnei-
monija u. c.

Geomagnétiska lauka stavokla raksturosanai
izmantots indekss A, kas izsaka magnétisko
variaciju planetaro amplitidu un kam ir li-
neara skala. Ar epohu superpozicijas me-
todi — viduvéjot visiem gadijumiem atbil-
stosas A, vértibas no —5 lidz + 6 dienai —
iegiits gluzi negaidits rezultats: izradas, ka
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naves gadijumi atbilst Ay kritumam, kad geo-
magneétiske variaciju amplitnda samazinds, Pie
tam, ja naves celonis bijusi kada no pirmas
grupas komplikdcijam, krize iestajusies videji
tris dienas pirms A, minimuma, bet otras gru-
pas komplikacijam bistama bijusi pati mini-
muma diena. 53 rezultita interpretacijai janem
vera, ka geomagnéliske variaciju amplitida
parasti samazinds pirms lielam magnétiska
lauka perturbacijam — <klusums pirms vét-
ras», Tatad novajinats organisms jut kadus
§is tuvojosas magneétiskas vetras prieksvést-
nesus. Ir zindms, ka tiesi pirms magnétiskis
veétras, kas izraisas Zemes atmosferas pasos
augiejos slanos, isteniba tik augstu, ka te jau
jaruni par magnetosferu, risinas dazadi liela
méroga dinamiski procesi Zemei tuvaja kos-
mosa telpi -~ notiek Saules véja plismu mij-
iedarbiba. Ka 3ie procesi atbalsofas vz Ze-
mes, tas pagaidam veél nav zinams. Tespejams,
ka liela nozime te ir magnétiskajam mikro-
pulsiacijam, kuras novérojamas pirms magné-
tiskajam vetram. Tomér svariga ir atzipa, ka
geomagnétiska lavka izmaipas prasa no or-
ganisma papildspékus homeostatiska Ftdz-
svara saglabasanai, un tas japem veérd me-
dicinas darbiniekiem.

N.Cimahovica

Projekts VERA

1988, gada aprila sikuma no Micuzavas
observatorijas (Japana) isa darba vizite Riga
bija ieradies japapw astronoms Tecue Sasao
ar dzivesbiedri. Viesis, kas, starp citu, runi
laba krievu valodd, jo kadreiz studéjis P. Lu-
mumbas Maskavas Tautu draudzibas univer-
sitdté, ir teorctiskas noslieces zinainieks, kura
pétijumi veltiti Zemes rotacijas problémam. Ar
Micuzavas observatoriju Latvijas Valsis uni-
versitites astronomiem ir pastavéjusi ilgsioia
sadarbiba. Lidz 1987. gada beigam uz turieni
ik ménesi tika suititi Zemes rotacijas para-

metru noteiksanai veikio noverojumu rezul-
tati, jo Micuzava atradas Starptautiskd polu
kustibas dienesta centralais birojs (1988. g.

janvari sakara ar visparéju reorganizacijn $is

dienests likvidéts, bet apmeram lidzigu wuz-
devurnu  koordinacijas un datu apstrides
centrs izveidots Kinas Tautas Republiki —
Sanhaja).

Japanas viesis dzivi intereséjas par Rigas
astronomu panakumiem galvenokart instru-
mentu biivniecibas joma, jo tdlaki sasniegumi
Zemes rotdcijas petijumos nenoliedzami sais-
tami ar jawnas tehnikas un jaunw metozu lie-
tojumu. K& zinams, Riga ir viens no galve-
najiem kosmiskas lizera telemetrijas attistibas
centrieat Padomju Savieniba.

Doktors Sasao pais pédéja laikd nodarbo-
jas ar petijumiem un projektiem par seviski
garas bazes radiointerferometru izmantosanu
Zemes rotdcijas petijuinos. Japanas zinatmieki
jau tagad piedalas ari starptautiskd ap Kluso

okeanu izvietoto radicinterf2zrometru tikla
darbibi.
Pasi japani saku$i realizet projektu pari

par 2000 km garas bazes interferometram ar
vieny antenu ziemelos no Tokio, bet otru —
uz nelielas salinas Rjukju arhipeligad. Darba
iniciatori cer ar §o projektéto kompleksu iegat
loti augstas precizitites novérojumus. Tam
kilza ir loti awgstas tehniskas projekta prasi-
bas, Japanas rapniecibas tehnologijas mds-
dienu limenis un riapiga vietas izvéle abam
interferometra radioantenam — radiotelesko-
piem. Tos blivés uz masiviem klinsu ieziem, {3
novériot varbitéjo pamatu sesanos vai citadu
deformaciju attieciba pret Zemes virsmu. Par
S0 loti garas bidzes radiointerferometra pro-
jiektu VERA (VLBI FOR THE EARTH
ROTATION STUDY AND ASTROMETRY; sa-
vukart, VLBI — VERY LONG BASE INTER-
FEROMETRY) un par virkni citu probléemn,
kas saistitas ar Zemes rotaciju, Tecuo Sasao
refereja  LVU Astronomiskdas observatorijas
padomes séde.

Leonids Roze



kosmosa petnieciba

un apgusana

«FOBOSS» UN MARSS

Kosmonauiikas sasniegumu rezultata Marss jr
vislabak iepazitd Saules sistémas planata, izne-
mof, protams, Zemi. Patiesi, fikai Marsam visa
virsma uznemta nedaudzus simtus metru un
daii apgabali — pat pardesmit metru stkas de-
talas, tikai uz iTs planétas pilnu vietejo gadu
diendiena veikti gan globali un rediondli (no
orbitas), gan lokali {Hesi uz virsmas) meteorolo-
giskie novérojumi, tikai fur Tsfenoti sareZgiti
eksperimenti varbatéju mikroorganismu un tos
veidojodu organisko vielu mekleésanai un izda-
riti nopietni  seismiskie novErojumi. Bez tam
Marss ir pirma sveia planéta, kurai ar fiesiem
panémieniem detalizéti iepazits atmosféras ki-
miskais sastavs un noteikls agrunts elementsa-
stavs, Sie kompleksie pétijumi veikti no 1976, ga-
da Iidz 1982, gadam amerikdnu programmas
«Viking» ietvaros, faéu vispdr Marsa pé&tisana
ar kosmiskas tehnikas lidzekliem sakusies jau ag-
rak: no 1965. gada lidz 1972, gadam to dariju-
3as Zetras amerik@nu autom&tiskas stacijas «Ma-
riner», bet no 1971. gada lidz 1974, gadam —
dazas padomju automatiskas stacijas «Marsse.®

Un tom@&r vél joprojdm nav noskaidrotas pat
daias agrakas ar Marsu saistitas probi&mas, ne-
maz nerundjot par tam, kuras raduias péc jaunu
faktu atklaganas automatisko staciju lidojumos uz
Zo planétu. Turklat daZadu iemeslu dé| nav
veikti ar1 dazi (adi Marsa p&hijumi, kadi Tste-
noti citam, nereti pat daudz talskdm planetdm.
Daly 3§adu «balto plankumu» iecergts likvidét
padomju programmas «Foboss» izpildes gaits,

* Sk. Mikins E. Lidojumi
Zvaiginota Debess,
40. lpp.

uz Marsu. —
1988. gada vasara, 31.—

P

kuras kulminacijas posmam — Marsa un Fo-
bosa pétijumiem ar diviem jaunas konstrukeijas
maksligajiem pavadoniem -~ bifu janofiek
1989. gada.""

Marsa virsmas izskats psc maksitgo pavadenu
aViking-1» un «Viking-2» veiktas sistematiskas
teleuznemianas zinams |ofi siki: praktiski visai
planétai 300 m lielas, bet diviem procentiem
virsmas — pat 10—20 reizes sTkakds detalas,
5T globils apskate vél uzskatamak neka pirma,
ko 1972, gad3a veica pavadonis «Mariner-9»,
apliecina Marsa virsmas dgeolodisko daudzvei-
dibu: tur sastopami gan meteorifu izsisti kra-
teri, gan gan
grandiozas tektoniskds plaisas un milzigi ap-
dzisudi vulkani, gan daudz kas cits (sk. krasu
ielikumu 3aj@ un 1988. gada vasaras numura).

ArT programmd «Foboss» iefverta Marsa vir-

izZuvuiu ddensplismu gulines,

smas teleuzpnemiana — ar tam pasdm teleka-
meram, ar kurdm Fobosu viscie$dkas tuvoianas
b:Td7 iecerdts aplokot daZus centimetrus stkas
detalas. Td k& kosmiskd apardta aftdlums no
Marsa bis vismaz 10000 reizu lieldks nekd mini-
mdlais augstums virs Fobosa, tad sikakds deta-
jas, kuras varés saskatit vz planétas virsmas,

bas vismaz vairdkus kilometrus lielas, turklat
orbitas mazais slipums pret Marsa ekvatoru
egs uznemt planétas polu apkarini, Tade[

Marsa pétijumos automatisko staciju «Fobossy
telekameras kalpos ne tik daudz ka patstavigi
instrumenti, bet vairdk kd paligierices, lai ar
citiem optiskajiem instrumentiem iegatie dati bitu

* Sk. Miokins E. Jauna automatisko staciju
paaudze. — Zvaiginotd Debess, 1988. gada ru-
dens, 30.—34. lpp.
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piesaistiti konkrétiem planétas apgabaliem.
Marsa grunts sastavs kaut cik pamatigi iepa-
zits divas planétas vietss — tajas, kur kops
1976. gada ilgstoius tieios pétTjumus veica
automatisko staciju «Viking-1» un «Viking-2»
nolaizamie aparati. Pirmkart, ar rentgenfluores-
cences metodi, kuras pamatd ir pétamas vielas
apstaroiana ar &triem protoniem un to inducéta
rentgenstarojuma spektru redistrésana, vairakiem
grunts paraugiem (no atklatiem laukuminiem, no
akmens apakias, no 25 cm dzilas traniejas) no-
teikts elementsastavs (1. tab.). Ja pienem, ka
3adi konstatétie kimiskie elementi, tapat ka uz
Zemes, lielakofies ietilpst oksidos, tad Marsa
grunts sastavs ir 3ads: 449 SiO,, 199 Fe,O; (ja
visu Fe daudzumu nosaciti ietver 3aja oksida),
8% MgO, 5% AlO 5',% CaO, 1% TiO,
8% SO; uft. Otrkart, ar gazu hromatografa un
masspekirometra kompleksu mekléjot Marsa
gruntl varbitéjus organiskos savienojumus, da-
Ziem paraugiem izvériéts viegli gaistoio vielu
daudzums — ap 1,5 procentiem. Treikart, péc
diezgan intensivas grunts dalinu pielipianas pie
manipulatora gala nostiprinata magnéta novér-
téts magnétiska materidla daudzums — 3—7 pro-
centi. Cetfurtkart, ar nolaizamo aparatu telefoto-
metriem (optiski mehaniskajam telekameram)
izmérita virsmas materidla atstarotsp&ja trijas
redzamas gaismas krasas un trijas tuvéja infra-

Marsa grunts elementsastavs [svara %)°

sarkand diapazona joslas. Visu te minéto datu
kopums liek secinat, ka Marsa grunts péc sa-
stdva pados visparigdkajos vilcienos ir lidziga
uz Zemes sastopamajiem vulkaniskajiem ieziem, ti-
kai satur daudz vairdk hidratétu dzelzs oksidu
(kas pieskir planétai raksturigo sarkanbriino
krasu) un séra savienojumu.

Ta k@ grunts elementsastavs abas «Viking»
nolaisanads vietas izradijies identisks, var domat,
ka Marsa v@ji patieam ir pietiekami spécigi, lai
efektivi sajauktu dazadas vietas izveidojusos
smalkgraudaino materialu un tadéjadi padaritu
to viscaur gandriz vienddu. Turpreti nesasmal-
cinatajam virsmas materidlam — klintim un ak-
meniem — vajadz&tu reprezentét, spriezot péc
Marsa geologiska daudzveidiguma, visai daza-
dus ieZus. Tatu ar «Viking» nolaizamajiem apa-
ratiem neviena Marsa akmens elementsastavs
nav noteikts, jo visi ar manipulatora kausinu
paceltie nelielie objekti izradijas tikai salipuias
grunts picinas. Tadé| vieniga tieia informacija
par &is planétas cieto iezu sastavu, turklat da-
7ados rajonos, ir virsmas dabiskd gamma sta-
rojuma spektri, kurus 1974, gada paris tikstoiu
kilometru augstuma virs planétas dienvidpus-
lodes redistréja pavadonis «Marss-5». Péc kilija,
urana un torija radioaktivo izotopu gamma sta-
rojuma intensitates noteikts, ka 3ajas vietas Marsa
virséja slant (grunti+akmenos-+monolitaja iez7)

1. fabula

Kimiskais «Viking-1» iegitie paraugi (:Yiki_ng_—Q» Va_rl;:ﬁfé}é
élemems { iegitais mecu}ur:\.u
1. 4 2. 3. paraugs kluda
Mg 5,0 ? 52 ? 2,5
Al 3,0 7 2,9 ? 0,9
Si 20,9 20,8 20,5 20,0 2.5
S 31 3,8 38 2,6 0,5
cl 0,7 0,8 0,9 0,6 0,3
K <0,25 <0,25 <0,25 <0,25
Ca 4,0 38 4,0 3,6 08
Ti 0,5 0,5 0,5 0,6 0,2
Fe 12,7 12,6 13,1 14,2 2,0
o 50,1 49,7 ? 50,4 4,3

* Mérits tiesi uz Marsa ar rentgenfluorescences metodi («Viking» NA).

** Noradita pirmajam «Viking-1» iegitajam paraugam (citiemts ir lidziga).

Piezime. Paraugos konstatéts ari rubidijs (Rb), stroncijs (Sr), itrijs (Y) un cirkonijs (Zr), katrs

=0,01% daudzuma.
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ir vidéji 0,3% K, 0,00006% U un 0,00021% Th.
P&c gamma radioaktivitates, kuru virsmas mate-
ridld inducéjis kosmiskais korpuskularais staro-
jums, novértéts ari dazu galveno ieius veido-
joso kimisko elementu daudzums: 44% O,
17% Si un 19% Al+Fe. 853dus pétijumus pare-
dzéts turpindt — turkiat detalizétak, precizak
un virs citiem planétas rajoniem — ar jauna pa-
rauga gamma spekirometriem, kas uzstaditi
automatiskajas stacijas «Foboss». Lai méginatu
identificét konkrétos mineralus, kurus veido mi-
néto kimisko elementu atomi, iecer&ts izman-
tot 3ajos kosmiskajos aparatos izvietotos tuvéja
infrasarkana diapazona spektrometrus (orbita ap
Marsu 3adi instrumenti tiks ievaditi pirmoreiz).

Marsa virsmas temperatiira pagaidam daudz-
maz precizi vértéta tikai no attiluma — péc
virsmas infrasarkana jeb siltuma starojuma inten-
sitates. (Tiedie temperatiras mérijumi, kurus ga-
diem ilgi diendiena izdarija «Viking» nolaizamie
aparati, attiecds nevis uz virsmu, bet gan uz
gaisa slani 1,6 m virs tas.) 70. gadu otraja pusé
ar «Viking» orbitdlajiem aparatiem 33ada veida
tika puslidz regulari sastaditas veselu planétas
puslodi aptveroias termiskas kartes (sk. att.).
lzradijas, ka pécpusdiena ekvatora tuvuma
Marsa sasilst pat lidz +10—20 °C
(turpret gaisa temperatira, ka izriet no nolai-
iamo aparatu mérfjumiem, nekad nek|ast pozi-
tiva), bet ziemas nakiis pola apkartné tempe-
ratira noslid lidz —130 °C, t.i., Iidz og|skabas
gazes sasalianas punktam. Ta ka Marss ir tempe-
ratGras rezima zind daudzveidiga un dinamiska
planéta, ta siltuma starojumu paredzéts sistema-
tiski meérit ari programmas «Foboss» ietvaros,
izmantojot sim mérkim automatiskajas stacijas
uzstaditos infrasarkanos radiometrus.

Marsa afmosféras sastavs pamatvilcienos un
pat daudzas diezgan sikas detalds izzinats jau
70. gados — lieldkoties ar masspekirometriem,
kas bija uzstaditi «Viking» nolaizamajos apa-
ratos, kd ari péc spektroskopiskajiem novéro-
jumiem no pavadona orbitas vai Zemes. So péa-
fijumu gaita noskaidrots, ka Marsa atmosféras
galvena sastavdala ir og|skaba gaze, lidztekus
tai konstatéts pa paris procentiem slapek|la un
argona, aptuveni pa procenta desmitdalai tvana
gazes un skabek|a, vidéji dazas desmitdalas pro-
centa Gdens tvaika uft. (2. tab.). Turklat tvaika

virsma

Marsa virsmas termiska karte (atainota si-
tuacija 1976. gada 29. janija) atbilstosi pla-
nétas siltuma starojuma merijumiem ar pava-
dona «Viking-1» infrasarkano radiometru
18—24 um diapazona. Karté noraditas tem-
peratiras vértibas (kelvini) aprekinatas pro-
vizoriski — piepemot, ka Marsa gruntij ir
tikpat augsta izstarotspgja ka absolati mel-
nam kermenim. Faktiskd izstarotspéja daZiados
planétas apgabalos un lidz ar to virsmas
temperatiiras precizds vertibas — nedaudz
augstakas neka karté atzimétas (sk. tekstu) —
noteiktas vélak, izmantojot siltuma starojuma
mérijumus trijos citos radiometra kanalos
(visi 6—12,5 um diapazona).

daudzums m&dz svarsiities |oti plaias robezas —
atkariba no vietas un laika tas var bat Iidzvér-
tigs gan nepilnu 1 um, gan veselu 100 tm biezam
ddens slanim. Stipri mainiga izradijusies arT
ozona koncentracija, tacu lidz 3im iegdta infor-
macija par 38 kimisk3 savienojuma izplatibu
Marsa atmosféra ir diezgan fragmentara.

Ar masspekirometriju un optisko spektromet-
riju noskaidrots, ka daiddu izotopu relativais
daudzums ogleklim un skibeklim uz Marsa ir
tads pats ka uz Zemes, turprefi slapeklim un
argonam — bitiski citads. 37s atskiribas liecina,
ka Marsa atmosféra veidojusies un evolucioné-
jusi pavisam citadi ki miséja, — pieméram, tas
blivums 1313 pagatné bijis reizes desmit lieldks
nekd pasiaik. Lai varétu dro3ak spriest arT par
Marsa hidrosféras likteni — cik liela t& kadreiz
bijusi un kadé| izzudusi —, batu vél janoskaidro,
kads izotopiskais sastavs ir viegldkajam adens
tvaiku veidojoiajam elementam — Gdenradim,
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Marsa atmosféras sastavs

A. Kimiskais sastavs

2. tabula

Gaze R?::;:mrs; Mériianas metode, instrumenta atradands vieta

CO; >95 Masspektrometrija («Viking» NA)

Ny 2,5 Masspekirometrija («Viking» NA)

Ar 1.5 Masspektrometrija («Viking» NA)

0, 0,15 Optiska spektrometrija (Zeme)

0,1—0,4 Masspektrometrija («Viking» NA)

[efe] 01 Infrasarkana spektrometrija (Zeme)

H.O 0,002—0,2** Infrasarkana spektrometrija (Zeme,
«Marss-3, -5» OA un «Viking» OA)

Kr 3-10-5 Masspektrometrija («Viking» NA)

Xe 8-10-5 Masspektrometrija («Viking» NA)

0; ~10-6** Ultravioleta spektrometrija («Mariner-9»
un «Marss-5» OA)

* Augiéja robeza, kas noteikta ar rentgenfluorescences spektrometriju («Viking» NA), ir 3%
un tadéjadi apstiprina Zeit noradito vértibu, nevis dazkart pieminéto vértibu 35:=15%, kas ie-

gata ar nefie3aku metodi («Marss-6» NA).
** Mainas atkariba no vietas un laika.

B. lzotopiskais sastavs

S‘;‘:IOT:’:;?. D;:gz?ga Mé&riianas metode, instrumenta atraiands vieta
BC: 12C 0,012 ‘Opﬁska spektrometrija (Zeme) un
g, 120 ~0,006 \masspekirometrija («Viking» NA)
BN, N 0,0019 M Kirometriia («Vikings N
IBAr, OAF ~0,0007 asspekfrometrija («Viking» NA)

Sis raksturlielums noteikts gan Venérai (tiesos
mérijumos ar «Pioneer-Venus-2» masspektro-
metriem), gan Jupiteram un Saturnam, gan pat ta
pavadonim Titdnam (spekiroskopiskos novéroju-
mos no Zemes un kosmiskajiem aparatiem
«Voyager»), tacu par Marsu analogisku zinu
sobrid vél nav.

Marsa atmosféras vertikala struktiira pagaidam
visvairak pétita ar radiocaurstaroianas metodi,
kura augstvértiga tehniskaja izpildijuma lauj péc
atmosféras slanu ietekmes uz radiosignaliem sa-
méra precizi novértét gan spiediena, gan tem-
peratlras vértibas 3ajos slanos. S53ada veida
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70. gados ar pavadoniem «Mariner-9», «Viking-1»
un «Viking-2» iegiti daZi tukstosi atmosféras ver-
tikalo profilu dazadas vietas, gadalaikos un dien-
nakts stundas. Temperatiras atkariba no augstuma
bez tam daudzkart vértéta péc detalizétiem ogl-
skabas gazes spektra joslu novérojumiem, kas
tikaizdariti ar «Mariner-9» infrasarkano interferen-
ces spekirometru. Visbeidzot, gan spiediens, gan
temperatiira, gan galveno gazu koncentracija
dazada augstuma noteikia vistie3dkaja veida ar
«Viking» nolaiZamo apardtu instrumentiem le-
jupceld uz planétas virsmu. Tomér 3iem tieiajiem
mérijumiem, pirmkart, dazos augstuma intervalos



ir tehnisku apstiku diktéti partraukumi, otrkart,
tie aftiecas tikai uz divam planétas vietam prak-
tiski viena un taja pais gadalaika un diennakis
stunda.

Lai vértefu Marsa atmosféras verfikalo struk-
tiru, noteiktu ddens tvaika, skabekla un ozona
koncentraciju un Gdenraia izotopisko sastavu,
automatisko staciju «Fobossa zinatniskaja eki-
péjuma ietverti speciali $im meérkim domati op-
tiskie instrumenti — ultraviolefie fotometri, kuru
jutibas kanali sakrit ar atfiecigo gazu spekira
joslam. Atikiriba no pavadona «Mariner-9» ul-
travioleta spektrometra un pavadona «Marss-5»
ultravioleta fotometra, kuri registréja planatas
atstaroto (vai aimosféras izstaroto) gaismu, iie
instrumenti pétniecibas seansu laika bas orientsti
ta, lai uzivertu cauri atmosférai spidoio Sau-
les gaismu.

Marsa jonosféras struktira pagaidam pétita
lielskoties ar radiccaurstaroianas metodi — pac
radiovilnu fazes nobides nosakot elekfronu kon-
centraciju signila ikérsotajd apgabala, 3ada
veida 70. gados, izmantojot galvenckari pava-
dopu «Mariner-%», «Viking-1» un «Viking-2»
radicaparatiry, iegdti dazi tikstoii jonosferas
vertikdlo profilu dazddam planétas apgaismotas
puslodes vietam. Ar garam lidojoio automatisko
staciju «Marss-4», lietojot zemakas frekvences
radiovilnus, izdevies konstatét ari daudz vajako
nakts puslodes jonosiéru {redistréts viens
profils). %o pé&Tjumu gaitd noskaidrots, ka
vietéja pécpusdiena galvenais jonizacijas mak-
simums afrodas 145 km augstuma un dazkart
sasniedz  ~1,5-10° elektronuf/em?®, bet nakil
lidz 110 km augstumam un pava-
jinds lidz ~5-10° elektronufem?®, Divos gadi-
jumos — ar jonosférai
«Viking»

nolaizas
cauwri lidojo3ajiem
aparatiem —
tiesdkaja veida izmérita jonu masa, enerdija un
daudzums virs dienas puslodes. (Ven&ras jono-
sféra 33ds pe&hjums veikts daudzkart — pava-
donim «Pioneer-Venus-1» ik aprinkojuma nolai-
ioties ITdz nepilnu 150 km augstumam virs pla-
nétas.) lzradijies, ka Marsa jonosféra, tapat ki
analogiskaja Zemes atmosféras veidojuma, do-
minéjoiais jons ir skabeklis.

Programma «Foboss» paredzéts pirmo reizi
starpplanétu lidojumu praksé péfit jonosféru ar
aktivu metodi — zondét fo no augias ar radio-

nolaizamajiem vis-

lokatoru, furklat uzreiz vairakas frekvencés. Ta
ks plazmas spé&ja atstarot daiidas frekvences
radiavi|nus atkariga no elektranu koncentracijas
taja, £ada veid3 bias iesp&jams vériét jonosféras
vertikalo struktoru — tiesa, gan tikai virs joni-
zdcijas maksimuma, Ar radiolokaciju 33das zinas
katra aprinkojuma bus iespéjams iegiit par dau-
dziem planétas punktiem, turpretl ar radiocaur~
starofanu to vargja izdarit tikai dives punkios.

Marsa magnefosféras uzbiive pétita, ar tiesiem
panémieniem mérot magnétiskd lauka un plaz-
mas raksturlielumus planétas tuvakajd apkariné.
Dati, kas iegati 70. gadu pirmajd pusé ar pava-
doniem «Marss-2», «Marss-3» un «Marss-5», lie-
cina, ka &is veidojums ir neliels: virs dienas
puslodes & robeza ir tikai paris fukstosu, virs
nakts puslodes — pardesmit tokstodu kilometru
no planétas virsmas. Ta kd min&tie pavadoni bija
ievaditi orbitds, kuras atradas lielakoties arpus
ifs visai niecigas magnetosiéras, un darbojas
neilgu laiku, par Marsa magnétiske lauku sa-
vaktas zipas ir stipri skopas un vé&l nelauj pil-
nigi drosi izsecindt ta izcelsmi, Vairdkums pét-
nieku uzskata, ka Marsam piemit paiam savs
(nevis Saules vé&ja inducéts) magnétiskais lauks,
kuram uz planétas virsmas ir dafus simtus reiZu
mazaka intensitite neka Zemes magnétiskajam
laukam,

Lai varétu veikt 5adus mé&rTjumus lieldka skaita
un augstaka kvalitité, katra automatiskaja sta-
cijd «Foboss» ir divi identiski magnetometri un
plazmas analizes komplekss, kuri péc registré-
jame raksturlielurau loka un citiem parametriem
batiski parsp&] automatiskajas stacijas «Marssw»
uzstaditos elektriski |adéto stkdalinu detektorus.
Bez tam ar jaunajiem kosmiskajiem aparatiem
tiks pirmo reizi aizgadati uz Marsa apkartni
plazmas vilpu analizatori, ar kuriem var@s noteikt
plazmas elektrisko svarstibu raksturlielumus un
tadéjadi git diezgan fiesus datus par Saules véja
mijiedarbiby ar Marsa magnetosféru un jeno-
sfgru. (5adi m&rTjumi veikli Venéras apkartné ar
pavadoni «Pioneer-Yenus-1», Jupitera, Saturna
un Urana apkartné -— ar garam lidojosajam
automatiskajam stacijdm «Voyagern.}

Tadejadi automatisko starpplan&fu staciju «Fo-
boss» lidojums, ja tas bas veiksmigs, [aus bi-
tiski pavirzities uz priekiu vairadkas
Marsa izpétes jomas,

svarigas
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Pédéja bridi. Ta ka sakari ar automa-
tisko staciju «Foboss-1» ce|3d uz Marsu partrakusi
(1988. gada 1. septembri), bet automatiskajai
stacijai «Foboss-2» trTs tdlzond&ianas instrumenti

tika nonemti, lai varétu uzstadit vél otru nolai-

Zamo aparatu, dazus programma «Foboss» pare-

dzétos pétTjumus nebis iesp&jams veikt.
E.Mikins

KOSMOSA APGUSANAS JURIDISKIE ASPEKTI

Ar pirmd Zemes maksligi pavadona (ZMP)
palaisanu 1957. gada 4. oktobri sidkas kosmosa
izpétes un apgisanas éra. Trisdesmit gados sa-
sniegti izcili panakumi 3aja joma. Kosmosa apgi-
3ana ir visai specifiska cilvéces darbibas sféra:
no vienas puses, td paver |oti lielas iesp&jas
progresam, bet, no otras puses, var bt cé&-
lonis lielam nelaimém, — viss atkarigs no fta,
ka tiek izmantoti kosmonautikas sasniegumi. Ta-
dé| Iidz ar kosmosa &ras saksanos radas ne-
pieciesamiba pé&c jaunas starptautisko tiesibu
nozares — kosmosa tiestbam.

Padomju Savieniba bija iniciatore starptau-
tiskiem noligumiem, kuri regulé wvalstu dar-
bibu kosmosa izpété un apgilana. Pirmoreiz
par to runats 1958. gada 15. marta padomju
valdibas pazinojuma, kas tika iesniegts apsprie-
ianai Apvienoto Naciju Organizadcijas Genera-
las asamblejas 13. sesijai.

1958. gada decembri ANO Generala asam-
bleja izveidoja Specidlo komiteju kosmiskas
telpas mierigai izmanto3anai, bet ta nebija dar-
baspéjiga. Tapéc 1959. gada tas vietd tika ra-
dita ANO Komiteja kosmiskas telpas izmanto-
3anai. Sakuma taja ietilpa 24 valstis, bet
1961, gada komiteja tika paplasinata Iidz 28 val-
stim. ANO Generalds asamblejas 14. un 16. se-
sijas rezoliicijas noteica §Ts 13 saukias Kosmosa
komitejas kompetenci. Komiteja ir Generalas
asamblejas paligorgans un sastav no divam
apakikomitejam — Juridiskds un Zinatniski teh-
niskas. Péc vajadzibas var izveidot darba gru-
pas.

Kosmosa komitejas pirmaja sesija 1962. gada
tika apstiprinati tas darbibas principi, no ku-
riem svarigakais bija noteikums, ka komitejas
|emumi tiek pienemti ar consensus principy,
t. i, péc visu komitejas locek|u vieno3ands bez
balscianas, lai bidtu izslégta iesp&ja uzspiest
lémumus ar «mehanisko vairdkumu»,

Kosmosa tiesibu vésturi var iedalit divos pos-
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mos — robeza starp tiem ir 1967. gada 27. jan-
vari noslégtais Ligums par valstu darbibas
principiem kosmiskas telpas izpé&t& un izmanto-
3ana (turpmak saukts — Ligums par kosmosu).
Sakumposma tika piepemtas vairdkas ANO Ge-
nerdlas asamblejas rezoliicijas par kosmosa iz-
mantosanu.

Pirmo no tam pienéma 1961. gada, un taja
pasludindja galvenos kosmosa pétisanas prin-
cipus:

— kosmosa pétisana un izmanto3ana notiek
visas cilvéces laba;

— kosmosa un uz debess kermeniem ir
spéka starptautiskds fiesibas, to vidd ANO sta-
tati;

— kosmiska telpa un debess kermeni nevar
tikt nacionali pievienoti vai okupéti.

Veélak pienéma vél citas rezoldcijas, kuras
postuléja:

— valstu darbibai kosmosa p&tnieciba un
apgisana starptautiskais miers, dro-
3iba, sadarbiba un savstarpéja sapraianas;

— valstis saglaba jurisdikciju un kontroli par
kosmosa palaistajiem lidapardtiem un to ap-
kalpém, kamér tie atrodas kosmosa.

Siem nolikumiem bija rekomendaciju raksturs,
tapéc tajos fiksétie principi bija galigi jano-
stiprina starptautisku Iigumu veida. Sada Iiguma
projektu iesniedza Padomju Savieniba 1966. ga-

javeicina

apakikomitejd to 19. decembri pienéma ANO
Generdla asambleja. 1967. gada 27. janvari li-
gums tika atklats parakstianai Maskavd, Lon-
don3 un Vasingtona, un 1967. gada 10. oktobri
tas stajas speka.

Nakamais solis bija 1968. gada ligums par
palidzibas sniegsanu kosmonautiem avarijas ga-
dijum3, kosmonautu un kosmisko lidaparatu no-
dosanu péc piederibas. Véldk pienéma kon-
venciju, kas paredz starptautisko atbildibu par
kosmisko lidaparatu nodarito postu, konvenciju



par kosmosad palaifamo objektu redistraciju, [i-
gumu par principiem valstu darbTbai uz Méness
un citiem debess kermeniem, u. c.

Aplikosim
pektus,

atseviskus kosmosa tiestbu as-

KOSMISKAS TELPAS
JEDZIENS

Visos minétajos ligumes un konvencijas, ka
art citos ligumos starp afseviikam valstim fi-
guré jedziens «kosmiska telpa». Neraugoties
uz 33 termina biefo lietojumu starptautiskajas
kosmosa tiestbas, joprojam nav precizas jé-
dziena «kosmiska telpa» definicijas. Kosmosa
tiesthbu specidlisti nav vargjuii vienoties par to,
kur ir kosmiskds felpas un Iidz ar to kosmosa
tiestbu normu darbibas robeza. Parasti par kos-
miske telpu zindtnieki uzskata felpu aiz Zemes
atmosféras. Taéu nav skaidrs, kur Tsti pastav ro-
beia starp tam. Pieméram, Starptautiska aviacijas
federacija par kosmiskajiem lidojumiem nosactti
uzskata lidojumus wvairak neka 100 km aug-
stuma. Tomér $ajd jautdjuma ir vajadziga pil-
niga skaidriba,

Visu valsfu likumos ir noteikta pilna suve-
renitite uz aftiecigo gaisa telpu, bet attieciba
uz kosmisko telpu valda divas galvenas kon-
cepcijas. Vieni uzskata, ka nepiecieama kos-
miskas telpas definicija. Janosaka gaisa tfiesibu
un kosmosa tesibu darbibas robeias, jo pa-
radas lidapardti (piemé&ram, «Shuttle» fipa kos-
mosa kugi), kuri spé&j lidot atmosférad ne tikai
vertikali, bet ari horizontali. Ligums par kos-
mosu aizliedz izvietot kosmiskajd telpd kodol-
ierodus un cifus masu iznicindanas [Tdzek]|us.
Te arT rodas jautdjums, sakot no kada aug-
stuma iie ierodi uzskatdmi par kosmiskaji felpa
esoiiem,

Pie ofras koncepcijas pieturas galvenokart
amerikanu juristi, un 43 kosmosa fiesibas iegu-
afunkcionali teorijas. 33 no-
virziena piekritéjus neinteresg kur ir robeia
starp kosmosu un gaisa telpu, vini liek priekia
risindt problému nevis péc darbibas vietas, bet
péc darbibas veida.

Savukart, citi uzskats, ka kosmiskas ftelpas
definfcijas trOkums nav kavéjis valstis darbo-

vusi nosaukumu

ties kosmosi un ka kosmeosa tesibas ar pa-
nikumiem attistds arT bez $adas demarkacijas.

Tomér jaatzist, ka gaisa telpas un kosmosa
robeias noteikt ir janosaka.

KOSMISKAS TELPAS,
KOSMOSA PALAISTO OBJEKTU,
KOSMONAUTU, DEBESS
KERMENU UN TO RESURSU
JURIDISKAIS PAMATS

Kosmosa fiesibas nosaka kosmosa, k3 ari de-
bess kermenu tesisko reitmu. Tiesibu un pie-
nikumu subjekti jeb to nes&ji pirmam kartam ir
valstis un zinamos gadijumos — starptautiskas
organizacijas.

Kosmiskds telpas juridiskais statuss paredz,
ka uz 3o telpu netiek izplatita nevienas valsts
suverenitdte; 13 ir atklata jeb briva visam val-
stim pétisanai un izmantosanai. Turpreti kops
pirma ZMP  palailanas izveidojies visparpie-
nemts princips, ka valsts suverénas tiesibas sa-
glabsjas uz ikvienu ZMP, kas palaists orbits,
lai ar7 fas atrodas aiz valsts robezam,

Atbilstodi Ligumam par kosmosu, Méness un
citi debess kermeni pieder visai cilvécei un
nevar bit naciondlas pievienolanas vai okupa-
cijas objekti. Tos drikst apmeklét ikviena valsts.
lebkura vieti uz MéEness virsmas vai ta dzilés
var veikt zinatnisko pétniecibu, Ligums regla-
menté i7s pétniecTbas kartibu. Valstim jadarbo-
jas t3, lai neradttu trauc&jumus citu valstu dar-
bibai. [zveidojot stacijas, gan apdzivojamas,
gan neapdzivojamas, wvar izmantot tikai tik
plasu teritoriju, cik nepiecieiams stacijas darbi-
bas nodrogindianai. lespéjams uz neilgu laiku
izdaltt papildu zonas bistamu eksperimentu
veikianai. Saskana ar 1979. gada neligumu, val-
stis saglaba jurisdikciju un kontroli par savam
stacijam un citiem objektiem uz Méness. Tas no-
zimé, ka tikai ta valsts, kuras jurisdikcija ir at-
fiecigais objekts, ir tiesTga vadit un kontrol&t
ta darbibu. .

Par darbibu kosmosa tiek wuzskatita daiidu
cilveka raditu objektu izvietolana orbita ap
Zemi, starpplangtu felpd, uz Méness un citiem
debess kermeniem, Ar to tiek saprasta ari dar-
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biba uz Zemes, kas saistlta ar objektu palaizanu
kosmosad, to vadiianu un atgadaianu uz Zemes.
Aftieciba uz lidapardta neveiksmigu palaiianu,
t. i, mégindjumu to ievadit kosmosa, vaj ar so
klimi saistito darbTbu kosmosa apgtiand ju-
tisprudencé nav vienotibas. Padomju dokirina
uzskata, ka kosmosa tiesiham jaregulé valstu
darbiba kosmosa apgdiand neatkarigi no dar-
bibas realizacijas vietas,

Lidz ar jebkura kosmiskd objekta palai-
Zanu orbW#a izveidojas starptautiski tiesiskas at-
tiecbas, kuras turpinas, Iidz 3is objekis ir at-
griezies uz Zemes vai nolaifoties sadedzis. Sa-
skand ar 1975. gada konvenciju par kosmos3
palaisto objektu redistraciju, valstis nostGta ANO
generalsekretdram informaciju ne tikai par pa-
laistajiem ohjektiem, bet arT par tiem, kuri bei-
gudi rinkot orbitd ap Zemi. Kosmiskos objektus
reqgistré& palaidéja valsts tikai péc to nonakia-
nas orbita ap Zemi vai talak kosmiskaja telpa.
Geolizikalas raketes, lai gan tas lido ZMP or-
bTtu |TmenT, neiiek registréias ki3 kosmiskie ob-
jekti.

Katrs objekts var bat iek|auts tikai vienas
valsts registra, Ja ir divas vai vairdkas palai-
déjas valstis, tas vienojas, kura no tim %o ob-
jektu redistrés. T3, piemé&ram, programmas «ln-
ferkosmoss» ietvaros kosmiskos objekius, kurus
izgatavo un palaiz no PSRS teritorijas ar pa-
domju raketém, redistré Padomju Savieniba, Ja
iis programmas jefvaros tiek palaisti citu val-
stu izgatavoti kosmiskie objekti, tad tos re-
gisirg aftiecigds valstis, Eiropas kosmonaufikas
parvaldes pavadonus redistré Francija.

Kosmosa fiesTbu normas stajas speka tikai péc
attiecigd kosmiskd objekta registracijas. Redis-
trétdja valsts saglaba jurisdikciju un kontroli par
kosmisko objektu un 13 apkalpi visu laiku, ka-
mér tas atrodas kosmiskaja telpa (ar to saprotot
arT debess kermenus). Tatad §7s jurisdikcijas rea-
lizacija saistita nevis ar objekta naciondle pie-
deribu un ta apkalpes pavalstniecibu, bet gan
ar objekta redistriciju noteika valstl,

Starptautiskajds kosmosa tiesibas nav
definéts jedziens ckosmonauisy. Tiek lietoti da-
iadi termini — kosmonauts, astronauts, ap-
kalpe, apkalpes loceklis, personals, militarais
persandls, parstavji, ekspedicija, cilvéks. Tomér
fas nenozimé, ka kosmosa tiesibas nosaka atiki-

Tpasi
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ribas vinu juridiskaja statusa atkartbsd no iz-
pildamajam funkcijam. Pretstatd jdras un gaisa
tiesTbam, kas paredz atikiribas starp apkalpi un
pasaiieriem, kosmosa jurisprudence tadas atiki-
ribas Sobrid nav paredz&tas. Tas, protams, ne-
nozim@, ka wvalstu iekigjd likumdosana nevar
sadalit apkalpes tiestbas un piendkumus un pie-
gkirt komandierim Tpaias tiesibas. Padomju Sa-
vienibd paireiz ir fris amati kosmosa kugu ap-
kalpju sastivi — kuda komandieris, bortinze-
nieris un kosmonauis pétnieks.

Noliguma par Mé&nesi un citiem debess ker-
meniem tika izveidots fo kosmisko objekfu iz-
pétes juridiskais pamats. Svariga vieta noll-
guma ir td saukiajam apmekl&ianas principam,
saskana ar kuru visas stacijas, iekartas un kos-
mosa kugi uz Mé&ness un citiem debess kerme-
niem ir atvérti citu valstu pdarstavjiem, tikai tiem
laikus jabridina par planoto apmeklgjumuy, lai
varétu veikt nepieciesamas konsultacijas un dro-
§tbas pasakumus. Apmekl&juma mérkis var bat
parbaudit, vai stacijas darbiba atbilst 53 no-
liguma principiem. Jebkura valsts var darboties
gan patstavigi, gan arT ar citu valstu dalgju vai
pilnigu lidzdaltbu, bet tikai noliguma ietvaros.
Apmek|&juma laiku un apstdk|us var noteikt ti-
kai t3 wvalsts, kuras jurisdikcija afrodas attie-
cigais kosmiskais objekts. lznémums ir patvé-
ruma mekl&lana stacijd nelaimes gadijuma vai
kosmonauta slimtbas dé|.

Jebkurai valstij vakt uz Méness
minerdlu un citu vielu paraugus un izvest tos.
Paraugi paliek iTs valsts riciba un var tikt iz-
manteti  zindtniskiem nolikiem. Vielas var iz-
manfot, lai nodroiindtu ekspedicijas darbibu,
Noligums paredz regulét dabas bagatibu eks-
pluataciju, kad t3da nakotn& kl|ds tehniski iespé-
jama.

ir tiestbas

KOSMISKO
LIDOJUMU DROSIBA
UN PILOTEJAMO OBIJEKTU
NODOSANA PEC PIEDERIBAS
Lai gadatu par kosmiske lidojumu droiibu,

javeic daizddi gan naciondli, gan starptautiski
pasdkumi: janovérs kosmiskds telpas piesarno-



fana, janodrodina sakaru normala funkcion&sana,
kosmiskaja telpa jaizdala speciilas droitbas zo-
nas, janavéri iejaukianas citu valstu kosmiske
objektu darbibi, jagaranté savstarpéja palidzi-
ba un gldbiana avarijas situacijas.

Liguma par kosmasu dalibvalstis uznémuiss
saistibas nekavéjoties informét cita citu un ANO
generalsekretary  par jaunatkldtam paradibam
kosmosa, bot bistamas kosmonauty
veselibai vai dzivibai. Pie tadim paradibam
pieder arT Saules uzliesmojumi un ar tiem sais-
titas radidcijas stavokla izmainas kosmosa.

Visai detalizéti izstradati jautajumi par pali-
dzibu kosmonautiem avarijas gadijuma. Ja ava-
rijas vai citas nelaimes dé| kosmosa kugis no-
laizas svesas valsts teritorija, 3is valsts piena-
kums ir garantét drosibu kuga apkalpei un no-
gadat to, k3 ar7 paiu kosmosa kugi valstij, kura
kosmosa kudis redistréts. Tatad arT starptautiska
apkalpe ir janodod nevis péc atsevitku tas |o-
cek|u pavalstniecibas, bef gan pilnd sastadva re-
gistrétajai valstij.

Ja valstij, kuras teritorijda nonakusi avaréjusT
apkalpe, nav pietiekamu tehnisko lidzekju glab-
ianas darbiem, tos var veikt ar citu valstu pa-
Itdzibu. Tomér arT tad glabianas operdcijas
kontrola ta valsts, kuras teritorijd tas notiek. At-
tieciba uz kompensdciju sakara ar izdevumiem
kosmonautu glabianai un to nodofanai péc
piederibas nekiddu domstarpTbu nav. Visas val-
stis atzist, ka humani apsvérumi un starptautis-
kas sadarbibas principi nelauj kosmonautu glab-
fanu saistit ar finansiadlam pretenzijam.

Pretstata noteikumiem par kosmonautu glab-
$anu nepilot&jami kosmiskie objekti vai fo sa-
stavdalas tiek glabtas un nodotas péc piederl-
bas tikai péc palaidéjas valsts loguma un uz
tas rékina.

kuras wvar

VALSTU ATBILDIBA
PAR PILOTEJAMO
KOSMISKO OBIEKTU
APKALPJU DARBIBU
Attistoties pilotéjamiem kosmiskajiem lidoju-

miem, vajadz&ja reglamentét wvalstu atbildibu
par cilveka darbibu kosmasa. Padomju dok-

frina paredz divas starptautiskas atbildibas for-
mas par nelikumigu darbibu — politisku un
materialu.

No starptautisko tiesibu viedokla, nekadas
problemas par valsts atbildibu nerodas, ja kos-
monauti atrodas valsts dienests. Valsts atbild
par likumu parkapumiem, ko veikuii tas or-
gadni un amatpersonas, darbodamies oficiali,
bet ne privata karta. Tomer, atiisloties kosmo-
nautikai, kosmiskaja darbiha arvien vairadk
iesaistds privatas firmas un to darbinieki. Sa-
skapd ar kop8jam starptautiskajam
valsts nenes atbildibu par Sadu privatu ju-
ridisku un fizisku personu darbibu. Tas tomér
nenozim&, ka valstis nevar 1adu atbildibu uz-
nemties. Atbilstosi Ligumam par kosmosu, vaists

tiesTbam,

uznemas starplautisku atbildibu par jebkuru na-
ciondlo darbibu kosmosa {ar te saprotot arT Mé-
nesi un citus debess kermenus) neatkarigi no
tad, vai to veic valdibas iestades vai privatper-
sonas un privaluzp@mumi. Privatpersonu un pri-
vatuznémumu darbiba kosmiskaja telpa notiek
tikai ar afttiecTgas valsts atauju un #ds kontrolg,
Ta ir kosmosa tiesibu specifika.

Valsts atbildiba per pretlikumigu kosmiska
objekta personala darbibu paredz vainigo per-
sonu saukianu pie administrativas, kriminalds vai
civilatbildibas atbilstoli nacionalajiem likumiem,
Administraiivais vai
no materialds atbildibas. Par kosmiskd lidojuma
droiibu un pienemto normu un likumu izpildi
atbild kosmosa kuga komandieris. Komandierim
un apkalpes locekjiem obiigati jaievéro lidojuma
vadibas centra naradijumi.

kriminalais sods neatbrivo

Jautdjums var valstu atbildibu radas ari sakard
ar konkrétu darbibu — Zemes zondésanu no
orbitas, tieio radio un televizijas raidijumu or-
ganizéianu, geostacionards orbitas izmantoianu,
Sadas darbibas principi v&l nav pilnibd izstra-
dati.

Pirmad no min&tajdm problémam ir |oti akfuala
jaunattistibas valstim. Nekontrolgéjama zonda-
janas datu izplatifana, ko ASY gatavojas ailauf
privatkompanijam, var |oti jo wvalsfu
ekonomikai. Padomju Savieniba liek priekia
tadu noteikumu, ka augstas izikirtspgjas zondé-
sanas dati par citas valsts teritoriju var tikt no-
dotfi trefajam valstim tikai ar zond&jamas valsts
at|auju.

traucét
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Lidziga probléma radas par tiefo televizijas
franslaciju  ar pavadonu starpniectbu.  Jau
1972. gadad Padomju valdiba iesniedza ANO Ge-
nerdlajai asamblejai konvencijas projektu par
pavadonu izmantoianu tieiajai televizijas trans-
lacijai. Afbilstoii fim projektam, valsts var rea-
lizét translaciju citdim valstim tikai ar to at|auju.
Vienlaikus tiek reguléts televizijas programmu
saturs, lai «izsiégtu maileridlus, kuri propa-
gandé kara idejas, militarismu, nacismu, nacio-
ndlo un rasu naidu, k3 arT materidlus, kuriem ir
amorals, provocgjoss raksturs vai kuri citadi
iejaucas valstu iekigjas lietds vai to arpolitikan.
Tomér konvencija 3aj&d jautdjumi nav noslégta,
jo ASY un vairakas citas valstis attieciba pret
tiesds televizijas translicijas regulésanu ienem
negativu poziciju. 3ajd jautdjuma 1982. gads
tika pienemta ANQ Generalas asamblejas rezo-
lGcija, kurai ir rekomend@&jois raksturs,

Sakara ar tieio televizijas translaciju lizvirzi-
jas ari jautdjums par geostacionaras orbitas iz-
manto3anu. 51 orbita ir ierobeiots dabas re-
surss, un taja var izvietot tikai ierobeiotu skaitu
Zemes maksligo pavadonu. Ekvalorialas valstis
Keolumbija, Konge, Ekvadora, Indonézija, Ke-~
nija, Uganda un Zaira 1976. gads izteica savas
pretenzijas uz atseviikiem geostacionards orbi-
tas segmentiem. Tas apgalvoja, ka i1 orbita ir
fizikals faktors, kas saistits ar Zemi un fas
gravitacijas lauku, un i3péc affiecigie orbitu
segmenti ir teriforijas turpindjums. 3o valstu po-
zicija tika kritizéta ANO Kosmosa komiteja. Pa-
domju Savieniba uzskata, ka kosmiskas telpas
dala, kura atrodas geostaciondre pavadonu or-
bitas, ir visas kosmiskas telpas neatpemama sa-
stavdala un uz to altiecas Liguma par kesmosu
principi — arT tas, ka kosmiskd telpa nekada
veida nevar tikt nacionadli piesavindta. Visam
vaistim ir vienadas tfiesibas izmantot kosmisko
felpu geostaciondrajiem pavadoniem.

APKARTEJAS VIDES
AlIZSARDZIBA

Apkarisjas vides aizsardzibas  prebléma
ietver sevl gan dabas resursu saglabaianu, gan

to racionalu izmantolanu. Kosmosa tehnika pa-
ver unikalas jespéjas dabas resursu globalai
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pétisanai. Savukart, paii kosmiskie lidojumi var
bdt apkarteéjas vides piesdrnoianas célonis. Ar
vides piesdrnosanu parasti saprot maksligu {(ap-
zinatu vai neapzinatu) toksisko vielu vai citu
elementu, materidlu vai enerdijas ieneianu vide
tados daudzumos, kuri parsniedz vides dabiskas
spé&jas tos neitratizét. Apkartéja vide tiek ap-
zinati piesarpota, ja eksperimenta gaita apzi-
nati fiek ienesti kosmosa kadi materiali vai vie-
las. Ki piem&ru wvar min& amerikanu projektu
«West Ford», kura mérkis bija izveidot orhita
joslu no vara adatinam, lai pé&tTtu supertilos ra-
diosakarus. Sis projekis izraisTja negafivu reak-
ciju daudzu valstu valdibas, zinatniskajas un sa-
biedriskajas organizacijas un tika atcelis,

Par apzindtu apkartéjds vides piesarnosanu
var uzskatit ar1 kodolierou izméginasanu kos-
mosd. Tas novérianai svarigs solis bija 1963, ga-
da Maskavas ligums par kodolierodu izmégi-
ndjumu aizliegiany atmosféra, kosmiskaja telpa

un zem tdens.

Apzindti vide var fikt piesarnota, nogddajot
no kosmosa uz Zemi daiaddus materialus un
energiju. Loti nopietnas sekas var radit arpus-
zemes organismi. Tapéc jau kops pirmajiem
kosmiskajiem lidojumiem tika wveikta piezemé&-
juios kosmosa kudgu karantina un dezinfekcija.
Tomeér «Apollon programmas laikd NASA no-
naca pie secindjuma, ka uz Meness nekadu in-
fic&josu materidlu nmav, un partrauca visus ka-
rantinas pasadkumus. Sis lémums tika piepemts
vienpuséji, bez konsultacijsm ar citam ieinle-
res&tajam wvalsiim. AcTmredzof ir nepiecieiams
izstraclat vienotas starptautiskas normas un kar-
fibu apkartéjas vides un kosmiskds telpas aiz-
sargasana no hiologiskds piesdrnosanas.

Visvairdk kosmoss tiek piesdrnots parasto
kosmisko lidojumu rezultata. Orbitis ap Zemi
arvien pieaug savu laiku nokalpejuic ZMP
skaits, k3 arT neséjrakesu detalu un citu atkri-
tumu daudzums, Tas rada visai nopietnas pro-
blémas kosmisko lidojumu droiibai.

Viens no piesdarnosanas c&loniem var bit ko-
dolenerdijas avotu izmantoiana kosmosa. Ja
avaré ZMP, kuram ir 3ads enerdijas avois, se-
kas var bit daudz bistamakas nekd péc parastu
kosmisko objektu avarijas. Paireiz spéki esoias
starptautisko tiesibu normas tomér nekadi neie-



robezo kodolenergijas avotu izmanto3anu kos-
maosa.

Parasto kosmosa kugu starti notiek nacionilo
teritoriju ietvaros, un 33du startu kartibu regule
nacionalie likumi un normas. Citadi ir daudz-
kart izmantojamiem kosmosa kugiem. Stijoties
pie 33 tipa kudu izstradasanas, NASA ap-
galvoja, ka tie nekadas ekologiskas problé-
mas neradis. Tomé&r izradijas, ka, start&jot un
atgriezoties uz Zemi, rodas skanas ftriecienvil-
nis, kuram var bt visai bistamas biologiskas se-
kas. Bez tam pirmas pakapes dzinéju degvielas
deg3anas produkti kaitigi ietekmé atmosféru. Ar
katru startu atmosféra tiek izmests ap 100 t me-
talisku dalinu, to vidd aluminija oksids. Sa-
sniedzot gada planoto startu skaitu, atmosféra
var uzkraties Iidz 1000 t dalinu, kas iev&rojami
maina atmosféras atstarojo3ss Tpasibas un var
izjaukt siltuma bilanci. Sie degsanas produkti

turkladt samazina atmosféras ozona slani. Pa-
gaidam energétiski lidzvértiga nekaitiga deg-
viela pirmajai pakapei nav atrasta.

Svariga nozime ir ne tikai Zemes, bet ari de-
bess kermenu vides aizsardzibai. Saskana ar
Ligumu par kosmosu, valstim javeic nepiecie-
Samie pasdkumi, lai novérstu potenciali bistamu
eksperimentu sekas. Noligums par Ménesi un
citiem debess kermeniem paredz pasakumus,
lai neievazatu Méness vidé kaitigas vielas, ma-
teridlus un baktérijas. Valstim jdinformé ANO
generalsekretars par radioakiivo vielu izmanto-
3anu un izvietodanu uz Méness un par $adas iz-
vietosanas mérkiem.

K& seit minétais liecina, kosmiskas telpas un
debess kermenu vides aizsardziba $is tas jau
ir veikts, tomér nepieciesama taladka juridiska
regul&iana 3aja joma.

J.I.Straume
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KA PLUTONS TIKA PIE NOSAUKUMA

Astronomijas véstures apcer&jumos siki iz-
klastits, ka amerikanpu astronoms Persivals Lovels
nondca pie savas hipotézes, ka aiz Neptina ja-
bat vél vienai pie Saules sistémas piederolai
planétai, un k3 cetrpadsmit gadu pé&c Lovela
miZa beigdm, 1930. gada 18. februari, cits ame-
rikdpu astronoms — Klaids Tambo — to patie-
iam atklaja. Tatu vél nesen nebija noskaidrots,
kas isti devis talajai plan&tai nosaukumu Pld-
tons. Pirms dafiem gadiem anglu pétnieks, kad-
reizéjais Britu astronomijas asocidcijas prezi-
denfs Pefriks Mars furnala «Sky and Telescope»
public&ja rakstu par $o jautdjumu,

Mausdienas jaunatkldfiem Visuma objektiem
nosavkumus oficidli pieskir Starptautiska astro-
nomijas savieniba, bet folaik 3ida tradicija vél
nebija iedibinata. launas plangtas vardu piena-
¢ds izvélaties Lovela observatorijai,

Bija jaturpina senseni tradicija dot planatam
mitelogiskas cifmes nosaukumus. Merkurs, Ve~
néra, Geja, Marss, Jupiters un Saturns t3 tika
devéti jau antikajos laikos, Vélak sekoja Urans
{Saturna tévs) un Neptins (lupitera bralis).

Persivala Lovela atraitne Konstansa Lovela
lika prieksa fris nosaukumus — Zevs, Konstansa
un Lovels —, taiu tie atbalstu meguva. No Lo-
vela observatorijas persondla naca 2adi prieks-
likumi: Minerva, Odins, Persefone, Erebs, At-
lants, Promefejs, Kosmoss, Aiéna, Herkuless,
Héra, l|kars, Freija. Daudzi no pazistamakajiem
mitologiia sastopamajiem vardiem jau bija doti
asteroTdiem, brivu sievieiu vardu tikpat ka vairs
nebija kraiuma, palika tikai virieiu vardi, kuri
bija rezervéti objektiem ar neparastam orbTiam,

Anglu avizés zina par jaunas planétas atkla-
Sanu parddijds 1930. gada 14. marta. Taja pata
dien3 Oksfordas universitates profesors H. Tér-
ners sanéma vastuli no F. Medena (vina vecakais
bralis, Itonas koledias parzinis H. Medens,
1877. gada bija ierosingjis tikko atklatos divus

Marsa pavadonus nosauki par Febosu un Dei-
masu). F. Medens rakstTja, ka, brokastis &adot,
vini sakuii pardomat, kadu vardu gan vardtu
dot 3ai tumiajai un drimajai planétai, un tad
vina 1t gadus vecd mazmeita Venila Bérnija
likusi priek3a vardu Platons, Pluitons sengrieku
mitolagija bija pazemes valsts valdnieks.

Mazd Venisa skola bija pamatigi apguvusi
seno grieku un romiesu mitologiju, par ko vi-
nai bija |oti t&@laini priekistali; vina zindja arf,
kadi atstatumi ir starp Saules sist@mas planétam,
jalab vargja uzreiz likt priekis tik trapigu no-
saukumu.

Profesors Térners, 15. marta sanemis abas vés-
tules, atzina Veniias priekilikumu par labu un
talit nositija telegrammu uz Lovela observa-
toriju Flagstdfd Arizonas 3tata: «DODOT NO-
SAUKUMU JAUNAJAI PLANETAI LUDZU AP-
SKATIET VARDU PLUTONS KO TUMSAJIAL UN
DROMAIJA|I PLANETAL |ETEIKUS! MAZA MEI-
TENE VENIS3A BERNIJA — TERNERS»

Pazistamais anglu astronoms A. Kromlins
17. marta rakstTja, ka nosaukums PlGtens ari vi-
nam liekoties lielisks, turklat tas v&l nav dots
nevienam asteroidam (tika gan ieteikls tagadé-
jam Erosam, bet noraidits k3 pardk drums). Ta-
lak Kromlins atgadingja, ka mitologiskajam Plu-
tonam bijusi kivere, kas to padarijusi nere-
dzamu, un tada ilgu laiku bijusi ar7 37 tumsa
iegrimust planéta.

Veniias Béarnijas priekilikums Flagstafa guva
atzinibu. Lovela observatorijas direktors V. Sli-
fers 1930. gada 1. jinija cirkul@rd oficiali lika
priekia nosaukt jaunatkldto planétu par Pldtonu.

Veniia Bérnija, tagad Veniia Maksvela
Féra, par astronomi gan nav kluvusi, bet vipa
jeprejam dziva Angtlija un labi atceras 3o no-
zimigo savas bérnibas notikumu.

G.Ozoiins
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REPUBLIKAS
TRISPADSMITA
ATKLATA

FIZIKAS OLIMPIADE

Péc tradicijas ik gadu viena no aprila
svétdienam notiek republikas atklata fizikas
olimpiade. 1988. gada olimpiade — péc Kkar-
tas jau trispadsmita — norisinajas P. Stuckas
Latvijas Valsts universitaté 17. aprili.

Olimpiadi kopigi bija organizéjusas Latvijas
I.LKJS Centrala Komiteja, LPSR Zinatnu aka-
démija, LPSR Izglitibas ministrija, Zinatniski
tehnisko biedribu Latvijas republikaniska pa-
dome, Masinbiives riipniecibas ZTB Latvijas
republikaniska valde, A. Popova Radiotehni-
kas, elektronikas un sakaru ZTB LRV, Vis-
savienibas Astronomijas un geodézijas biedri-
bas Latvijas nodala un P. Stuc¢kas Latvijas
Valsts universitate.

Uz olimpiadi ieradas 300 jaunie fizikas
entuziasti no visiem republikas rajoniem.

Par uzvarétajiem savas kladu grupas latvieSu
plusma k|uva Juris Prikulis (8. kl.), Raimonds
Simanovskis (9. kl.), Gints Tervits (10. kl.) —
visi no Rigas 1. vidusskolas — un Janis Kadi-
kis (11. k) no Rigas 58. vidusskolas, bet
krievu plisma — Péteris Lazars (Rigas
79. vsk. 8. kL), Roberts Jofe (Rigas 40. vsk.
9. k) un Dmitrijs Simonjans (Rigas 79. vsk.
10. kl.).

Pilns olimpiddes godalgoto vietu ieguvéju
saraksts publicéts laikrakstos «Sovetskaja
molodjoZ» (1988. g. 1. julija) un «Padomju
Jaunatne» (1988. g. 22. jalija).

Lielako ieguldijumu olimpidades organizésana
devudi ZA Fizikas institita darbinieki A. Ce-
bers, A. Cuhrovs, O. Mozgirs un J. Priede,
LVU docents V. Florovs, Izglitibas ministrijas

darbinieces I. Kublina un 1. Akmene un VEF
Zinatniskas pétniecibas institita darbinieks
A. Konoplins. Viniem, ka ari visiem citiem —
liels paldies!

Saja un nakamaja «Zvaiginotas Debess» nu-
mura sniedzam olimpiade piedavatos uzdevu-
mus (iekavas noradits, kuram klasém attieci-
gais uzdevums tika piedavats; burti L un K ap-
zimé latvieSu un krievu pliismas).

UZDEVUMU FORMULEJUMI

1. uzdevums (8.—I11. L un 8.—10. K)

Tika demonstréts eksperiments ar eksotisku
nosaukumu «Mehéniskais pitonss»,

Mingta eksperimenta norise atainota 1. at-
tela. Uz improvizétu kapnu pakapiena I novie-
totas plastikata spirales aug$éjo daju nedaudz
sastiepjot un noliecot ndkama (zemaka) paka-
piena virziena (1. att, a), sakas un patstavigi

Stz N\
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turpinds paréjas spirales dalas «parplusana»
no augstaka uz zemako pakapienu. Si kustibas
faze (1. att, b) ilgst apméram 1—2 sekundes.

Tacu kustiba ar to nebeidzas, Spirales aug-
3€ja dala <«nenoséias» uz tas dalas, kas jau
nonakusi uz pakapiena 2, bet «parmetas» tai
pari (1. att, ¢) un turpina kustibu (1. att., d)
tapat ka no pakapiena I uz pakapienu 2.

Sada veida spirale, Sis «mehaniskais pitons»,
nonak lidz pasam zemakajam pakapienam,

Olimpiades dalibnieku uzdevums bija iz-
skaidrot noveroto kustibu.

2. uzdevums (8 —11. L un 8.—10. K)

Trauka, kura ir Skidrums, ievietota vertikala
caurule (2. att.) ar siltumu nevado3am sienam.
Caurulé atrodas elektrosilditdjs, kas uztur tas
augigald temperatiru f,. Temperatiira trauka
paliek nemainiga, vienada ar f,. lzskaidrojiet,
kapéc pa cauruli plast skidrums, un aprékiniet

2. alt.

ta plasmas atrumu. NepiecieSamos $kidruma
ipasibas raksturojoSos parametrus, silditdja un
caurules raksturlielumus izraugieties patsta-
vigi.

3. uzdevums (8, 9. L un 8 K)

Bérnudarza audzékni sacensas trasé, kuras
proiils paradits 3. attéla. Viena grupa starté
ar trisritenu velosipédiem, kuru kédes parne-

B

7’

3. all,

32

ses dzenosais zobrats ir nedaudz lielaks par
dzenamo zobratu, bet otra grupa — ar analo-
giem velosipédiem, kas at$kiras tikai ar to, ka
dzenoSais zobrats ir nedaudz mazaks par
dzenamo zobratu.

Kuriem no sacensibu dalibniekiem izdevigak
startet uzkalna pakajé un finiSet ta augsa, bet
kuriem — otradi?

4. uzdevums (8. L)

Salejot kopa n,% sals Skidumu, kura tem-
peratiira ir £, ar n,% sals Skidumu, kura tem-
peratira ir f, iegist NY Skidumu. Kada ir
N% skiduma temperatiira? Uzskatit, ka, mai-
noties Skiduma koncentracijai, siltums neizda-
las un neabsorbzjas un ka $kiduma TIpatnéja
siltumietilpiba nav atkariga no ta koncentra-
cijas.

5. uzdevums (9., 10, 1. L un 8, 9, 10. K)

Divas vienadas lodites (masa m=100 g)
saistitas ar neizstiepjamu diegu (garums
L=10 cm). Lodites bez berzes kustas pa hori-
zontdlu virsmu (4. att.). Sakotnéja momenta

—

Vi

v,

4. att.

vienas lodites atrums (V) vérsts prom no no-
vérotaja un otras (V;) — novérotaja virziena.
Pie tam V,=3V,. Diega sastiepuma spéks T,
kas kustibas laika paliek nemainigs, ir 0,02 N,
Péc laika ¢t=mn/4s abu lodisu atrumu moduli
klast vienadi ar V.

Aprékiniet atrumus V,, V, un V.

RISINAJUMI UN NORADIJUMI

1. uzdevums

Kustibas faze, kas paradita 1. attéla a (sk.
uzdevuma formuléjumu), spirdles augsdala sak
kustibu lejup, jo uz leju noliektds (un sastiep-



tas) dalas svars parsniedz aug3up vérsto sa-
stiepuma speku. To panak, izvéloties attiecigu
plastikata materialu (noteicosie raditaji — bli-
vums un elastiba).

Kad visa spirale sasniedz pakapienu 2, tas
augsdalai piemit horizontali vérsts atrums, kas
noliec augsu pak3piena 3 virziena. Spirdle sak
jaunu kustibas ciklu.

Jauzsver, ka $ada atsperes kustiba iespéjama
tikai tad, ja ir noteikts spirales blivums un
elastibas spéks, ka arl kapnu un paSas atsperes
geometrisko parametru «spéle».

2. uzdevums

Ja caurulité ievietots silditajs, tad, Skidru-
mam sasilstot, ta blivums samazinas, $kidrums
sak celties uz augsu un izpliist no caurulites.
Izpludusa skidruma vieta ieplast trauka eso-
Sais Skidrums, kura temperatura ir #,.

Skidruma plasmu raksturojoSos parametrus,
arl atrumu V, sasaista siltuma bilances viena-
dojums, kas atspogulo to faktu, ka caurulité
izdalitais siltuma daudzums Pf¢ paaugstina
caur cauruli plasto3a Skidruma temperatiru
no f, uz t;. Tapec

cem (t,—to) = PT, (1)

kur m — laika T sasildita Skidruma masa,
¢ — ta ipatnéja siltumietilpiba, P — silditaja
jauda.

Laika T izplidusa Skidruma masa

m=pS VT, (2)

kur p — Skidruma blivums, § — caurulites
Skérsgriezuma laukums, V — Skidruma plas-
mas atrums.

levérojot (2), no izteiksmes (1) iegilistam,
ka

P

cpS(ti—to)

(3)

3. uzdevums

Uzdevums pieder pie tadu problémuzde-
vumu klases, kuriem nav viennozimiga atrisi-
najuma. Katrs olimpiddes dalibnieks, risinot
S0 uzdevumu, varéja veidot savu modeli un
ta ietvaros aplukot faktorus, kas nosaka ta
vai cita sacensibu dalibnieka prieksrocibas
trasé, kura ved pa kalna nogdzi augsup vai
lejup.

3 103929

Minésim tikai daZus no Siem faktoriem.
Pirmkart, tas ir spéks, ar kuru jadarbojas uz
pedaliem, — var bat situacija, kad jaunajam
velosipédistam, braucot pret kalnu, gluZi vien-
kar$i mnepietiks spéka kustinat pedalus. Otr-
kart, jarckinas ar tadu sportista raditaju ka
spéka izturiba (t. i, spéja noteiktu jaudu at-
tistit vajadzigo laiku; 3is raditajs ir nepie-
ciesama spéka funkcija). Treskart, savu
jetekmi var atstdt ari biomehaniskie para-
metri, ko nosaka velosipédista antropologiskie
raditaji, no kuriem atkariga iesp&jama velo-
sipédista kaju kustibas frekvence,

Sadu faktoru uzskaitijumu varétu turpi-
nat — visi tie pastav saistiba ar velosipéda
dzeno$d un dzenamd zobrata izméru attie-
cibu.

lesakam izveéléties kddu no darba modeliem
(piedavajiet ari savus variantus!) un veikt
to kvantitativu novértejumu athilstosi izve-
létajiem izejas parametriem.

4. uzdevums

Pienemsim, ka n,% sals skiduma masa ir
my un n,% sals $kiduma masa ir m,. Tada
gadijuma sals daudzums 3ajos 3kidumos ir
attiecigi nym, /100 un nym,/100.

Kopejo Skiduma masu peéc saliesanas veido
my+my un Kop&jais sils daudzums taja ir
(mmy+nymy) /100. No uzdevuma nosaciju-
miem izriet, ka (n;m+namy) /100 (11 +ms) =
=N/100. Tapéc

My 4 Naty
Waee s =

2 (1)

my4ms

Apliikosim siltuma bilanei $kidumu sajauk-
Sanas procesam. Pienemsim, ka f#;<f. Tad
maisijuma temperatura T apmierina sakaribu
tH<T'<t,, Tada gadijuma vésakais Skidrums
sanem, bet siltdkais atdod siltumu. Pie tam
sanemtad un atdota siltuma daudzumi ir vie-

nadi. T. i,
cymy(T—t) =camy(£,—T), (2)
kur ¢, un ¢; — Skidruma siltumietilpibas,

kas, péc uzdevuma nosacijumiem, ir vienadas.
Izsakot T no (2), ifegiistam

T myty+msls . (3)

my - ms
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Redzam, ka izteiksmé ietilpst m;, un my, kas
uzdevuma nosacijumos nebija doti. Ta ka no
otras miisu riciba eso3ids izteiksmes — (1) —
divus nezinamus lielumus (m; un m,) vien-
laicigi atrast nevar, tad rikojamies 3adi: gan
izteiksmé (1), gan izteiksmé (3) izdalam
skaititdju un saucgju ar m;. legiistam

N=(m+_m2 ﬂz)/(1+—-m2) (4a)
my my
Ml - ms

un T=t,+ (m_xh)‘\ 1(1+m—1). (4b)

Izsakot my/m, no pirmas izteiksmes un ievieto-
jot otraja, atrodam, ka

. (N—ng)ti+ (n,—N)ty
- n—nz '

T

(5)

5. uzdevums

Ta ka lodiSu masas ir vienadas, tas roté ap
kopéju masas centru, kas atrodas diega vida
(5. att.). Tatad rotacijas radiuss R=L/2. Lo-

> —
V
ljr—-- IVO
'943'2
— 0
V —
w4
i 1
v,

8. att.

disu atrums var biit atSkirigs tikai tapéc, ka
tas ne vien rote, bet ari piedalas no novérotaja
prom vérsta (jo V,>V,) translacijas kustiba.
Apzimésim lodiSu rotacijas un translacijas kus-
tibas atrumus attiecigi ar Vr un Vi,

Tad ir speka sakaribas

Vi=Vet Vi vai 3Vo=V+ Vi (1&)
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un V2= V:—'Vt. (lb)

No (la) un (1b) izsakam V,;=3/V; un V,=
=1/,Vr, kd arl iegiistam, ka

Vi=V, (2)

Diega sastiepuma speks

2mV,?
7 R TP ik £
r L @)

Tapéc V.=yTLj2m=0,1 (m/s); V,=0,15 m/s
un V3=0,05 m/s, ka ari V,=0,05 m/s.

Rotacijas periods to=2nr/Ve=nlL{V,=
=n-0,1/0,1=ns, t=n/4s=1l/4s.

Pec 33 laika diegs ienems stavokli, kads pa-
radits 5. attéla. Tapéc Vo=yV 2+ Vi?=}5V,=
=0,22 m/s. Tatad V,=0,22 m/s, V,=0,15 m/s,
Vy=0,05 m/s.

Paréjie olimpiades uzdevumi, k3 jau teikts,
tiks publicéti nakamaja «Zvaigznotas Debess»
numura.

Atsauksmes un priek$likumus par jautaju-
miem, kas saistiti ar atklatajam fizikas olim-
piadém, lidzam adresét 226050 Riga, Gal-
venaja pasta, abon. k. 209, Zinatnisko un inZe-
nieru biedribu savieniba. Jaunatnes komitejai.

L. Smits

RIGAS JAUNO FIZIKU
PANAKUMS

53 gada pavasari — no 28, marta lidz
2. aprilim — Maskava jaunatnes centra
«Olimpietis» risindjas pirmais vissavienibas
un starptautiskais Jauno fiziku turnirs, kura
piedalijas 31 komanda — 21 savienoto repub-
liku un pilsétu komanda, 8 Maskavas koman-
das (pamata no specializétajam skolam, kas
darbojas vairakds Maskavas augstskolds) un
pa vienai komandai no Bulgarijas un Cehoslo-
vakijas.

Turnirs batiski atSkirds no labi pazistama-
jam fizikas olimpiadém.

Vispirms komandas tika sadalitas apaks-
grupas pa Cetram piecam katra. Divas dienas
komandu parstavji referéja par problémam,
kuru formuléjumi iepriek$ tika publicéti Zur-



nala «Kvant» (1987, Ne 8). Apak3grupas citas
komandas wuzdeva jautdajumus, oponéja un
recenzéja. Pie tam komandas cikliski maini-
jas lomam. Visas darbibas vértéja zZirija,
kuras sastdva pamata bija Maskavas Valsts
universitates zinatnieki.

Tresaja turnira diend jaunie fiziki sniedza
zinojumus par problémam, kuras organizatori
piedavaja iepriekSejas dienas peécpusdiena.
Zinojuma sagatavo3anai tatad atlika tikai
vakars un viena nakts!

Péc pirmo triju dienu rezultatiem tika no-
teikta labaka komanda atseviski starp Mas-
kavas komandam un starp savienoto repub-
liku un pilsétu komandam. Savienoto repub-
liku un ‘pilsétu grupa paredzéto balvu, ka ari
tiesibas nakamaja diend cinities finald kopa
ar labako Maskavas komandu (par to kluva
pie Maskavas InZenierfizikas institata pasta-
vosas specializétas skolas komanda) un ar
viesiem no BTR un CSSR izcinija Rigas ko-
manda, Tas sastava bija A. Kozlovs un
D. Simonjans (79. vidusskola), G. Uso-
mirskis (komandas kapteinis; 40. vidusskola),
R. Cistovs (55. vidusskola) un A. Vasiljevs
(13. vidusskola). Komandas vaditajs tur-
nira — 79. vidusskolas fizikas skolotajs
A. Fridmans.

Findlsacensibas notika turnira ceturtaja
diena Maskavas Valsts universitaté. Soreiz
zinotdjiem jautdjumus uzdeva un opongja pasi
zarijas locekli.

Péc visu zinojumu rezultatiem turnira gal-
vend balva — VLKIS CK davatais kauss —
tika pasniegta Rigas komandai. Bez tam visas
komandas, kas piedalijas finala, tika apbalvo-
tas ar turnira organizacijas komitejas diplo-
miem.

3*

Jauno fiziku turnirs norisindjas |oti drau-
dziga atmosféra. Dalibnieki palidzéja cits ci-
tam, bieZi vien arl sancenSiem. Interesantas
bija tikSanas ar vadoSiem misu valsts zinat-
niekiem — PSRS ZA viceprezidentu akadémiki
J. Velihovu, Nobela un Lenpina prémijas lau-
reatu akadémiki N. Basovu, akadémikiem
V. Braginski un T. Zacepinu.

Nevar neminét vél dazus $3 panakuma kal-
dinasanas dalibniekus. Komandas sagatavo-
§ana, kas ilga pusotra meénesa, piedalijas Lat-
vijas Valsts universitates parstavji — profe-
sors J. Eiduss, docenti V. Florovs, R. Farbers
un O. Smits, Astronomiskas observatorijas
vaditajs J. Zagars, Cietvielu fizikas institiita
lidzstradnieks J. Segling, ka ari Latvijas PSR
Zinatnu akadémijas Fizikas institiita vecikais
zinatniskais lidzstradnieks A. C&bers, Daugav-
pils Pedagogiska institita informatikas kated-
ras vaditajs S. Hilkévi¢s un 3o rindu autors.

Komandas gatavo3anai un startam atbalstu
sniedza LPSR Izglitibas ministrija, LLKJS
Centrala Komiteja un PSRS Zinatnisko un
inZenieru biedribu savienibas Latvijas repub-
likaniska valde.

L.Smits



ATRISINAJUMU MEKLEJOT

Viena no lielskajam miklam,
ko daba uzdevusi 20. gad-
simta cilvékam, ir Tunguskas
fenomens. Pagajuia gada
30. junija t& varéja atskatities
uz savu astondesmitgadi, kas
bagata ar daudziem pétiju-
miem un atzinam, daudzam in-
teresantam un pat eksirava-
gantam hipotézém', bet
tomér ari ar daudzédm ne-
skaidribam. Zinatniski stingri
pamatota Tunguskas feno-
mena izcelsmes un norises
ainas izskaidrojuma vél jopro-
jdm nav, neraugoties uz milzi-
gajiem panakumiem, ko 3iajos
80 gados ir guvusi zindine
vispdr un kosmosa izpéte jo
seviski. Gandriz katra no hi-
potézém izskaidro kadu pla-
saku vai mazak plasu ar Tun-
guskas fenomenu saistitu pa-
radibu loku, neizbégami «kla-
pot» pret citam — &rpus 37
loka eso$dm paradibam.

Tacu paveikts, ka jau
teikts, nav maz. Ekspedicijas,
kas rikotas uz Tunguskas fe-
nomena rajonu, gan lai pie-
rakstTtu notikuma aculiecinieku
stastijumu, gan arT lai iegitu
objektivus datus par §7s vie-
tas un tas tuvakas un talakas
apkartnes geologiskajam, aug-
snes, augu valsts u. c. Tpatni-
bam, ir savakuias |oti dau-
dzus faktus, t. i, |oti daudzus
no tiem krasainajiem stikli-
niem, kuri veidos nakamo

1 sk., piemé&ram: Bal-
klavs A. Vélreiz par Tun-
guskas meteoritu, — Zvaig-
inotd Debess, 1983. gada pa-
vasaris, 16., 17. lpp.
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Tunguskas fenomena  mo-
zatku. Var pat teikt, ka jau
tagad ir zinami, t. i, restau-
réti, vairaki §7s mozatkas frag-
menti. Un mekl&jumi turpinas,
pétTjumos izmantojot wvisjau-
nakos zinatnes un tehnikas sa-
sniegumus.

Loti daudz Tunguskas fe-
nomena izpratnei deva 1986.
gads — Haleja kométas gads,
kad péc veiksmigajiem kos-
miskajiem — it Tpasi «Ve-
gas-1» un «Vegas-2» — eks-
perimentiem bija iesp&jams
visai detalizéti iepazities ar
kométas vielas sastavu, uz-
bavi, struktiru u. ¢ ar Ha-
leja kométu saistiiem jauta-
jumiem un lidz ar to ievéro-
jami pavirzities uz priekiu ne
tikai kométu pétnieciba, bet
arT Tunguskas fenomena ap-
zinasana, ar lielu varbiatibu
laujot atzit par maz pama-
totu vienu no vecakajam
Tunguskas fenomenu skaid-
rojosajam hipotézém — me-
teorita hipotézi. Tiesdam, gan
Haleja kométas kodola vielas
parametri, gan ari tas, ka
Tunguskas katastrofas rajong,
neraugoties uz visai ripigiem
mekl&jumiem, nav izdevies
atrast meteorTiu vielas pa-
raugus, visai pamatoti liek
domat, ka Tunguskas feno-
menu  izraisTjuso paradibu
célonis ir bijis nevis blivs
meteorits, bet gan nelielas
kométas kodols vai 3ada ko-
dola vielas atliza, kuras masu
vérié¢ ap 100000 tonnu. Ta-
dél arT autors, aprakstot
pirms 80 gadiem Tunguskas
taigd notikuids paradibas,
Saja raksta vairs nelieto lidz

3im plasi izplatito un pazis-
tamo apziméjumu — Tungus-
kas meteorits, bet aizstdjis to
ar neitrdlaku un tadél preci-

zdku nosaukumu — Tungus-
kas fenomens.
Jaunakas atfzinas kométu

pétnieciba |avuias no jaura
pievérsties kadai jau pazista-
mai, bet agrak sevisku ievé-
ribu neguvuiai hipotézei —
par meteoritu kermenu eks-
plozivu sadalisanos elekiroiz-
lades rezultata. So hipotézi
1978. gada izvirzija padomju
zinatnieks A. Nevskis®, un,
péc vina domam, ta |auj no
vienotu priekistatu pozicijam
visai argumentéti izskaidrot
lielako un nozimigako daly,
lai neteiktu — wvisu ar Tun-
guskas fenomenu saistito pa-
radibu kompleksu. A. Nev-
skis pievérsa uzmanibu tam,
ka apjomigu meteoritu ker-
menu iedrasands Zemes at-
mosféra, kas notfiek ar lielu
virsskanas  &trumu,  izraisa
virkni aerofizikalu procesu un
paradibu, kuram lidz pat pé-
déjam laikam nebija dots ap-
mierinoss izskaidrojums. Vis-
pirms jamin afmosféras elek-
triska lauka sprieguma palieli-
nasanas, kura dazos gadijumos

“Hesckun A, Tl. Sene-
HUe nonoxurensHoro crtabu-
NU3MPYEMOro 3feKTprM4Yeckoro
3apsfa v 3PgeKT 3neKTpo-
PazpsAHOro B2pbiBa KPYMHbIX
METEOPMUTHbLIX Ten npu no-

nete B armoccepax nna-
HeT. — AcTpoHomu4ecKknin
BecTHuK, 1978, 1. 12, Ne 4,
c. 206—215,



Pédejais LMM fotoattéls, kas iegiits pirms parnovas uzliesmojuma — 1987. gada 23. feb-
ruarl pl. 1.00 péc Grini¢as laika. (ESO uznemums.)

v

LMM fotoattéls, kas iegiits tiesi péc divam diennaktim. Parnova sasniegusi 4,5 redzamo
zvaiginlielumu. Otrs spozais objekts (vairak diftzs) ir Tarantula miglajs — Zelta Zivs
30 zvaiginu asociacija. (ESO uznéemums.)

Divu senaku parnovu atliekas: pa kreisi — Gulbja zvaigznaja, uznemtas ar pavadona
IRAS (Holande4+ASV) teleskopu infrasarkanajos staros (4°x4°); pa labi — Kasiopejas
zvaigznaja, uznemtas ar radioteleskopu VLA (ASV) centimetru vijpos (6"x6).



Marss tuvplana (péc nove-
rojumiem no amerikanu
automatiskajam  starppla-
netu stacijam  «Viking»
1976.—1980. g.). Augsa —
tumspeléku nogulu klatais
kanjons Condor Chasma
(labaja puse) un spécigu
erozijas procesu izvagotais
lidzenums tam kaiminos

(attelota apgabala iz-
meri — 190130 km). Pa
kreisi — Marsa dienvidu

polara cepure pavasari, kad
ta atrodas tiesi uz termi-
natora.



Augsa pa kreisi — Marsa vulkans
Ascraeus Mons un divas (sakara
ar atskirigo véja virzienu dazada
augstuma) aiz ta stiepjos ma-
konu astes (sirpja augsdala)
Aug$a pa labi — Marsa lielakais
vulkans Olympus Mons (pamatnes
diametrs 600 km, kratera dia-
metrs 70 km, relativais augstums
gandriz 25 km), péc stereofoto-
grammetriskiem meérijumiem sinte-
zets sanskata attels, kuram meérogs
vertikala virziena ir vairakkart lie-
laks neka horizontala virziena (t. i,
nogazes paraditas daudz stavakas
neka daba). Pa labi — péc ipasi
detalizetu uznemumu apstrades da-
tiem sintezets ta pasa vulkana at-
tels nosacitas krasas, kuras ataino
dazadu virsmas rajonu geologiskis
ipatnibas. Attélus (izpemot 3aja
lappusé augsa pa kreisi) ipasi ap-
stradajis vai no sakotnejiem uzné-
mumiem sintezéjis ASV  geologis-
kais dienests

Par kosmiskajiem Marsa pétijumiem sk. E

24. lpp

Mikina rakstu

&4

Foboss»

un

Marss»

19 —



Saule riet jira MelluZos 1987. gada Saule tuvojas horizontam. Uznemts
25. junija pl. 23h18m.j5, 9. julija pl. 23h09m,

Saule ka gaisa balons 9. julija Zalais stars 11. jalija pl. 23h13m,5,
pl. 23n10m,

21. julija Saule norietéja par
2,5 minutem velak, neka aprekinats. pl. 22h54m,
Uznemts pl. 22h58m,



1. atf. Shematisks elektrisko potencialu sa-
dalijums starp meteorita lkermeni, to aptve-
roso plazmu un Zemes virsmu

(nav memta

véra ta saukta Debaija ekranizacijas para-

diba): R — meteorita kermena radiuss, v —
meteorita atrums Zemes atmosféra, h — aug-

stums virs Zemes virsmas.

rada intensivu elektrisku koro-
nas tipa izladi, kas pazistama
ar nosaukumu «svéta Elma ugu-
nis» jeb «Elma ugunis». No-
véro ari inducéto stravu para-
dianos elekiriskajas kédés,
spécigu radiotraucéjumu ge-
ner&ianos u. c. paradibas, kas
neparprotami nordda uz 3o
paradibu cé&lonu elekirisko
dabu, un lidz ar to, péc
A. Nevska domam, tam var
meklét kopigu izskaidrojumu.

K& zindms, viens no svariga-
kajiem gazu dinamikas pro-
cesiem, kas saistits ar lield
atruma atmosféra ielidojosa
kermena kustibu, ir plazmas
apvalka izveido3ands kerme-
nim loti lielas berzes dé&|.
Kermena virsmas var sakarst
|7dz tadai temperatirai, ka sa-
kas ta sauktda termoelek-
tronu emisija, t. i, kermena
kristaliskaja struktaora ieslégto
«brivo» elektronu «iztvaike-
iana». Sie elektroni Iidz ar
pretéji kermena kustibai var-
sto plazmas plasmu tiek aiz-
rauti projam, un kermenis {a-
déjadi ieglst arvien lieldku
pozitivo ladinu (1. att). Ta
izveidojas milzigs elekiriskais
dipols ar koncenirétu pozi-
tivo ladipu uz kermena vir-
smas un izkliedétu negative
ladinu plazmas ast&, kuras
izméri  daudzkart parsniedz
kermena lidojuma augstumu.

Sada modela sikaka izpéte
rada, ka kermena virsmas po-
zitivais ladin$ var ieglt ievé-

rojamu lielumu® un rezultata
starp kermeni un Zemes vir-
smu var rasties iespaidiga
elektriska potencidla starpiba
(2. att). 37 potencidlu dife-
rence jeb spriegums, ka lie-
cina aprékini, var sasniegt ta-
das vértibas, ka notiek starp
meteorita kermeni un Zeni
eso3a izoléjo3a gaisa slana
caursisana, resp., zibensveida
izlade.

Ir zindms, ka atmosféras
gaisa  caursites  sprieguma
vértiba atkariba no gaisa

mitruma, temperatiras u. c.
parametriem ir apméram 5—
30 kV/cm robezas. Nemot par
izejpunktu maksimalo kritiska
sprieguma vértibu 3-10* V/em,
var aptuveni aprékinat kritisko

* Pozitivajam ladipam, kas

izveidojas uz meteorita ker-
mena, tam drazoties cauri at-
mosférai, piemit Tpasiba no-
stabilizéties, t. i, piepemt no-
teiktu  vértibu, ko nosaka
kermena atrums. Ladina talaku
pieaugumu traucé elekfrosta-
tiskie (Kulona) speki, kas iz-
veidojas starp pozitivi ladéto
meteorita kermeni un negativi
|adétajiem termoemisijas elek-
troniem: jo lieldks k|ast pozi-
tivais ladins, jo gratak aizraut
prom no kermena elektro-
nus — tam nepiecielams ar-
vien lielaks atrums. Tatad po-
zitivais ladin§ pats ierobeio
savu talaku palielina3anos, ja
nostabilizéjas atrums.

y
W

Zemes virsma

augstumu h (km), kuru me-
teorita kermenim ar noteikiu
masu (jeb radiusu R) un
kustibas atrumu v (km/s) sa-
sniedzot, var notikt zibens-
veida izlade. Ka 3. attéla
redzams, lielam meteorita
kermenim (R=300 m) kustoties
liela atruma (v=15 km/s),
sada izlade var sakties jau
ap 25 km augstuma
(punkts P).

Tas nozimé, ka atmosféra
nonakusu kosmisko kermenu
trajektorijas var sadalit divas
grupas: ir trajektorijas, ku-
ram maksimalas bremzésanas
(maksimala atruma) punkis
(augstums) neiek|ast kritiska
potenciala apgabala, kad no-
tiek atmosféras slapa caur-
site, un ir  trajektorijas,
kuras 3aja apgabald iek|ast.
Pirmajd gadijuma kosmiska
kermena kustiba vai krisana
tiek tikai aerodinamiski brem-
zéta I|idz pat saskarei ar
Zemi. Ka rada meteoritu un
bolidu novérojumi, 3adu li-
dojumu pavada aeroakustiski
(svilpieni, sndkona u. c. trok-
3ni) un citi aerofizikali efekti
(triecienvilna generé&sansds,
elektriskas un magnétiskas pa-
radibas utt). Otraja gad'-
juma tam visam vél pievieno-
jas elektriska izlade, t. i,
atmosféras elektriska caur-
site jeb zibens.

Sads zibens ir |ofi sarezgits
fizikals process, kura izpéte
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109 attiecigi

vél nebldt nav pabeigta.
Tadu galvenajos vilcienos va-
ram raksturot 1d batibu un no-
teikt svarigdko parametru vér-
tibas. Galvena Tpatniba ir 15,
ka ikkatra 3ada izlade grauj
pasu kermeni un samazina
ta potencidlu. Taéu fas rada
apstaklus elektronu emisijas
pieaugumam, resp., kermena
pozitivd potenciala iepriek3é-
jas vértibas atjauno3anai, un
ITdz ar to jaunas izlddes iz-
raisTsanai. Janem vér3, ka tas
viss notiek uz kermena kus-
tibas kinétiskas energijas ré-
kina, tatad var papildus vei-
cinat kermena efektivu brem-
z&%anos. No td var secinat,
ka elektriskas izlades notiek
tikmér, kamér vai nu nav
pietiekami  samazinats ker-
mena atrums, vai arl pats
kermenis nesabrik daudzos
fragmentos, kuru potencials
vairs nav spéjigs izraisTt iz-

ladi. Ja elektriskas izlades
samazina kermena  &trumu,
tad var noteikt laikspridi,
kurd izlades notiek. lzradas,

ka a&trumam 6—22 km/s Sis
laikspridis ir 10—2—10-3 s,
t.i., kosmiska kermena kusti-

h,km

elekiriskds izlades energija
var notikt |oti spécigas eks-
plozijas veida.

Tas |auj izskaidrot pagai-
dam miklainos gadTjumus, ka
ne visos izpétitajos meteo-
ritu  krateros izdodas atrast
meteoritu vielu. Uz Zemes ir
apméram 20 3adu veido-
jumu, kuriem pat izdarTtajos
urbumos nav atklati meteo-
ritu kermeni. P&c A. Nevska
koncepcijas, 3adi krateri iz-
veidojusies elektroizlades re-
zultats, padiem meteoritiem
saskistot vai iztvaikojot atmo-
sféra augstu virs Zemes.

V&l kada Tpatniba atkldjas,
ja aprékina kop&jo stravas
lielumu, kas 3adas izlades
laika noplist no kermena uz
Zemi. Kermenim ar ra-
diusu 1 m 37 strava ir ap-
méram 10 A, bet kermenim
ar R=100 m — jau 10'? A.
Ta ka viend izlades (zibens)
kanala, ka liecina pé&tijumi,
stravas stiprums nevar par-
sniegt apméram 2-10% A, tad
3adai izladei ir janotiek vien-
laicigi vai |oti Tsa laikspridf
caur vairdkiem, pat daudziem
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2. atf. Pozitivais potencials, kadu,
mode|aprékinu
kermenis, kura radiuss ir 1 m, iedrazoties at-
mosféra, ja augstuma A (km no Zemes vir-
smas) ta atrums ir v (km/s). Attéla redzams,
8 ka apmeram 30 km, 17 km un 10 km aug-
10 stuma, ja meteorita kermenis kustas ar at-
rumu 10 km/s, ta pozitiva potencidla vertibas
sasniedz 2-107V, 5107V un

. (punkti P, P; un Pj3). Lidz ar to spriegums
10 attiectba pret Zemi ir
20 V/em un 100 V/em, kas nozimé, ka, pa-
stdvot $3dam parametru vértibim (meteorita

rezultatiem,

atbilstosi
iegiist meteorita

108V

apméram 6 V/cm,

radiuss, augstums un atrums), atmosféras
18 20 v.km/s caprsite nevar notikt.
bas enerdijas parveidosanas kanaliem, un katra kanila

stravas stiprums ir tuvs ro-
beivértibai 2-10° A. Tatad
izlades kanalu skaits var
svarstities no 10 kermenim
ar radiusu 1 m lidz 10° ker-
menim ar radiusu 100 m. Visi
Sie kanali ir ieslégti asa konusa
(4. att.). Temperatara izlades
kanala var sasniegt vairdkus
miljonus gradu un spiediens —
simtiem tidksto3u atmosféru,
tatad jadoms, ka liela dala
izlades enerdijas (30—50%)
izdalas starojuma veida -—
ari k& neitronu un cieto
rentgenstaru  starojums. To
apstiprina eksperimentali
dati, kas rada, ka spécigu
zibens izlazu laikd ir nove-
rojamas neifronu  plasmas.
Piem&ram, indieiu zinatnieki
Himalajos apméram 2743 m
virs jiras |imepa uzstadija
automatisku neitronus detek-
téjosu aparatiru, kura ieslé-
dzas, kad tuvuma notika zi-
bens izlade. llgsto3a eksperi-
menta laika ftika registrétas
apméram 11000 zibens izla-
des un 124 reizes tam se-
kojusi neitronu paradisanas.
Dom3, ka augstas temperati-

3. atf. Augstums h (km) jeb attalums no
Zemes virsmas,
kermena elektriska sagriave, ja ta radiuss
ir R un kustibas atrums atmosféra dotaja
augstuma — v (km/s).

kada notiek meteorita



ras un spiediena rezultata iz-
lades kandlos var notikt
smagd uOdepraia — deiterija

{kas vienmér, kaut arT |oti
niecigos daudzumos, ir sa-
stopams daba ddenT un

udens tvaikos) atomu sinté-
zes reakcija, kura izveidojas
He® kodols un paradas viens
brivs neitrons.

5T A. Nevska hipotéze, k3
jau teikts, |auj izskaidrot arT
daudzus ar Tunguskas feno-
menu saistttus notikumus. Ap-
lukosim dazus svarigakos. Un
ta, taja talaja 1908. gada
30. jdnija ritda daudzi acu-
liecinieki plasa Sibirijas teri-
torija redz pie debesim lido-
jam ugunigu bumbu, aiz kuras
stiepjas varavik3naina aste. Li-
dojums apmé&ram 10 km vai
vél lieldka augstuma bei-
dzas ar spradzienu, kura
laikd pat simtiem kilometru
attdluma no epicentra cilvéki
dzird ausis plosoiu troksni,
kas atgadina pérkona gravie-
nus un artilérijas kanonadi.
Dreb un ligojas zeme...

Pirmkart, liela augstuma
notieko3ai superjaudigai
daudzkanalu  izladei starp
kosmisko kermeni un Zemi

batu jaizpauzas ka milzigam
daudzus kilometrus augstam
ugunsstabam, kura intensi-
vais starojums |oti plasa te-
ritorijd@ izraisTtu gan apde-
gumus, gan meZa ugunsgré-
kus, ko ari novéroja Tungus-
kas katastrofas laika. Aculie-

cinieki redzéjusi milzigu
ugunsstabu  vai vertikalu
spradziena fontanu. Vanava-
ras, Koimas u. c. apkartéjo
apdzivoto vietu iedzivotaji
liecindja, ka sajutusi pé&kinu

karstumu («gandriz aizdegas
krekls», «it ka liesma iesitas
seja» u. tml), ko var izskaid-
rot kd gaismas uzliesmojuma
sekas.

Otrkart, eksploziva |oti
lielas enerdijas izdalisanas
{to vérté ka ekvivalentu ap
40 miljoniem tonnu trotila)
gandriz cilindriska (asa ko-
nusveida) tilpuma radija |oti
spécigu kvazicilindrisku trie-
cienvilni, kas ir galvenais
meZa izgasanas vaininieks
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ridiusa meteoritu
attélojums, ja
atmosféra ar vienddu Aatrumu

(~20 km/s). Tas uzskatamak ataino 3. attela

dota grafika radijumus.

liela plattba. Taéu 3is trie-
cienvilnis, kura izdalTjas lie-
15ka dala izlades energijas,
nebija vienTgais. Radas arl

divi sfériski triecienvilpi. Cé-
lonis vienam no tiem ir kos-
miska kermena  materiala
spradzienveida sadalTsanas.
Otrs sfériskais triecienvilnis
bija parastais ballistiskais trie-
cienvilnis, kas rodas, jebkuram
kermenim ar virsskanas &t-
rumu kustoties Zemes atmo-
sféra.

Sadu notikumu norisi ap-
stiprina  katastrofas aculieci-
nieku  apraksti, piemé&ram:
«7.43 no rita atskanéja trok-

snis, kads rodas no stipra
véja. Talit péc tam sekoja
briesmigs trieciens... Tad

ndca otrs spradziens ar tadu
pasu spéku un tresais... Bet
péc tam 5—é mindtes bija
dzirdama tiedi ka artilérijas

Sausana... Pamazam dardieni
kluva vajaki» 3aja apraksta
artilérijas kanonades efektu
var izskaidrot ar izladi caur
daudziem kandliem. Jateic, ka
loti svarigu informaciju par
kosmiska kermena ballistiku
un krisanas fiziku Tunguskas
fenomena pétniekiem deva
vairsk neka 150000 katastro-
fas laika izgazto un cietuio
koku inventarizacija un ap-
sekosana.

Treskart, superjaudigas
elekiroizlades rezultata kos-
miskais  kermenis saspraga
daudzos fragmentos, no ku-
riem liela dala izlades kanalu
augsto temperatiru dé| par-

vértds puteklos vai iztvai-
koja. Seviski viegli tada
veida  parvérias kométas

viela, ko veido drupens, ar
kosmiskajiem putekliem pie-
sarnots dazada sastava ledus.
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Tas izskaidro, kdpéc katastro-
fas viets, neraugoties uz lofi
ripTgajiem mekléjumiem, nav
izdevies atrast kaut cik ievé-
rojamas metearita vielas at-
liekas, un pamatc domu, ka
kosmiskais kermenis, kas iz-
raisifa  Tunguskas katastrofu,
daudz iespéjamak, ir bijusi
nelielas koméias (varbat pat
Haleja kométas) kodola at-
|Gza, nevis meteorits.

Pédéja laika pastavigajam
ekspedicijdm, kas darbojas
Tunguskas katastrofas rajona
un  izdarija  péckatastrofas
augsnes, seviski kddras slapa,
analizi, ir izdevies izdalit
tajos paraugos paaugstinatas
koncentracijas mikroskopiskas
kosmiskas izcelsmes  vielas
dalinas — daZadas krdsas un
nokrasas stikla lodites un
ikembas. Kimiska analize lie-
¢ina par palielingtu  natrija,
sudraba un  retzemju ele-
mentu saturu fajas. Sadi «wstik-
linin ne uz Zemes, ne tas
dzilés, f. i, ne pirmskatas-
trofas, ne v&ldkos, péckatas-
trofas  slanos, parasti  nav
sastopami. Tadu nav arT no
Méness atvestajos grunts pa-
raugos. T&ad |oii iespéjams,
ka s lodTtes ir saistifas or
Tunguskas katastrofu, Augst-
temperatiras spradziena laika
kermena viela varéja pariet
gdzveida vai Skidrda siavoklT
un, atdziestot un kodenséjo-
ties  mikroskopisku  dalinu
veidd, kas pakapeniski nosé-
das, izkliedélies pla3a teriio-
rija.

lesp&jams tomér, ka cilve-
ces ricibd ir pat neliels ga-
balini Tunguskas kosmiska
kermena vielas. Runa ir par
PSRS  me*eorifu  kolekcijas
eksemplaru, kas pazistams ar
nosaukumu «Kagirlikas metzo-
tTtsn. Tas nokritis Ukraina tajd
pais diend, kad novérots Tun-
guskas fenomens, apméram
5000 km no eksplozijas vie-
tas. Ir ar7 vairdki desmiti zi-
nojumu par meteoritu krisanu
3aja diend daiadas Sibirijas
vietds ap 1200 km no Tun-
guskas, taéu mekl&jumi netika
izdariti, un lidz ar to nekas
nav atrasts. 3le meteoriti va-
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réja biot nelieli kompakti vie-
las gabalini, kas bijusi iesal-
déti kosmiska kermena sniega
un ledus masa. Aftiecibd uz
lielajiem  attdlumiem  janem
vEra tas, ka, kosmiskajam ker-
menim ar lielu drumu iedra-
ioties atmosféra un sabrikot
elektroizlades dg&|, eksplozija
notiek no apakipuses un skem-
bas iegdst spécigu impulsu,
kas wversts uz augiu. Tada
veidd dala vielas var tikt ie-
sviesta aimosiéras refinalajos
slanos un izkliedeta plaia teri-
torijgé. Dala lidziga veida var
pat tikt izmesta atpakal kos-
miskaja telpa.

Ceturtkart, eksplozijas vieta
ir jarodas apjomos atri augo-
fam lielam gazu un puteklu
makonim, kas wvar pienemt
ari senei lidzigu apveidu.
Tadu ar1 redzé&jusi Tunguskas
katastrofas aculiecinieki. 3adu
meteorttu  izcelsmes makoau
raianos, starp city, apliecina
arT citi novérojumi, jo ir dau-
dzi apraksti par meteorTtu iz-
krisanu no makoniem, kas pék-
ini uzradudies,

Piektkart, |oti liela pozitiva
ladina izveidosands uz kos-
miska kermena pirms izlades
var inducét lielu negativu |a-
dinu uzkrdsanos priekimetos,
kas atrodas uz Zemes. Sie
prieckimetli elekfrostatisko pie-
vilkianas speku darbibas re-
zultdtd var paceliies gaisa.
Sidu paradibu  sauc par
elektrostatisko  levitaciju, un
ar fo var izskaidrot lielu me-
teorite  krisanas  gadijumos
apraksitto  priek3metu  {jurtuy,
jumiu, briefu, cilvéku, balku
utf.} uzraufanu gaisa. Arl
Tunguskas katastrofas aculie-
cinieki ir novérojuii Iidzigas
paradibas — paceltas gaisd
jurtas, koki (seviski pauguros
augosi) izrauti un aizresti pa
gaisu, aizrauta prom augsnes
virskaria, up@ raduiies Gdens
vilnidi un leli wvilni, kas wvir-
Zijuiies pret&)i upes tecdju-
mam, un vietam pat aiznests
ddens (upe pékini kluvusi
sausa).

§7s paradibas nevajag sa-
jauki ar iriecienvilpu iedar-

bibu, kuras izpausmes ir pa-
visam citas. Ar elekirostatis-
kajiemn spékiem un iziddi var
labi izskaidrof arT tadus efek-
tus k3 novErotos trokinus, di-
vainos koku apdegumus u, ¢.,
joelekirostatisku koronasizladi
bieii pavada daiadi troksnpi
(¢nacoii svilpieni, 3alkona, if
kd gaisd paceltos izbiedéts
putnu bars uit} un var ras-
fies apdegumi, kurus grdti
saistit  ar gaismas uzliesmo-
jumu, kas gan bija viens, bet
ne vienigais meia degianas
(aizdegianas) célenis. Pé&tmie-
cibas ekspedicijas Tunguskas
katastrofas rajona it atradu-
sas kokus, kuriem apdegusi
iikai wvainagi, kokus, kuri ap-
deguii visi ITdz pat saknu sis-
t&émai, un furpat blakus kekus,
kurus apdegums vispar nav
skaris.

T3 ka elektrostatiskais
lauks un ta izraisitd koronas
izlade wisvairak skar koku
vainagus, tiem ir jauzfiesmo
vispirms. Tas izskaidro acu-
liecinieku stastijumu par
meia virsoines aizdegianos.
Spécigais elekirostatiskais
lauks var pacelt un nolauzt
arT  atseviskus koku zarus.
Asajas lozuma vietds notiek
pastiprinata ladinu koncentra-
cija, Iidz ar to iTs vietas ap-
deg un apoglojas. Ja tiek iz-
rauts koks ar visam sakném,
var rasties arT novérotie saknu
sistémas apdegumi. Bet kokus,
kuri acguii sausakas vietas,
tatad tur, kur ir mazaka elek-
trovaditspéja, koronas izlade
var neskart nemaz, un a bla-
kus apdeguiiem var saglaba-
ties uguns pilnigi  neskarti
koki. Tadajadi ar koronas iz-
lades ipatnibam wvar izskaid-
rot daudzas Tunguskas feno-
mena rajon3 konstatéfas di-
vainibas.

Sestkart, nemot vérd iespeé-
jamo  neitronu  plismu  un
rentgenstarojuma  generéia-
nos elekiroizlades kanalos,
loti  dabigu izskaidrejumu
iegqst Tunguskas rajonéd no-
vérotd un [Tdz 3im par se-
viski miklainu uzskatitd padl-
rindta gan jaunds mezaudzes,
gan katastrofas laikd neizni-



cinato koku augiana. Tas var
bt noticis gan  genétisko
mutaciju rezultata, ko izraisi-
jis Sis starojums un kas ka-
tastrofas rajona apm&ram
10—12 reizes parsniedz fona
ffmeni, gan spécigas koronas
izlades dél. Jateic, ka pedgja
atzina saknojas jau gluit
eksperimentilas dabas pama-
tojuma, jo, ka zinams no

lauksaimniecibas prakses,
augsnes, saklu un arT augu
apsirade ar koronas izladi
paatrina  un stimulé augu

augianu.

Ar katastrofas laikd gene-
réta jonizéjoio starojumu var
izskaidrot arv 3ajd rajond no-
veérgjamo grunts termolumi-
niscenci, k& ar1 cilvéku un
dzivnieku (brieiu, sunu) mas-
veida saslimianu un pat boja-
eju, ko novéroja katastrofas
apvidum fuvos rajonos vienu
divus gadus péc 3a nofikuma.

Septitkarf, ladinu ieguvuia
kosmiska kermena kustibai,
kas faktiski nav nekas cits ka
islaicigs stravas impulss, bija
jdrada ari spécigs magnétiska
lauka impulss, ar ko var i:-
skaidrot  kalastrofas rajona
konstatéto grunts parmagne-
tizélanos — 3ajd rajond
grunt’ esoo pastaviga mag-
nétiska lauka nes&ju magné-
tiskais lauks ir orientéts citadi
nekd no katastrofas attalos
{ap 30—40 km} rajonos.

Astotkart, ar elekirisko iz-
1adi, kas notiek pa daudziem
kanaliem, var izskaidrot paia

katastrofas rajond redzamas
ar adeni pilditas  bedres
kadraja. Pirmas ekspedicijas,

pienemdamas, ka tas ir gaisa
eksplodéjuia meteorita skem-
bu izsistas, velti centas tajas
atrast meteorita vielu. lzlddes

kanilu maksimalas koncentra-
cijas vietd varéja rasties kra-
ieris, kas p&c tam kl|uva par
purvu, jo spécigajai iziades
stravai vajadzéja izraisit ma-
#7iga sasaluma izkuganu,
tidens sakarianu un spiedie-
na palielinaianos pazemes
horizontos. Tas izskaidro ta-
dus katastrofas laikd novéro-
tus fakfus ka karstu ezery,
karsta odens avotu un gei-
zery paradiianos, to, ka epi-
centra wvietd, kur agrak bijis
pakalns un sauss meiZs, pa-
kalns iegrimis zem& un iz-
veidojies purvs. lzmesta
ddens masa, appladinot ap-
karines

zemienes, veicinaja
talaku oapkartnes parpurvo-
sanos. Tas viss ari pailaik

vérojams katasirofas vieta.
Un, visbeidzot, A. Nevskis
no cita viedokla skaidro art
to fakforu grupu, kas saistila
ar balto nakiu parddisanos,
t. i, debess spidéianu Eiropa
un Azijd tallt péc Tunguskas
katastrofas. P&c vina domam,
lidziingjais pienémums, ka tfo
célonis ir kosmiskie putekli,
kuri atstarojuii Saules starus,
nav pareizs, jo eksplozijas
laiké radudies putek|i nevargja
daiu stundu laika izplatities
no Jenisejas krastiem ITidz
Reinai. A. Newvskis uzskata,
ka nakts debess sprd&ianai ir
bijusi elektriska daba — spi-
déjusi jonosféra, ko pertur-
b&jis kosmiska kermena lido-
jums un eksplozija. 3¢ domu

dal&ji apstiprina  nov&rojumi
1984, gada 16. novembrd,
amerikanu  kosmiskajam  ku-

gim «Discovery» atgrieioties
no kosmosa. ledrizdamies Ze-
mes atmosféra ar atrumu, kas
gandriz 16 reizes parsniedza
skanas izplatiianas atrumu {(ap-

méram 5 km/s), tas ap 60 km
augstumi bija redzams ka liela
uguns bumba ar plaiu asti un
izraisTja anomali ilgu augiéjo
atmosféras slanu sprdéianu.

A. Newska hipotéze, ka re-
dz&jam, dod iespéju visai pa-
matoti un, galvenais, neizvir-
zot nekadus ekstravagantus
pienémumus, izskaidroi dau-
dzas ar Tunguskas fenomenu
saistitas ITdz Sim neizskaidro-
tas paradibas. Vai tagad va-
ram uzskai™t, ka Tunguskas
fenomena noslépums ir at-
minéts? N&! T3 pagaidam jo-
projam ir tikai hipotéze, lai
arT labak (turklat tikai uz labi
zindmam fizikdlam likumsaka-
ribam) pamafota neka citas
ITdz Zim izvirzitas, ne kuram,
iznemot meteorita hipotézi,
liela dala, to vidd arT ar ko-
doldzingju aprikota NLO ava-
rija Zemes atmosférs, Zemes
sadursme ar miniatiry melno
caurumu, antivielas gabalinuy,
plazmoidiem, kas atravusies
no Saules, u. ¢, ir diezgan
eksotiskas un, stkak analize-
jot, izradas mazak piemérotas
tds vai citas ar Tunguskas fe-

nomenu  saistitas paradibas
izskaidroanai. A, MNevska hi-
potézes  pilnigai  atzTianai

nepiecieami vél daudzi de-
talizéti mode|aprékini un pé-
tijumi, saskanoiana ar jau
zindgmiem un v&l nezinamiem
faktiem, no kuriem dazi var
izradities pavisam negaiditi.
Kadi bis 37 izzipas procesa
rezultati — apstiprinodi  vai
noliedzodi -, mé&s varam
tikai mingt. Talu skaidrs ir
viens: aplikots hipotéze ir
fauns un loti nopietns solis
preti 3is «gadsimta miklas»
atmingésanai.

A.Balklavs
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SAULES NOVEROJUMI AR RATAN-600

AUTOMATISKA REZIMA

1987. gada augusta beigas un septembri Zie-
melkaukdza cetfri Latvijas PSR ZA Radioastrofi-
zikas observatorijas darbinieki un divi Latvijas
Valsts universitates studenti veica Saules nové-
rojumus ar radioteleskopu RATAN-600. Tapat ka
1984. gada (sk.: Drelnieks E, Nagelis J,
Rjabovs B. Saules novérojumi ar
RATAN-600. — Zvaiginotd Debess, 1985. gada
rudens, 25.—28. lpp.), novérojumus automatiski
registréja elektroniskd skait|ofanas maiina. Tas
nepieciefamibu nosaka registréjamas informaci-
jas milzigais apjoms un operaciju izpildes lielais
atrums. Novérotajs, pieméram, nevar paspét sav-
laicTgi parslégt pastiprindjumus radiostarojuma
uztvéréjiem. Pat ja novérojumu laikd uz Saules
nenofiek uzliesmojumi, redistréta radiostarojuma
|Tmenis mainas desmittiksto¥ reiu griti paredza-
ma veida. Strauja temperatiras paaugstindianas
Saules atmosféras aktivajos apgabalos un mag-
nétisko spéka ITniju konfiguracijas izmainas iz-
raisa starojuma limenpa un polarizacijas zimes
krasas izmainas §a apgabala radiostarojuma. Lai
gan pleredz&juii novérotdji bieZi vien visai veik-
smigi paredzéja starojuma limena izmainas, dala
derigas informacijas tom&r neglabjami gdja zu-
duma. Ta, sakot ar 1982. gada jiliju, radiotele-
skopa RATAN-600 Saules novérojumos saka
izmantot datu automatiskds registracijas kom-
pleksu, kas paradits 1. attéla.

Galvenas kompleksa sastavdalas — miniESM
«Elektronika 100 I», kas vada visas operacijas,
un komutacijas statnis KAMAK, kas saista ESM
ar uztvérgjaparatiru. Novérotajs, kas vienlaikus
ir ESM operators, darbojoties ar displeja kla-
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viatlru, ievada ESM atmind novérojumu objekta
nosaukumu un koordinatas. Paréjas operacijas —
uztvér&ju pastiprindjuma izvéli, uztvéréja ie-
slégsanu un izslégianu, registrétd radiosignala
ierakstu magnétiskaja lent&, signala sakotnéjo
apstradi un Saules radioattéla paradisanu uz gra-
fiska displeja «Alfan — veic pati ESM.

K& miniESM tiek gald ar novérotija (opera-
tora) dotajiem uzdevumiem, ir atkarigs no 13,
cik komplic&ta ir vado3d monitorprogramma,
kas atrodas ESM atmina. 37 programma ne tikai
uzkraj radiosignalus, bet ari vada radiostaro-
juma uztvérgjus, imit&jot novérotaja ricibu Tpa-
38s situdcijas. Monitorprogramma izvélas opti-
mélo darba reiimu, kas ari nosaka zinamu
kompleksa «intelektu». Lai radiosignalu uztver-
3anu saistitu ar redlu laika mérogu, uz KAMAK
statna piendk precizi zvaiginu laika impulsi.

Visu ESM informaciju var iedalit pamatinfor-
macijd un vadibas informacija. Pamatinforma-
cija — uztvertais Saules radiostarojums —
KAMAK statn1 tiek parveidota ciparu izteiksmé
un nondk ESM atmina. Te informacija tiek uz-
krata, iz3kirota un caur KAMAK nositita ierak-
stisanai magnétiskajd lenté. Novérotdja (opera-
tora) kontaktu ar vadibas programmu nodro-
Sina dialogs ar ESM, izmantojot displeju,

K& rada kompleksa lietodanas pieredze,
masiinai var uzticét daudz ko. Protams, tehniskas
klimes kompleksa sistéma novérd cilvéks. ESM
pagaidam nevar veikt detalizétu Saules radioat-
t&la analizi. %aja gada paredzéts kompleksa
ieviest jaudigsku ESM — «Elektronika-60»; lidz
ar to bis iesp&jams vadibas programmu pada-
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1. att. Sespadsmitkanalu inte-
lektualais automatiskas regis-
tracijas komplekss IKAR-16
Saules novérojumiem  ar
radicteleskopu RATAN-600.

rit vél komplicétaku un pilnigaku. Tiek planots
masinai uzticdét ari daudzus astrofizikdlas anali-
zes uzdevumus.

Atikiriba no 1984. gada novérojumiem 3oreiz
netika novérotas ne skiedras (protuberances,
kas redzamas projekcijd uz Saules diska), ne
koronilie caurumi. lepriek3&jie novérojumi notika
Saules akfivitates cikla minimuma stadijs, bet
no 1986. gada Saules aktivitdte pieaug (maksi-
mums bis 1990. gada), un katru dienu uz Sau-
les diska atradas vidgéji #ris plankumu grupas.
Plankumu grupas ir Saules akilvo apgabalu
pamatsastavdala. Siem akiivajiem apgabaliem
raksturigs intensivs radiostarojums, kas domingja
decimetru vi|pu diapazona un nel|ava konstatat
koronalos caurumus, kuri vislabak saskatami tiedi

grafiskais
displejs

-

<&

’ digigrats

jajos radiovilpos. Savukart, tkiedras ir objekti,
kuru radiostarojumam piemit niecigs kontrasts;
lai kiedru var&tu saskatit, nepieciesams izdevigs
tas novietojums attiecTba pret radioteleskopa
virziena diagrammu. Soreiz skiedru novietojums
bija nelabvéligs.

Galvenais novérojumu objekts bija Saules ak-
tivie apgabali, kuru centra atrodas parasti divi
pretéjas polaritites plankumi. Biezi vien plan-
kumu ir vairak — [idz vairdkiem desmitiem —
un tie veido sareigitu multipolu magnétiska
lauka konfiguraciju. Plankumus aptver fotosféras
lapas, bet virs tam — hromosféra — ir izvietotas
t. s. flokulas. Gan l3pas, gan flokulas ir apga-
bali ar paaugstinatu vielas blivumu un tempera-
toru, tapé&c Saules optiskajas fotografijas tas
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2. ait. Saules aktivais apgabals Ne 70: a —
radioattéls 3,2 cm vilnpu garumam, iegiits ar
radioteleskopu RATAN-600 (/I — plankumu
starojums, 2 — flokulas starojums, 3 — starp-
plankumu komponente, 4 — «mierigas Saules»
limenis, 5 — Skiedras izraisita starojuma Ii-
mena pazeminasanas); b — optiskais attéls,
ieguts Kislovodskas kalnu astronomiskaja sta-
cija. Redzama Saules DA mala.

redzamas ka spilgti, neregulari, tumsos planku-
mus apftverosi laukumi. Akitivo apgabalu mag-
nétiskie lauki arT koronad var veidot objektus —
koronilas kondensacijas, protuberances, starus.
Atikirigs ir daiddu akiivda apgabala objektu
dzives laiks: plankumi pastav vienu divus Sau-
les apgriezienus (misu novérojumos ilgak sa-
glabajas plankums, kas, Saulei rof&jot, atradas
grupas priekigald), flokulas — apmé&ram cetrus
apgriezienus, bet kiedras var pastavét pat 10
Saules apgriezienus ilgi.

Ta ka katram aktiva apgabala objektam ir
savi fizikdlie parametri — temperatira, blivums,
magnétiska lauka intensitite, izméri —, tad
katrs objekts generé savu specifisku starojumu
radiodiapazona.

Aktiva apgabala starojumu var sadalit trijas
sastavdalas:

1. Kodola komponente jeb plankuma staro-
jums. Radioattéla paradas ka ass pikis (2. att.).
Starojumu rada elektroni, bremzéjoties spéci-
gaja magnétiskaja lauka virs plankuma.

2. Flokulas komponente — flokulas starojums.
Radicattéla paradas ka neliela augstuma nere-
gulars plato. Starojumu rada elekironu brem-
z&3anas to mijiedarbibas laika blivaja flokulas
plazma.

3. Starpplankumu komponente — aktiva ap-
gabala starojuma sastavdala, kas Iobrid ir vis-
mazdk izpétita. Radioatiélda paradas ka neliels
paugurs starp plankumu starojuma prkiem. Sis
komponentes paradisanos parasti izskaidro ar
elektronu mijiedarbibu koronalas kondensacijas
plazma. Koronalas kondensacijas atrodas korona
2-10*—2-10° km augstuma Saules magnétiska
lauka arku virsotn&s. Arkas savieno pretéjas pola-
ritites magnétiska lauka apgabalus fotosféra. Ko-
rondlas kondensacijas gaze ir 1,5 reizes blivaka
un karstaka neka apkartéja korona. Dzives laiks
koronalajai kondensacijai parasti ir vairdkas die-
nas, taéu pastav arT sporadiskas kondensacijas,
kuru rasanas saistita ar uzliesmojumiem un kuras
pastav ne ilgak par dazam stundam.

Biezi vien, balstoties uz paireizéjiem prieks-
statiem un zind3anam, starpplankumu kompo-
nentes starojumu un td izmainas atkaribad no
vilna garuma nevar izskaidrot ka koronala kon-
densacija raduias.

lesp&jams, ka tre3a veida starojums var ras-
ties arT apgabalos, kur nofiek strauja Saules at-
mosféras gazes temperatiiras paaugstinasanas un
elekironu paatrinasanas Iidz |oti lieliem a&tru-
miem. Tapéc starpplankumu komponentes sta-
rojuma mehanisma noskaidroiana un saisti3ana
ar nofeiktiem apstakliem akiivaja apgabals ir
viens no paireizé&jiem Saules atmosféras pétnieku

uzdevumiem.

JLNagelis,B.Rjabovs



skaitlotajs
astronomija

JUPITERA PAVADONI
SKAITLOTAJA
UN TELESKOPA

Jupiters ir viena no spozakajam planétam,
ko viegli atrast zvaiginotajas debesis. Ar vis-
pieticigako teleskopu var ieraudzit ari cetrus
lielakos ta pavadonus. Atkartojot novérojumu
peéc vairakam stundam vai pec dienas, var pa-
manit, ka pavadoni mainijusi izvietojumu at-
tieciba pret Jupiteru.

Lidz Jupitera iepaziSanai Zeme Skita ki iz-
némums ar savu pavadoni Ménesi. Jupitera
pavadonu atklaSana ir visuzskatamakais ap-
stiprinajums kustibai péc inerces, gravitacijas
likumam un daudziem Nutona mehanikas se-
cinajumiem. Personalskait|otdjs, balstoties uz
debess mehanikas likumiem, |auj prognozét
Jupitera pavadonu izvietojumu jebkuram laika
momentam. So prognoZu apstiprinaanas vei-
cina misu ticibu zinatnei.

GALILEJA
ATKLATIE PAVADONI

Galilejam pieder vairaki atklajumi astrono-
mija, ta¢u nozimigakais no tiem neapSaubami
ir Jupitera pavadonu konstatéjums 1610. gada
sakuma. Vina rokrakstos atrodamie Jupitera
¢etru pavadonu izvietojuma ziméjumi paraditi
1. attela. Tikai péc 280 gadiem atklaja Jupi-
tera piekto pavadoni. Tas palielinaja interesi
par So planétn, un misu gadsimta sakuma
tika pamaniti vél Cetri pavadoni. Tad sekoja
atseviski atklajumi 1938, 1951. un 1974. gada.
Pédéjos tris pavadonus jau atrada ar kosmis-
kas zondes «Voyager» palidzibu 1979. gada.
«Voyager» uznémumi turklat apstiprinaja Ki-
jevas profesora S. Vsehsvjatska hipotézi par

a¥RNapEEcos

akmenu un putek|u gredzenu cieSa Jupitera
tuvuma. Bet uz pavadona Jo tika atklati dar-
bojosies vulkani,

JUPITERA PAVADONU
REDZAMAIS IZVIETOJUMS

Labi zinot Saules sistémas debess kermenu
kustibas likumus, var aprékinat planétu un to
pavadonu izvietojumu jebkuram laika momen-
tam tagadné, tuvakaja pagatné un nikotne.

Apliikosim vienkarSotu misu problemas mo-
deli. Pienemsim, ka Zeme, Jupiters un ta pa-
vadoni kustas viena plakné pa rinkveida orbi-
tam. Ta ka Jupitera pavadonu orbitu radiusi
ir |oti mazi salidzindgjuma ar attalumu Zeme—
Jupiters, tad pavadonu redzamo izvietojumu
Zemes novérotdjam nosaka to kustiba ap Jupi-
teru. Skaitot laiku diends no gada sakuma,
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1. att. Jupitera pavadonu izvietojums

1610. gada G. QGalileja redzéjuma. Galilejs
lietoja tiesa skata teleskopu. Astronomiskais
teleskops dod spogulattélu.

2. att. Jupitera pavadonu stavoklis 1989. gada
1. janvari pl. 22.00 un no Zemes redzamais
izvietojums (apak$a) vienkarSota modeli
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Jupitera  pavadonu  lepkisko  izvietojumu
1989. gada var aprékinat péc vienkar$am for-
mulam:
U1=203.41%xd+1533,
U2=101.29xXd~+208.5,
U3=50.24xd+ 1446,
U4=2149xd+297.1.

Zinot Sos lenkus, var uzzimét pavadonu izvie-
tojumu ap Jupiteru jebkurai diemai un stun-
dai. Ja novérosanas laiks nav 24, tad dienas
numuram gada japieskaita (jaatpem) stundu
skaits, dalits ar 24. Pieméram, ja noveérojumu
veic 1989. gada 1. janvari pl. 22.00, tad
d=1-—(2/24)=0,9167.

Péc 2. attela parauga var izgatavot papira
modeli un graduéta rinka centra ar kniepadatu
uzspraust Cetras bultas, kuru garumi atbilst
Jupitera pavadonu radiusiem. Lenkus Ul, U2,
U3, U4, kados jaatrodas bultam vai kados ja-
iezimé punkti, var aprékinat ar visparastako
kabatas skaitotaju. Lidz ar to bis ieguts pa-
vadonu redzama izvietojuma atainojums. Ja ir
skait|otajs, ar kuru var rékinat trigonomet-
risko funkeciju vértibas, tad pavadonu izvieto-
jumu var aprekinat:

X1=59xsin (U1),
X2=9.4xsin(U2),
X3=15xsin(U3),
X4=26.4Xsin(U4).
Skaitliskie reizinataji ir pavadonu orbitu ra-
diusi Jupitera radiusa vienibas. Pavadonu re-
dzamo izvietojumu vislabak zimét uz milimetra
papira. Piemers 1989. gada 1. janvarim dots
2. attela.

Pilnigaka modeli janem véra, ka Zeme, Ju-
piters un ta pavadoni kustas tris dazadas
plaknés un pats novérotijs roté ap Zemes asi
vél citd plakné. Vienadojumi, kuros nemts véra
gan tas, gan ari debess kermenu kustibas ne-
vienmeérigums, atrodami debess mehanikas gra-
matas, pieméram, Z. Méusa «Astronomical for-
mulae for calculators», kas tagad iznakusi ari
miisu valsti krievu valoda.* Saja gramata doto
rékindSanas algoritmu més partulkojam bei-
sika.

* Meéc JK. ActpoHoMuueckne HOpMYyJasl A4
KajapkyaaTopos. M.: Mup, 1988. 168 c.



ALGORITMS UN PROGRAMMA
BEISIKA

Lai programma bitu uzskatama, analizéjama
un nakotne papildinama, ta javeido struktu-
réta. Pirmkart, ta jasadala pamatprogramma
un paligprogrammas. Pamatprogramma paredz
pec lietotaja veleésanas izmantot paligprogram-
mas. Otrkart, S$ada programmas struktira |auj
stradat ar paligprogrammam jebkura seciba,
lauj darboties vairakiem cilvekiem vienlaicigi.
Pielikuma dota programma satur tikai palig-
programmas INFORMACIJA un KOORDINA-
TAS. Citas lasitajs var izstradat pats.

Programmas struktiru pierakstisim algorit-
miskaja valoda:
algoritms: Jupitera pavadoni

sakums
atkartot
raksti «1 — informacija
2 — Jupitera  pavadenu
koordinatas
3 — Jupitera  pavadonu
redzamais izvieto-
jums
4 — rezultatu izdrukasana
9 — beigas
Ievadi intereséjosSo numu-
rul»
lasi a
izvéle
pie a=1: INFORMACIJA
pie a=2: KOORDINATAS
pie a=3: ATTELS
pie a=4: DRUKA
viss
PAUZE
lidz a=9
beigas
Jupite
Kos 4
Janv a;
Zvaig
-Jug ite
kodana
Jo
Eiropa
Ganime
Kallis
3. atf. Teksts, kuru uz ekrdna -
izvada paligprogramma INFOR- Pec iz
MACIJA, tausti

4D ey

D~ ~0

Pirma komanda — «raksti» — nodrodina
pedinas ietverta teksta paradisanu uz ekrana.
Otra komanda — «lasi» — pienem lietotaja
atbildi. Izveles komanda nodrodina vajadzigas
paligprogrammas izmantosanu. Pé&c paligpro-
grammas izpildisanas skait]otajs atkartoti pie-
davas izveli. Kad lietotajs kataloga izvelesies
9. punktu, izvéles komanda netiks izpildita un
programma beigs darboties. Paligprogramma
PAUZE |auj nesteidzigi lasit ekrana saturu.

Salidzinot algoritmu ar pielikuma doto bei-
sika programmu, var noskaidrot, ka atsevis-
kas komandas tiek tulkotas, Paligprogramma
INFORMACIJA izvada tikai tekstu, kas iepa-
zistina ar programmas mérki un sniedz in-
formaciju par pétamo objektu. Programmas sa-
staditajs nosaka izvadama teksta saturu. Meés
piedavajam tekstu, kas paradits 3. attela.

Paligprogramma KOORDINATAS sakas ar
dialogu, kura tiek noskaidrots noveéroSanas
laiks. Péc tam seko Jalija dienas (JN) noteik-
$ana un laika (D) noteik3ana kop3 1899. gada
31. decembra pl. 12.00. Tad — Z. M&usa algo-
ritms, kas satur jau iepazitus lielumus U(l),
U(2), U(3), U4), X(1), X(2), X(3), X(4) un
starplielumus.

DARBS
AR GATAVU PROGRAMMU

Ja jusu personilskaitlotajam ir beisika
translators, tad ievadiet pielikuma doto pro-
grammu. Protams, jums jaievéro sava beisika
ipatnibas. Pieméram, PAUZES programmeé-
Sana jaizmanto komanda INKEYS$, kas jusu
beisika versija var nebiit vai var tikt izpildita
citadi. Kad programma ievadita, parbaudiet
to. Dodot komandu RUN, uz ekrdna para-
das katalogs. Ja izvélas kataloga pirmo pun-

am ir 15 pavadoni. Lield-
tkLaja G.Galilejs 1812@.9.
. Pavadonu NOSaukums , _

U Lielums, attalums Lidz
am uUn diametrs km, gerin-
periods dienas ir fadi:

4.8 422000 D840 1.769

5.2 671900 3130@ S. 551
s 4.5 1072000 S280 7.155
o 5.5 1881000 4840 16.689
asifanas nospied Jjebkuru
u!



ktu, uz ekrana tiek izvadils teksts, kas dots
3. attela. Kad tas izlasits, var nospiest jeb-
kuru taustinu un programma ekranu attiris un
atkal paradis katalogu. Tagad var izvéléties
otro punktu, Parbaudei nemiet 1988. gada
1. novembra pl. 22.00, Uz ekrana javeidojas
$adam dialogam:

Gads, ménesis, diena: 1988, 11, 1

Vasaras laiks — 1, citadi — 0:0

Stunda, minate: 22,0

Péc daiam sekundém uz ekranma japaradas

kontrolskait|iem (3eit tiek doti noapaloti
skait]i):
1. pavadonis U(1)=160°
2. pavadonis u(2)=231°
3. pavadonis U(3) =354°
4. pavadonis Uu4)=7¢
X(1)=201 Y(1)=031
X(2)=-729. Y(2)=033
X(3)=-147 Y(3)=-0.83
X(4)=25.14. Y(4)=-04l

Uzziméjot pavadonu koordinatas (X, Y) uz
milimetra papira, jaiegust to redzamais izvie-
tojums ap Jupiteru (4. att.). Ja jisu skait-
lotdjam ir ziméSanas komandas, tad izstrada-
jiet paligprogrammu ATTELS, kas pavadonu
redzamo izvietojumu parada uz ekrana. So
paligprogrammu var izveidot ta, ka X un Y
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4. atf. Jupitera pavadonu redzamais izvieto-
jums 1988, gada 1. novembri pl. 22.00 binokli
(augsa) un astronomiskaja teleskopa
(apaksa).

tiek reékinati kadam ilgakam laika intervalam
ik pa 2, 3 vai 4 stundam. Tad, izvadot zime-
jumu uz ekrana vai uz drukas iekartu, var
iegit 5. attela doto grafiku. Tas sniedz prieks-
statu par pavadopu redzama izvietojuma
mainu laika gaita. Lidzigus attélus publiceé
astronomiskie kalendari.

Programma ne tikai palidz, gatavojoties no-
vérojumiem, — to var izmantot ari intere-
santiem vestures ekskursiem. Apréekiniet ar
programmu Jupitera pavadonu redzamo izvie-
tojumu 1610. gada janvarim datumos, kuros
noverojumus veica G. Galilejs. Noskaidrojiet,
kapéc 7, 11, 12, 16, 18, 20. janvdara nove-
rojumos Galilejs nav uzziméjis visus detrus
pavadonus (30 wuzdevumu mums ierosinaja
VDR Berlines Liela Ceisa planetarija tehnis-
kais vaditajs E. Rotenbergs). Vélam labu
veiksmi!

5. att. Jupitera pavadonu re-
dzama izvietojuma maina
1988. gada 1.—7. novembri
katra vesela stunda.
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DECIMALZIMIU MEDIBAS 30 GADSIMTOS

JEB SKAITLA = VESTURE

vinpiem tas nav izdevies.

Goda tos, kas centulies paveikt lielus darbus, — pat tad, ja
Sencka
gramatas un citur. Pilnveidojot mérisanu,

Tagad vairs nevar izsekot un precizi pateikt,
kada veida un kad tika atklats skaitlis, kuru
apzimé ar burtu =, t. i, ripka linijas garuma
attieciba pret tas diametru. Atzina par to, ka
rigka linija satur apméram tris diametrus, tika
nodota no paaudzes paaudzei. To izmantoja
gan ratnieks, lai pagatavotu koka riteni ra-
tiem, gan podnieks, mérot poda apkartméru
ziméjuma sagatavosanai, utt. Tatad skaitlis «
pievérsis sev cilvéku uzmanibu jau tad, kad
vini vél neprata rakstit. lepazistoties ar pir-
majiem naturalajiem skait]liem, kas palidzéja
novértét priekSmetu skaitu, to garumu, lie-
lumu, tilpumu un citas ipasibas, cilveki iepa-
zinas ari ar skaitli . Toreiz gan to, protams,
vél neapziméja ar $adu simbolu un ta vértibu
aptuveni pienéma vienadu ar 3.

Kad cilvéce apguva rakstibu un saka pierak-
stit savus novérojumus, paradijas ari pirmas
rakstitis zinas par skaitli 7. No dazadiem lai-
kiem un dazadas valodas saglabajusies pie-
raksti, kas liecina, ka ar skaitli  saistitas at-
zinas bija ta vértas, lai tas atzimétu un sa-
glabatu. Ta, pieméram, Mezopotamija atrasta-
jas apdedzinata mala plaksniteés atrasts 3ada
rakstura ieraksts: «Ja 60 ir aploce, tad tresa
dala no 60 ir 20. Tas ir aploces diametrs.»
§i pati attieciba, izteikta lidziga forma, sa-
stopama uzdevumos, kurus var atrast visse-
nikajos égiptiesu un indieSu papirusos, kinieSu

50

egiptiesi driz vien atklaja, ka aploces garums
nav tiesi vienads ar trim diametriem, t. i., ka
skaitlis @ nav tiesi vienads ar tris, bet gan
ir nedaudz lielaks. Pie Sada secinijuma varéja
nonakt tikai tad, kad veselo naturalo skait|u
jedzienam tika pievienots vél ari dalskaitlu
jédziens. Sis atklajums eégiptiesos radija ne-
ticibu daudzam vinu priekStecu atklatajam li-
kumsakaribam. Egiptiesi vél kadu laiku cen-
tas saglabat skaitlim zt vértibu tris. Ta sakas
ilgstosa cipa starp vecajam ftradicijam un
jaunajam zinatniskajam idejam. Egiptiesi jo-
projam ticéja, ka pastav nemainiga attieciba
starp aploces garumu un diametru, un centas
to noteikt. Tas redzams no dazadiem apreki-
niem, kuri atSifréti vairakos rakstu pieminek-
los, pieméram, Rinda papirusa, kuru sastadi-
jis Ahmess ap 1660. gadu pirms misu éras.

Laikam ritot, radas arvien vairak jautajumu
par skaitla m raksturu. Seit ipasa loma bija
ta sauktajai ripka kvadratiras problémai: iz-
mantojot tikai cirkuli un linealu, atrast malas
garumu tadam kvadratam, kura laukums butu
vienads ar dota ripka laukumu.

Rinka kvadratiira kluva par kaislibu objektu

ne tikai matematikiem, bet ari nematema-
tikiem; daudzi $ai problemai veltijusi pat
visu dzivi. Sos cilvékus meédza saukt par

kvadratiiristiem. V&l miisdienas dazkart uz-



skata, ka rinka kvadraturai piemit kaut kas
noslépumains. Protams, bitiba neka mistiska
te nav, taéu 81 problema cieidi saistita ar
skaitla n aprékinu. Ki tagad retrospektivi va-
ram parliecinaties, tas veicinajis dazadu ma-
tematisku aprekinn metozu attistibu.

Sodien més zinam, ka skaitla = aptuvena
verliba ir 3,14, Zindm art, ka jebkur§ deci-
malzimju skaits dod tikai vairak vai mazak
tuvinatu = vertibu. Bet cel§ lidz Sim atkla-
jumam bija ilgs un gruis, tas prasija turpat
30 gadsimtus.

1zsekot skaitla o aprékina sdkotnejiem me-
gindjumiem ir saméra gruti tadé[. ka sen-
laikos zinitnieki tureja lield slepenibd savus
aprekinus un to metodes. Tolaik ar matema-
tiku nodarbojis tikai nedaudzi izredzeti cil-
veki. Matematika bieZi vien bija noslépumai-
nibaz tita, un tas rezultitus no paaudzes uz
paaudzi nodeva, ka saka, no mmntes muté.
Nekur rakstiski netika izklastiti principi, péc
kuriem rezultati legiiti, Sis noslépumainibas
oreols bieii vien negativi fetekmgja zinatnes
attistibu kopuma.

Tomér no miisdienn viedokla var saskatit
dazas 1patnibas atsevisku talaika matema-
tisko skolu darbiba. Egiptiesu vai babiloniesu
matematika galvenokart reducéjas uz empi-
riskd veida formuletam receptém, kuru biitiba
izsakdama 3adi: «dari ta». Tas bija kaut kas
lidzigs milsdienu algoritmam. No mums pie-
ejamiem atstatajiem dokumentiem nav pat
skaidrs, cik liela mera seno Austrumu mate-
matiki izprata skaitlu vai geometrisko figuru
abstrakto raksturu. Nevaram ari precizi pa-
teikt, kida veida &giptiesn matematiskas zi-
nasanas kluva zinamas grieku domitajiem,
kuri aizsaka jaunu posmu matemialikas aifis-
tiba. Senie grieki matemitiku izkopa daudz
abstraktike. Atsevisku konkrétu objekiu vieta
vini jau aplukoja abstraktus veidojumus. Se-
nos griekus neapmierinija egiptiesu algoritms
«dari ta», un vini izvirzija ta vieta citu: «ka-
pec jadara t3?s.

Antikas pasaules mafematikis Arhimeds (ap
287.—212, g.p.m.&.), Skiet, bija pirmais. kas
ripki aplakoja ka robezu daudzsidrim, kurs
ievilkts rinki vai apvilkts tam, ja neierobeiofi
pieaug daudzstira malu skaits. Izmantojot re-
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gularu daudzstiri, kura malu skails ir 96, un
nemot dazadus rinka diametrus, Arhimeds tu-
vinati aprekinaja rinka linijas garumu. Apré-
kinu rezultita vips ieguva Sadu novertéjumu:
3,140 <t <7 3,142,

T2 ka jau egiptiesi zinaja. ka 1=3,16, tad,
izradas, gandriz pusotra toksto$a gadu laika
rezultits bija precizéts tikai par divim simt-
dalam, Ir zinas, ka vienam no pédéjiem an-
tikas pasaules lielajiem geometriem — Apollo-
nijam — izdevies aprekinat skaitla 1 pirmas
cetras decimalzimes, tomér tiein pieradijumu
nav, jo daudzi vina darbi pazudusi.

Romiesi prakse gan izmantoja matemaitikas
sasniegumus, tomér pasi gandriz neko jaunu
matemdtikai nav devusi. Ta, pieméram, ieve-
rojama romiesu zinatnieka Vitriivija gramati
teikts, ka rinka Iinijas garuma attieciba pret
diametru ir viendda ar 3. Gramatas autoram
vienkarsak licies izklastit rezultatus, kurus
feguvusi égiptiedi pirms apmeram diviuksios
gadiem, nekd Arhiméda atzinumus, lai gan
Arhiméds dzivoiis tikai ap divsimt gadu pirms
vina. Lidz pat 5. gadsimtam, kad Romas im-
périjas rietumdalu iekaroja siavu un fermanu
ciltis, Eiropa praktiski netika uzrakstita ne-
viena gramata, kurd kaut bitu pieminéti Ar-
himeéda aprekini sakara ar skaitli .

Jaunaja kultiird, kura izveidojas viduslaikos
galvenokart Rietumeiropa, pakdpeniski pieauga
interese par matematiku. Tiesi Rietumeiropa,
kur kveloja inkvizicijas sarti, domataji muoku
drands, pakapeniski apgustot teorému pec teo-
rémas, restauréja novartd atstdto geometriju.
Tas redzams no nedandzajiem lidz musdienam
nonakusSajiem rokrakstiem. To skaita ir ari
kads darbs par rinka kvadratdru. kura autors
ir magistrs Frankons no Ljeias. Sis darbs pa-
rida, kiads bezdibenis atdalija viduslaiku geo-
metrus no to prieksgijejiem sengriekiem, cik
daudz mianticthas un bailu tagad valdija par
cilveku pratiem. Gudrs, zin3tkars manuskripiu
parrakstitijs dreb&ja aiz bailém, ka grekojis,
parrakslidams geometriska rakstura darbu. ne-
vis liigdanu grimatu. Pat jau minétais Fran-
kons, viens no tdlaika gaiSakajiem pratiem,
savu darbu katram gadijumam veltija bis-
kapam, td nodroiinadamies pret iespéjamiem
garidznieku uzbrukumiem.

51



Ari senajia Indija zinaSanas sakuma nodeva
talak tikai mutiski. Lai tas biitu vieglak
iegauméjamas, vajadzigo tekstu biezi vien iz-
teica dzejas pantos. Rakstiska veida zinasa-
nas saka paradities tikai apmeéram tukstos
gadu pirms misu éras. Misu éras 4. gad-
simta uzrakstita indiesu dzeja sastopamas zi-
nas par mus intereséjoso skaitli: 71=3,06 un
n1=3,08. Piektaja gadsimta, kad Eiropa vel
maz domija par skaitli 1, ievérojamais in-
diesu domatdjs un astronoms Arjabhata sava
gramata dod vértibas 1=3,1416 un n=3"/y.
No ta izriet, ka ap 5. gadsimtu indiesi skait-
la st vértibu zinidja labak neka eiropiesi. Vél
talak par indieSiem nonaca kiniesi. Ta, pie-
méram, Lu Huejs, kur$ dzivoja 3. gadsimta,
izmantojot lidzigu metodi ka pirms piecsimt
gadiem Arhiméds, aplako daudzstiri ar
192 malam un iegiist 1='9/5,=3,14. Piektaja
gadsimta pazistamais kinieSu astronoms Czu
Cundzi iegiist novértéjumu

3,1415926 <1 <3,1415927.
Diemzél pec Siem sasniegumiem ka kinieSu, ta
ari indiesu matematika novérojams apsikums.

Sakot ar 8. gadsimtu, daudz interesanta
var atrast arabu matematika vai, pareizak sa-
kot, to islama zemju tautu matematika, kuras
lieto arabu valodu. CenSoties apmierinat lauk-
kopibas, amainiecibas un tirdzniecibas intere-
ses, arabu zemés maiematika 8.—9. gadsimta
bija sasniegusi daudz augstaku limeni nekd
citas valstis taja laika. Ta, piemeéram, 1424, ga-
di pabeigtaja Gijasedina DzemSida ibn Ma-
suda al Kasi darba «Traktats par rinka I[i-
niju» skaitlim = dotas septinpadsmit precizas
decimalzimes aiz komata.

Tagad pieversisimies atkal Eiropai. Viens no
ievérojamakajiem viduslaiku matematikiem —
Leonardo Fibonaéi, kur$ ap 1220. gadu sarak-
stija savu slaveno darbu «Practica geomel-
riae», skaitlim m dod 3adu vértibu intervalu:

1440 1448
€ <
358% 43817

Tas aptuveni atbilst 1=3,1418. Tadejadi Fibo-
naéi bija noteicis tris pirmis decimalzimes aiz
komata. 16. oadsimta beigas holandietis Ad-
rians Antoniss aprékinaja skaitlim o se-
sas precizas decimilzimes: m=3,1145929. Ka
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iepriecks minéts, 5. gadsimta lidzigu rezultatu
jau bija ieguvusi kiniesi, tacu Eiropi to ne-
zinaja. Driz vien ari §i jauna x vértiba li-
kas neapmierinosa. 1579. gada francizis Fran-
sua Vjeis, izmantojot Arhiméda metodi daudz-
sturim, kura stiaru skaits bija 393 216, ieguva
devinas precizas decimalzimes skaitlim .
Taéu ar to kaislibas nerimstas. Driz vien
flamu matematikis Adrians van Romens ap-
rékindja 15 precizas skaitla 1 decimalzimes,
izmantojot Sim nolikam daudzstiiri, kura malu
skaits ir 2%°=1073 741 824. Van Romenam
vajadzeja veltit daudzus gadus, lai izdaritu
nepiecieSamos aprekinus. Péc trim gadiem Lu-
dolis van Kelens, izmantojot daudzstiri ar
32512 254 720 malam, iegiist 20 precizas de-
cimalzimes skaitlim . So rezultatu vins pub-
lice Delfta 1596. gada. Péc naves vipa rok-
rakstos atrod atklatas vél 15 nakamas deci-
malzimes. Aprékinatas decimalzimes bija Lu-
dolfa sirdij tik tuvas, ka vins vélgjas, lai tas
iecirstu vina kapa pieminekli. Izcila skaitlolaja
pieminai skaitli 7 ilgu laiku sauca par Ludolfa
skaitli.

Tacu ari Ludolfa rezultati nevaréja apturét
maratonu péc decimalzimém skaitlim z. Ho-
landiesu matematikis Vilbrods Snells deva da-
zas teorémas, kas ievérojami atvieglo Ludolfa
aprékinus. Vins 1621. gada parbauda Ludolfa
rezultatus un konstaté, ka tie patiesam ir pa-
reizi. Velak matematiki gan konstatéja, ka
Snella dotas formulas nav pietiekami pama-
totas.

Talakus uzlabojumus skaitla 7 aprékinu me-
todika deva izcilais holandiesu geometrs Kris-
tians Heigenss. Izmantojot savas formulas ses-
sturim, Heigensam izdevas saméra vienkarsi
precizét ; pirmas devipas decimalzimes. Ari
frantu matemitikis René Dekarts deva aspra-
tigu metodi n aprékinam, tacu ta kluva zi-
nama tikai ap 1701. gadu — péc vina nives —,
kad publicéja dalu vipa zinatnisko darbu. De-
karta ieteikto metodi talak izpetija un pilnvei-
doja slavenais Sveiciesu izcelsmes matematikis
Leonards Eilers. Interesanti, ka tiesi Eilers
rinka linijas garuma attiecibai pret tas dia-
metru ieviesa apziméjumu m, kuru tagad sau-
cam vienkdrsi par skaitli © un par kuru ir
runa saja raksta.



Seit biitu japiebilst, ka pamazam skaitla =«
aprekini no tiri abstrakta izzinas merka kluva
par uzdevumu, kuram ir noteikta praktiska no-
zime. Ar 17. gadsimtu Eiropa iezimé&jas tas
laikposms, kad strauji attistijas razosanas
spéki un tika likti pamati musdienu zinatnei
un tehnikai. Vajadzéja censties péc iespéjas
precizak aprékinat skaitli m, kas ietilpa ne
tikai daudzas matematikas, bet ari fizikas
formulds. Ta, piemeéram, svarsta perioda T
atkaribu no ta garuma [/ un brivas krisanas
paatrinajuma g nosaka pazistama formula

T
r=20l) —-
g

Skaitlim m bija ari svariga nozime citas dar-
bibas sféras, pieméram, kugnieciba meridiana
loka garuma noteiksana, dazados aprékinos,
kas saistiti ar sféras, cilindra un konusa til-
pumu, utt.

Matematika, kura vienmér bijusi ciedi sais-
tita ar praktisku uzdevumu risinasanu, situa-

cija ir seviski izteikta. Nemsim, pieméram,
pie mums, Padomju Savieniba, un ari ar-
valstis labi pazistamo formulu krajumu

Fpapwreiin H. C, Puuxuk H. M. Tao6-
JIHUBl HHTErpaaoB CyMM, PsiflOB M NPOH3BEACHI
(M., 1962), kas 1100 lappuses ietver ap 12 000
formulu. Apméram 37% So formulu satur .

Ir pazistamas daudzas interesantas skaitja
n1 aprékina formulas. Ta, pieméram, jau mi-
nétais Vjets, salidzinot kvadrata un ap to

apvilkta ripka laukumu attiecibu, dod for-
mulu

2 T T T

— = €0S —CO0S —COS —...

") 4 8 16
Parsteidzosi, ka, reizinot bezgala daudzus
reizinatajus, iegistam galigu skaitli 2/,

Matematiki prata parvaret skietamas pretrunas
starp galigo un bezgaligo ar robezpareju pro-
cediaru. 81 metode, kuru neskaidri bija saska-
tijis jau Arhiméds, bija plasi izplatita 17. gad-
simta.

Savukart anglu matematikis Dzons Valiss
ieguva formulu

22.4%. 62 8% ...

T
2 17.32.52.7 ..

vai ari veida

T 2.2.4.4 .
2 1-3-3-5-5.
Eilers devis formulas
a 22 3¢ 5
-y . i avcsss A
6 22—1 3—1 35—1
-—[4 2-] 3{ 54
90 22—1 3—1  5—1

Anglis Viljams Braunkers ieguva izteiksmi

skaitlim  nepartrauktas dalas veida:

4 1
o
T 32
2+
52
2+
72
2+
g2
2+
24...

Si formula pirmoreiz sastopama Dzona Valisa
1665. gada publicetaja gramata «Bezgaligo
aritmétika ...» bez jebkada pieradijuma. Tikai
apmeéram péc 120 gadiem tas pieradijumu deva
Eilers, kas vienlaicigi atklaja ari dazas jaunas
sada tipa formulas.

Apméram péc divtakstos gadiem Arhiméda
atrasto bezgaligo rindu summésanas metodi,
kuru vin§ izmantoja paraboliska sektora lau-
kuma noteikSanai, matematiki atklaj par jaunu,
un ta klust loti efektiva skaitla m aprékinam,
lai ari dazkart tas tiesi nebija redzams. Ta,
pieméram, Dzeimss Gregorijs 1670. gada at-
klaja bezgaligo rindu

X %0 x

arctg xy=x—— e p—
K T FE=Y

Vins diemzél nepamanija, ka S3ai rindai ir
noteikts sakars ar skaitli 1. Tikai péc trim ga-
diem vdcu zindtnieks Gotirids Vilhelms Leib-
nics atklaja rindu

T 1 1 1
—_=l —t— - —t...
4 3 5 7

kura ir specialgadijums iepriekséjai rindai, ja
x=1. Leibnics 50 rindu ieguva citada veida
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neka Gregorijs. Velak So pasu Leibnica rindu
atrada ari franciizis Toma Fante Lanji, kas
turklat konstatéja, ka ta nav seviiki piemérota
aprékinam: jaw pirmo tris skaitla o1 decimat-
zimju atraganai javeic ne mazdk ki 300 arit-
métisku darbibu. Toties izcila anglu Fizika vn
matematika lzaka Nutona ieguta rinda

. L S 1.3 i
arcsiny=x+ — , %+ — . . _
2 3 2.4 5 t
1-3.5  «
276 'T+ are 3

nemot y="'7,, dod skaitlu rindu

a 1+ 1 + 3 + 5 N
ar kuru var samérd vienkarsi aprekinat skaitfa
pirmas 14 zlmes.

Tadejadi bezgaligas rindas un to aprékini
dzisanos pec skait|la 11 decimalzimém parveérta
par aulesanu. Matematiki fanatiski kéras pie
bezgaligo rindu tuvinita aprekina, lai iegitu
arvien lielaku decimalzimju skaitu. Ta, piemé-
ram, anglis Abrams 3arps, izmantodams jau
mingto Gregorija doto bezgaligo
nemdams x=17;, atrod

o /"Tl Lot 1 )
6 lf_s"“ 53 Fsowoato

Summéjot vind iegiist skaitlim a1 precizas
72 decimilzimes! Ta jau ir ista apreibinisa-
nas ar decimalzimém. Te var atgadinat, ka,
lai aprékinatu garumu ripka linijai, Kkuras
radiuss ir vienads ar attalumu no Zemes lidz
vistalikajam miglajam, ar precizitati, maziku
par vienu milimetry, pilnigi pietiek ar skaitla
o pirmajam 40 decimalzimém, Neraugoties uz
to, ang{u astronoms Dions Melins, uzzinajis
30 Sarpa rezultatu, tulit keras pie darba un
izrékindja 100 decimalzimes, bet nedaudz ve-
lak Lapji feguva pat 128 decimalzimes. Vel
péc neilga laika Eilers, kur$ bija pazistams
ne tikai ka izcils matematikis, bet ari ka lie-
lisks skait|otajs. atklaja jau mineto bezgaligo
rindu un, izmantejet to, 80 stundu darbi
parbaudija Lanji izdarito 128 decimalzimju
aprékinus. FEifers atkldja, ka Lanjl diemzel

rindu un
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ielaidis klidu 113. decimalzime, kura ir nevis
7. bet gan 8,

Cina par skait]a o talakam decimilzimem
turpinajas arvien lielaka drudzi, Matematikis
Vega aprékina 140 decimalzimes, no kuram,
ka velak noskaidrojas, precizas ir 136. Vil-
jamss Rezerfords 1841. gada pazipo. ka ap-
rékindjis 208 decimalzimes, bet péc trim ga-
diem  talantigais Hamburgas skaitlotajs
Z. Daze pierada, ka Rezeriords kludijies, sa-
kot ar 132. decimalzimi. Péc intensiva divu
meénesu darba vins dod 200 precizas skaiila 1
decimalzimes. Velak, 1847. gada, Tomass
Kiauzens no Térbatas (Tartu) aprekina 2350
decimalzimes, no kuram 248 izradijas preci-
zas. Jaw minétais Daze 1833, gadd iegist
440 precizas decimalzimes, 1a parspédams
Rihteru, kurs apméram taja pasd laika ieguva
330 precizas decimalzimes no apréekinatam
334. Tagada rekordu uzstida V. Senks. jegil-
dams 607 decimalzimes. Nakamaja, 1854. ga-
di Rihters aprekina precizas 400 decimalzi-
mes, apstiprina iepriekséjo aprékinu pareizibu
un péc gada palielina decimidlzimju skaitu
lidz 300. V. Senks 1873. gada pie tam 607
decimalzimém, kuras vips ieguvis 1833. gada.
pievieno veél talakdas 100 decimalzimes. Pir-
mais Senka darbs paradijas anglu Zzurnala
«Proceedings of the Royal Society of Lon-
don» 21. séjumia. Talu Seit tris decimalzimes
izradijas nepareizas. To precizd vértiba tika
publicéta Zurnala 22. sejuma taja pasa
1873. gada. Diemzél V. Senks 520. decimal-
zime hija kladijies, un visa talaka 707 deci-
malzimju <aste» izradijas nepareiza. Taiu So
klidu atklaja tikai 1945, gada. Savukirt
1958. gada, izmantojot jau elekironiskas skait-
lodanas masinas, skaitlim = tika iegilas
10 000 decimalzimes, turklat pirmo 3000 deci-
malzimju aprékinam vajadzeja paterét tikai
10 minidtes masdinlaika. Vélak, pateicoties
skaitjoSanas lehnikas attistibai, ka ari itera-
ciju algoritmu izstradei, tegiito skajtla - de-
cimalzimju skaits ir fantastiski pieaundzis:
1961, gada — 100000, 1973. gada —
1000 000, 1983, gada — 10000000 un, vis-
beidzot, 1987. gada — 100 000 000; lzstradats
ari algoritms, ki, lielojot kalkulatoru, varetu
jegnt pat lidz diviem miljardiem decimal-



Zimju. Liik, tads bija maratons peéc skaitla o
decimalzimén, kas ilga turpat 30 gadsimtus,

Kad esam izsekojusi 3im vienam skaitla o
aspektam, ir lietderigi pakavéties ari pie kada
cita. Ka jau bija minets, skaitlis 7 ir ciesi
saistits ar rigka kvadratiiras problemu. Ap
18, gadsimta beigam ripka kvadratira bija
nonakusi strupcela, un 1773, gadd Parizes
Zinatnu akadeémija atteicas turpmak ijzskatit
darbus, kas saistiti ar o problemu. Ekspertu
komisija. kura bija izskatijusi rinka kvadra-
turai veltitos manuskriptus, tika reorganizéta,
Svinigaja sede, kura piepema So lemumn, ar
runu uzstajds pazistamais Parizes Zinatnu
akadéemijas loceklis un enciklopedists Mari
Zans Antwans Kondorsé. Parliecino$i para-
dijis strupce|u, kada nonakusi rinka kvadratu-
ras probléma, vind atgadinija, ka ar 5o jauta-
jumu nvdarbojuiies daudzi izcili geometri, kas
lidz ar to bijusi atrauti no lietderigaka darba.
Vélakajos gados lidzigus uzskatus izteikusi ari
citi slaveni matematiki, vinu vidu Dalambérs
un Lagranzs. Bija skaidrs, ka, pamatojoties uz
tolaik esosajim atzinam. nevar pareizi izprast
nedz rinka kvadratoras problému. nedz ari
skait|a o butibu. Vispirms vajadzéja paplasinat
skait]a jeédzienu. Bija nepieciesama pareja no
negativiemt un imaginariem skaitliem uz kom-
pleksiem, iracionaliem un transcendentiem
skaitliern. 18. gadsimia pédéjos gados francu
matenuitikis LeZandrs sava slavenaja darba
«Geometrijas pamati» paradija, ka skaitlis o
ir iracionals skaitlis.

Kas tad notika talak ar rigka kvadraturas
problemas risinatajiem — ta sauktajiem kvad-
rataristiem? Kondorsé uzstasands vinus nebut
nepdriiecinaja.

Parizes Zinatou akademija, ka jau fteikts,
reorganizéja komisiju, kura izskatija rinka
kvadraturai veltitos rokrakstus, nosaucot to
par «PazuduSo bérnu komnisijus, Kvadraturisti
to uzskatija par apvainojumu un iesudzéja
Zinatyu akadémiju tiesa.

Te varétu minet vel daudzus kuriozus gadi-
jumus. Joprojam klida baumas, ka atsevisku
valstu valdibas piedavajusas lielu atlidzibu par
ringka kvadratdras problémas atrisinasanu (la,
piem.., 1753. gada Tibingen¢ izdola gramaid
eAugstika geometrija> bija teikts, ka impera-
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tors Karlis V esot apsolijis 100 000 taleru tam,
kas atminets ripka kvadraturas noslépumu}.
Kads astronoms nosiitija Parizes Zindtnu aka-
démijai savu 1778, gada izdoto gramatu par
rinka kvadraturu ceriba sanemt 50000 ekiju
lielu premiju, kura vinam it kd pienaktos. Kad
astronoms konstatéja, ka neviens nesteidzas
vipam izmaksat $o naudas summa, vinsd iesi-
dzeja Parizes Zindtnu akadémiju tiesd, par gal-
veno vaininieku wzradidams ieverojamo francu
matematiki Dalambéru.

Atradas ari gluzi parasti krapnieki, kas gri-
b&ja iedzivoties uz citu l&tticibas rekina. Divi
iadi blézi, pieméram, atvéra savu iestadi —
«Rinka kvadraturas klubu», Kluba prospekta
vini rakstija, ka jau kops pasaules sakuma pa-
stavot izmerama nemainiga rinka attieciba pret

zinamu taisnliniju daudzstiri, kura esot vie-
1 [
nada ar 9 500" — un aicindja par zinamu nau-

das summu izteikt savus pasutijurmus klubam.
Atradas diezgan daudz naivu cilvekw, kuori
iemaksaja avantéristu pieprasito summu. bet,
protams, td ari nesagaidija, kad viniem beidzot
izskaidros, kas isti ir rigka kvadratura.
Jateic, ka kvadrataristi bija sastopami vél
19. gadsimta otraja pusé, kad matematiku ri-
ciba jau bija samera parliecinosi apsverumi
par to, ka rinka kvadratiira nav iespcjama.
Skaitla o izpratnes veésture seviski svariga
nozime ir 1882, gada 26. novembrim. Saja
diend jauns Freiburgas universitates proiesors
Ferdinands fon Lindemanis matematikas semi-
nara, kura téma bija «Skaitla 7 vestures, pie-
radija, ka o ir transcendents skaitlis. Td bei-
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dzas 30 gadsimiu ilgd dzisands péc decimal-
zimém. Muza beigas Lindemanis bija Minhenes

universitates profesors. Atmigai par Linde-

KARTES UN PLANI

mana nopelniem skaitla n transcendenta rak-
stura noskaidrosana tika izveidota ipasa
embléma (sk. att.).

B. Rolovs

RIGAS VESTURES UN KUGNIECIBAS

MUZEIA

Kartes, plani, atlanti ua globusi izygajusi
garu aftistibas ce]un, kas vienmer bijis ciesi
saistits ar razotajspéku un razosanas aitiecibu
attistibu. Zinatnes un makslas renesanse allaz
izraisijusi ari kartografijas uzplaukumu, S$ai
figaja attistibas posma uzkriijies bagatigs kar-
tografijas materials. Tas glabajas arhivos,
bibliotekas, muzejos un citur. Ripas Veéstures
un kugniecibas muzeja kartografijas kolekeija
(vairak neka 1700 vien) sakta komplektet
19. gadsimtz. Taja glabajas visas pasaules
regionu kartes, plani un atlanti. Viena no gal-
venajam kolekcijas temam ir Riga un tas ap-
kartone (apméram 150 vien,), Sajos maieridlos
sniegta informacija par Rigas teritorijas admi-
nistrativo dalijumu, apbuvi, ekonomisko at-
tistibu, apdzivotiby, toponimiku u. c¢. nozarem.

Sodien viens no svarigdkajiem uzdevumiem
ir jepazislinat cilvéekus ar $im bagatibam, tadel
nepieciesami katalogi un izstades. Rigas Vés-
tures un kugniectbas muzeja bijusais fondu
glabatajs Rudolfs Sirants (1910—1985) saga-
tavoja pirmo Rigas karsu un planu katalogu.
Hronologiski tas aptvéra faikposmu no 17. gad-
simta lidz 20. gadsimtam. Pirms 15. Baitijas
zinatnes un tehnikas véstures konferences red-
kolégija (L. Blimfelde, T. Zeids, J. $tranhma-
nis (alb. red.) un L Mikliva) So katalogu sa-
kartoja un izdeva ar nosaukumu «Rigas kartes
un plani 17. gs. — 19, gs. 60. gadu viduse.
Taja apkopoti apraksti par 474 originaliem un
kopijam. dotas to atrasanas vietas. No Rigas
Véstures un kugniecibas muzejam piederosa-
jiem materialiem tika jzveidota izstade. Katrs
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eksponétals darbs ir vértigs véstures avots un
interesants kartografijas materials.

Par vienu no pirmajam Rigas kartém var
uzskatit graviru, kura paradita Riga un ias tu-
vaka apkirtne zviedru karaspéka uzbrukuma
laika 1621, gada (autors H. Tiims, 1622. gada
vara grebums). Taji pirmo reizi grafiskd at(é-
lojuma redzama Rigas upe ar Spekupi, pilsetas
nocietinajumu gravis un valni. Par pilsetu
17. gadsimtd sauca nocietindjumu ietverto pil-
setas dalu. Aiz tas veidojas priekspilsétas,
kuras kara draundu gadijuma bija janodedzina.
17. gadsimta vidu bija paredzets ar valpu
sistému aptvert ari So teritoriju. Tas redzams
pirmaji geodéziskaja Rigas un tas priekspil-
setu plana, kuru 1630. gada zimejis pilsctas
inzenieris Francisks Murers (merogs 1:1350,
merrikstes). Tacu 31 jecere netika realizéta,

19. gadsimta pirmajd pusé Rigai jan bija
izveidojusas tris priekipilselas — Peterbur-
gas, Maskavas un Jelgavas. To apbiivi atspo-
gulo J. G. Bethera 1803. gada zimetais plans
(merogs 1:3500, krievu asis), kuru apstipri-
najusi un cenzéjusi Rigas inZenieru komanda.
noklidama pland atziméto nocietinajumuo joslu
ar melnu krasu.

Rigas un tds priekspilsetu attistibu arkar-
tigi ifetekmejis 1812, gada kari, kad pédejo
reizi tika nodedzinitas priekipilsetas. To ai-
jaunosanai tika izstradati daudzi plani, to
skaiti ari 1815. gada Peterburgas un Maska-
vas priekspilsétu perspektivis izbiives plans
(mérogs 1:100, krieva sazenos). Taja bija
paredzéts regulars apbuves planojums lidz



tagadéjam Rigas centrialo dalu
dzelzce|a puslokam.

19. gadsimta vidu Riga strauji veidojas par
vienu no nozimigakajiem Krievijas tirdznie-
cibas un riipniecibas centriem. Pilsétas iz-
augsmi traucgja novecojusi viduslaiku nocie-
tinajumu sistéema. To atspogulo pulkveza
Novicka 1843. gada plans (mérogs 1 :400,
asis).

Muzeja kartografijas kolekcija ir ari
vélaka perioda plani un kartes, kas veltiti
Rigas tematikai. Muzejs turpina komplekiésa-
nas darbu, lai $i kolekcija péc iespéjas pil-
nigak atspogulotu Rigas attistibas veésturi.
Seno karSu loma dazados vesturiskos péti-

ietverosajam

JAUNUMI

ISUMA %% JAUNUMI

jumos arvien pieaug. Ir izstradata ipasa kar-
tografiskas pétniecibas metode, kuras pamata
ir sena karte. Pirmoreiz kartes zinatniskos
pétijumos saktas izmantot 18. gadsimta.

Daudz plasak kartografiskie modeli jaiz-
manto muzeju ekspozicijas. Tas apmekléta-
jilem dos iespéju pilnigak iepazities ar vésturi,
salidzinat to ar musdienu situaciju, atdzivi-
nas cilveku atmina sen nozudusSu vietu var-
dus, kas tagad saglabajuiies tikai senajas
karteés.

Svarigs virziens darba ar kartografiskajiem
materialiem ir faksimilizdevumi. To izdosana
butu ieintereséti ne tikai zinatnieki un mu-
zeju darbinieki, bet ari plass lasitaju loks.

I. Miklava

ISUMA % JAUNUMI ISUMA

% % Valsts prémijas laureata S. GriSina raksta Zurnala «Zemla i Vselennaja» pirmo
reizi sniegta preciza informacija par neséjraketes «Energija» pakapju likteni péc dzinéju
darbibas izbeigSanas. Cefri sanbloki, kuri veido pirmo pakapi, nolaizas uz Zemes un ir
derigi atkartotai izmantoSanai. Centralais bloks, ievadijis derigo kravu geocenfriskai orbi-
tai tuva trajektorija (orbita kravai jasasniedz pasai ar savu dzingju), turpina ballistisku
lidojumu, lidz ieiet atmosféras blivajos slanos un ta atliekas nokrit okeana. (Péc raketes

skaidri un radija iespaidu, ka centralais bloks atgriezas uz Zemes vesela veida.) Tade-
jadi «Energija» ir neséjrakete ar daudzkart izmantojamu pirmo pakapi un vienreiz

izmantojamu otro pakapi.

%% Akademika V. Glusko gramata

«Pa3ButHe PAKETOCTPOCHHA H

KOCMOHAaBTHKH

B CCCP» pirmo reizi publicétas sikakas zinas par daudzkart izmantojamo rakesdzineju,

kur§ iebuvets lieljaudas nesejraketes «Energija» sanblokos.

Dzinéju RD-170 darbina

petroleja un $kidrais skabeklis, tam ir Cetras vienidas degkameras, kuras gazu spiediens
sasniedz 250 atm, un Cetras sprauslas. Dzinéja augstums ir 4 m, diametrs — nedaudz
mazaks, vilce vakuuma — 806 tonnas. (Tadas pasas degvielas darbinatajam dzinéjam
F-1, kur§ 1967.—1973. g. tika lietots amerikanu raketé <«Saturn-5», vakuumvilce bija
793 tonnas.) RD-170 tiek izmantots par pirmas pakapes dzinéju ari kada mazaka pa-
domju neséjraketé, kura ietilpst taja paSda no unificétiem blokiem veidoto rakedu saime
un lido kops 1985. gada (tacu lidz Sim nekur nebija pieminéta). Saja gramati pirmo
reizi zipots ari par citu ipaSi lielas jaudas rakeSdzingju, kas kop$s 1973. gada ftiek
lietots vél vienas varda nenosauktas un sikak neiztirzatas padomju neséjrakefes pirmaja
pakapé. To darbina nesimetriskais dimetilhidrazins un slapekla tetroksids, spiediens deg-
kamera tam sasniedz 230 atm un vakuumvilce kops 1986. gada ir 505 tonnas. (Tadas
pasas degvielas darbinatajam dzinéjam RD-253, kurS kop$s 1965. gada tiek izmantots
raketes «Protons» pirmaja pakape, vakuumvilce péc modernizéSanas ir 178 tonnas).
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NEPARASTIE SAULES RIETI

lurmala 1987. gada vasard man gadijas nove-
rot neparastu paraddibu, 1zradijas, ka pazistama,
daudzreiz redzéta aina — Saules riets jara —
natiek katru reizi citadi. Saules disks, pieska-
roties horizontam, dazkart klast |idzigs ogaisa
balonam ar gandolu, dazkart turpreti saplacinas
(sk. krasu ielikuma 4. [pp.). Lai %os efektus labak
novéroty, vajadziga kada optiska ierice — t&i-
skatis vai binoklis. Saules spoiums pie horizonta
ir tik mazs, ka var droii skalities uz to, neris-
kéjot sabojat redzi. Es izmantoju teleobjekiivu
MC 3M-5CA (B/500) ar telekonverteru TK2M,
kas deva kopéjo fokusa atalumu 1000 mm,
gaismasspéja 1:16. Fotografgju ar {otoaparaiu
«Zenit-aviomats, ekspozicija ~1/10 s, diapozi-
tivu filma ORWOCHROM 18 DIN.

To, ka Saules ripa fuvu pie horizonda ir sa-
spiesta, nevis apala, bads ievérojuii visi. 30 pa-
radibu izraisa refrakcija — gaismas staru lau-
fana atmosférd. To nosaka gaisa slapu sadalijums
Zemes atmosféra. Tuvdk Zemes virsmai atrodas
blivakie slani, un tajos refrakeija ir spacigaka.
Refrakcija «pace|» debess spidek|us virs hori-
zonta, t. i, palielina to redzamo augstumu. Ho-
rizonta tuvuma Saule pacelas pat par diametra
fiesu, Tadé| par vairagkam minGtém palielinas
dienas flgums, jo Saule uzlec atrak un noriet
véldk. Kad Saule tuvojas apvarsnim, (& fiek sa-
spiesta nevienmérigi — spécigak refrakcija
iedarbojas uz Saules apak3gjo malu. Rezultatad
izveidojas interesanta figlra, kas faki redzama
22. julija etela. Ja ir mainijies parastais bli-
vumu sadaltjumns atmosféras slanos, var novérot
visdazadakas Saules diska formas.

Refrakcijas normala v&rttba pie horizonta ir
apméram 34 loka mindtes. 3o lielumu nem vérg,
rékinot Saules rieta momentu astronomiskajiem
kalendaiem. Tomé&r faktiskd refrakcijas vértiba
bis katru vakaru citada, jo t& ir atkarTga no
gaisa temperatiras, splediena un gaisa mifruma
novérojumu vietd. Lidz ar o Saules rieta fak-
tiskais momenis alikirsies no aprékinatd. 57 afiki-
riba var bt samerd liela {sk, tabulu).

Lai aprékintu refrakciju horizonta tuvums,
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var izmantof aptuvenu formulu, kas nemta no
amerikdnu astronomiskds gadagramatas «The
astronomical almanacx»:

P(0,1594-0,0196h +0,00002h%)
R=12731)(1 +0,505h+ 0,0845h%) *

Seit R — refrakcija grados, P — spiediens
milibdros, h — augsiums grados, f — tempera-
tira Celsija grados. Precizak refrakciju var ap-
rekinat, lietojot refrakcijas tabulas vai ESM. Es
savos aprékinos izmantoju Pulkovas refrakcijas
tabulu 5. izdevumu {Leningrada: Nauka, 1985),
kuri ir ievérojami parsiradats un precizéts.

Zemes afmosf&ra atikirigi laui dazadas krasas
gaismas starus — visspécigak sarkanos, visvajak
zilos, Tapéc horizonta tuvuma Saule sadalas
vairaku krasu diskos. Centralajd dala diski par-
sedz cits citu un to kop&js krasa ir balfa.
Augiéjd dald rodas iaura varaviksnes joslina,
kas ar neapbrunotu aci nav saskatdma, Tikai taja
bridi, kad virs apvarina ir palicis pé&dgjais
Saules diska punkts, reizém var ieraudzit, ka
iis punkts ir zali! Paradiba ilgst paris sekuniu,
un to sauc par zalo staru. Pargjas varaviksnes
joslinas krdsas praktiski nav saskatamas. Vio-
leto un zilo spécigi absorb& Zemes atmosféra,
bet dzeltend un sarkana krasa saplust ar paréjo
Saules disku. Zalais stars nav tik reta parddiba,
ki médz domat. GluZi vienkarsi tas ne vienmér
ir tik izieikts, lai to varétu viegli pamanit. Lie-
lakas iespé&jas ir tad, ja gaiss ir loti dzidrs,
Pieméram, ja ve&l piecas mindles pirms rieta
Saule ir tik spoZa, ka taja nevar skaiTties. lz-
teiktu zalo staru es redzéju vienu reizi, va-
jaku — vél paris reizu.

1987. gadd na jinija dz septembrim man
izdevas novérot 12 saulrietus. 30 novérojumu
dati apkopoti tabula.

Saulrieta moments registréts ar parastu hrono-
metru. Ja Saule rietot bija spoia, registrdcijas
precizitate ir =1 sekunde, ja Saule ricigja
blava, tad =10 sekundes.



. . Novérotais
Datums TI':!“‘;I?:. :W‘::s. M::‘::"ms, Riir::.k- ‘:apurleri}::a. . ,s::,:‘:en';
% mm Hg loka min moments

11.06. 15,4 766,8 10,6 32,88 23h17m20s 23h18m25s
15.06. 13,4 758,3 10,4 33,14 23 20 26 23 21 19
25.06. 14,2 760,6 7,8 33,08 23 23 24 23 23 31
5.07. 17,3 770,6 9,2 32,50 23 19 14 —
6.07. 18,7 767,4 11,4 31,84 23 18 19 23 18 27
2.07. 171 758,3 12,1 31,90 23 15 35 23 15 33
11.07. 141 758,5 9,0 3297 23 13 33 23 13 30
21.07. 20,9 764,6 12,5 31,01 2259 13 23 01 47
22.07. 20,9 766,4 14,5 31,01 22 57 31 22 5% 11
13.08. 141 7611, 10,1 33,05 22 11 44 22 11 36
17.08. 12,2 7611, 8,0 33,75 22 02 03 22 01 55
4.09. 11,5 7678 8,7 34,29 21 15 09 21 14 42

Neparasti saulrieti interesé astronomijas ama-
fierus visa pasaulé. Zurnals «Sky and Telescope»
biezi publicé Saules rietu fotografijas, kas uz-
nemtas dazadas zemeslodes vietas.

Tiem, kurus interesé raksta skartie jautajumi,
var ieteikt iadas gramatas:

Eiduss J, Smits O. Optiskas paradibas
atmosféra. Riga: Avots, 1980;

Konuyuuckunm MU T. u gp. Yto moxHO
yBuaetb Ha Hebe. Kues: Haykosa pymka, 1982.

Lai iegttu Saules rieta fotografijas, vajadzigs
tikai fotoaparats ar jebkadu teleobjektivu, klaja
vieta ar parredzamibu lidz horizontam, skaidrs
vakars, nu, un, protams, pacietiba.

LVilks

SLTPESANAS MASINA 400 mm OPTIKAI

Astronomijas amatierim, kas saviem instrumen-
tiem gatave ar7 optiku, neaizstdjams paligs ir
spogula slTp&3anas masina. Jau pirmais pada
darinatais spogulis pilniba atsvérs tas veido-
sanai pieliktas pales.

Viens no raksta autoriem — V. Odinokijs ir
konstruéjis diezgan vienkarSu masinu, kas dod
iespéju izslipét lidz 400 mm diametra spogulus
(1. att.). Vina 265 mm MNitona reflektora (sk.
«Zvaiginota Debess, 1987. gada vasaran», 61. Ipp.)
galvenais spogulis gatavots tiedi ar $o masinu;
patlaban top optika 350 mm instrumentam. le-
rices konstrukcija ir pietiekami interesanta, lai
ar to iepazitos péc iesp&jas vairak amatieru, vél
jo vairak tapéc, ka latvieu literatira ITdzigu
aprakstu nav bijis.

Vispirms aplikosim ierices darbibas princi-
pus un atbilsto3o kinematisko shému (2. att.).

Uz pamatnes 16 nekusiigi nostiprints slipé-
tajs 12, pa kuru spogula sagatave 13 veic radia-
las kustTbas turp un atpakal. Lai virsma noslipétos
vienmérigi, pamatne kopa ar slipétaju griezas
ap asi O, turklat rotacijas frekvencei jabut
péc iespé&jas atdkirigai no radidlo gajienu frek-
vences. Sagataves kustibu nodroiina mehanisms,
kas sastav no kloka MN ar garumu | un klana
ND. Lai sagatave nenoslidétu no slip&tdja, to
fiksé svira DC. Slip&3ana tad gan notiek nevis
precizi pa slip&tdja resp. sagataves radiusu, bet

pa loku, kura radiuss ir CD, tacu, ja tas ir pie-
tiekami gari, tam nav bitiskas nozimes.

Lai nodroiindtu pietiekamu spogula piespie-
dienu slip&tajam, punktaé D japieliek papildu slo-
dze; vislabdk to panakt ar diskveida atsvariem 14.

Mehanisma piedzinai konstrukcijas autors iz-
mantojis mainstravas elektrodzingju ar jaudu
100 W un rotacijas frekvenci 1300 min—!.
Kloki MN tas griez ar gliemeireduktora starp-
niecibu. Ja péarnesums ir 1:100, sagatave pa
slipétaju veic 13 turp un atpakal kustibas mi-
naté. Slip&idja rotaciju nodrosina kédes par-
vads, kas savieno asis M un O. Parvada attieciba
ir 13:48; izmantoti sporta velosipéda zobrati.
83ds «neapali» parnesuma skaitlis praktiski pil-
nigi izslédz spogula azimutalas k|adas.

Ja patstavigi konstrué slip&jamo masinu, ja-
ievéro vél kads nosacijums. Ta ka slTpéjot spo-
gula sagatave berzes rezultita neizbégami sa-
silst, tad, lai spogula siltumdeformacijas un —
it Tpasi — pulétaja deformacijas sveku tec&ia-

nas dé] biatu pielaujamas robezas, jaizmanto
empiriska sakariba
6000 .
max” g min—",
kur Wmax — maksimala sagataves rotacijas
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1. att. V. Odinokija izgatavota spogulu slipeSanas masina.

frekvence, d — galvena spogula diametrs mili-
metros [1].

Uz §7s slip&jamas masinas teorétiski tatad var
apstradat spogulus |Tdz pat 860 mm diametram,
bet tas autors ir sapratigi ierobezojis maksimalo
diametru Iidz 400 mm, kas tehniski daudz vieg-
|&k realiz&jams.

Atikiriba no rokas slipé&sanas, kad spoguli
virza pa diametru pari sagatavei, slipg&jot ar
masinu, parasti priekiroku dod tadam rezimam,
ka spogulis kustas pa slipétaja radiusu, preci-
zdk, — pa loku OD ar centru C.

Slipézanas gajiena jeb, ka optika pienemts
teikt, itriha garums divu iemeslu dél japaredz
mainigs: lai varétu apstradat daiada diametra
sagataves un lai varétu izlabot slip&jot raduias
klodas vai pieskirt spogulim vé&lamo formu. Ka
viegli saprast, to var panakt ar kinematisko ele-
mentu MN un ND garuma mainu. Kloka MN ga-
ruma maina noteiks amplitddu I=MN. Konstrukci-
jas autors atrisinajis $o uzdevumu, izgatavodams
kloki 2 «bezdeligastes» veids, kuras prizmatiska
dala nostiprindta uz ass M, bet aptvero3a dala
3 ir bidama. Vajadzigaja stavoklT to var fiksét
ar skrivi 19. Uz 338 mezgla nostiprindta ietvere
20 ar gultniem, kuros griezas ass N. Tai ir vai-
raki caurumi, kas atbilstosi slip&taja un saga-
taves kopéjam biezumam dod iesp&ju mainit
klana augstumu, jo vélams, lai tas kustétos hori-
zontala plakn&. Pats klanis veidots no divam
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dalam — stiena un skrives. StienT ik pa 20 mm
izurbti caurumi; tadéjadi dabidjam klana garuma
soli 20 mm. Precizdk klana garumu pieregulé-
jam ar skravi, fikséjot to ar kontruzgriezni. Ne-
lielas robeias mainams ar7 sviras CD (7) garums,
lai varétu slipé&t pa hordu, kas vajadzigs, spo-
guli parabolizéjot un tapat dazu specifisku
kladu izlabo3anai.

Spoguli pa slipétaju parvieto disks, kas pie-
ITméts pie spogula muguréjas virsmas. Urbums
diska 15 cenira kopa ar ass D apakiéjo galu
veido sférisku Sarniru. Vertikdld stavoklT stieni
D fiksé gredzeni, kas izveidoti klana ND un svi-
ras CD galos. Uz 33 stiena ari novieto diskveida
atsvarus 14 piespiediena regul&sanai.

lzdarot pirméjo, rupjo slip&3anu, lai iegitu
aptuvenu spogula formu, darba mezgla nepie-
cielamas nelielas izmainas. Uz pamatnes 16 tad
novieto nevis slipétaju, bet sagatavi. Pats sli-
pétajs izgatavots gredzena veids, ka paradits
3. atiéla a.

Sagatavi resp. slipétdju novieto uz trim Iidz
se3iem vienadiem distanceriem 9, sanos fiks&jot ar
teflona vai cietas gumijas cilindriem. Izmantojot
sos cilindrus, tiek veikta arT sagataves vai sli-
pétdja centrédana. Stiepa 21 galu iestada
~0,5 mm no sagafaves vai slip&tdja sanu vir-
smas un, mainot cilindru diametrus, panak, lai 37
sprauga bitu vienada visos pamatnes pagrie-
ziena lenkos. Jateic, ka vél labak te butu bijis
lietot pulkstenindikatoru.



2. aft. SlipgSanas maSinas
kinematiskd shéma (paradils
darba paris «slipétajs un sa-
gatave»): | — klanis, 2 —
klokis, 3 — «hezdeligastes»
shidnis, 4 — gliemeZzobrats,
5 — kezrats ar z=13, 6 —
elektrodzingjs, 7 — svira, 8§ —

13

12

N

15

16

N

w 3

spriegotajs, 9 — distanceri, 11

~

10 — starplikas, 1! — sanu 10
fiksatori, 12— slipétajs, 13 —
spogula sagatave, 14 — at-
svari, 15 — pielimétais disks
ar sferisko Sarniru, 16
pamatne, 17 — sfériskais Sar-
nirs, 18 — kéirats ar z=48,
19 — fiksatora skriive, 20 —
gultnu ietvere, 21 — centré-
sanas stienis.
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Lai kéde, ar laiku deformé&joties, nekristu nost
no zobratiem, to nostiepj spriegotajs 8.

Visa konstrukcija uzmontéta uz metinata té-
rauda ramja.

Darbs ar slipéanas masinu ir samé&ra vien-
karss, principa tas neatikiras no literatara [2, 3]
aprakstitajiem rokas slip&%anas pané&mieniem.
lepazisimies vienigi vél ar interesanto slipétaja
izgatavosanas panémienu, ko lietojis konstruk-
cijas autors.

Parasti lieto divu veidu slipé&tajus: pakapj-
veidd apvirpotu metala slipétaju, kas aproksimé

izveidojamo virsmu, un slipétaju, kas izliets no
epoksida kompaunda. Te jau var iet ar7 it ka
viduscelu. Vispirms no organiska stikla izgatavo
pakapjveida slipétaju. Péc tam uz td novieto
rupji apslipéto sagatavi, izdara dazus Strihus
un vietas, kas ir saskaruias ar aptuveni sférisko
virsmu, pieslipé ar smalku vili. 3o operaciju
atkarto vairdkkart, lidz pakapisu ikautnes ir
parvértuias vairdkus milimetrus platas joslinas.
Tad slTpétaju «piegriez» ar trisstira vilTt, ITdzigi
tam, ka rikojas, izgatavojot pulétaju: t i, sa-
dala virsmu vienddos kvadratinos, kas novietoti
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3. att. Gredzenveida slipétajs rupjai slipeSanai
(a) un spogula biditajs disks (b).

asimetriski pret slipétdja centru. Sie gravisi pa-
lidz labdk noturét abraziva dalinas un vienmé-
rigdk sadala tas pa slip&jamo virsmu.

Pat atseviski stradajosam amatierim lietderigi
izgatavot $adu maiinu, ja vind nolémis pasa spé-
kiem tikt pie savas optikas. Vél lielaks labums
no tas bdtu organizétds amatieru grupds un
pulcinos; arT skola darbmacibas stundas 3adas
maiinas izgatavosana varétu bdt interesants,
mérktiecigs darbuzdevums, kas skolénos neap-
3aubami izraisttu lielaku interesi neka pat vidus-
skolas vél joprojdm vérojamad amuru vil&3ana
un krampT3u lieksana.

JAUNUMI

% Péc 2 gadus 8 menesus

ISUMA % JAUNUMI

ilga partraukuma,

7
.~
30-40

4. att. Slipetaja virsmas <«piegrieSanas»
shema.
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kas sekoja kosmoplaina «Chal-

lenger» bojaejai, atsakusies ASV daudzkart izmantojamas kosmosa ftransportsistémas
«Space Shuttle» ekspluatacija. 1988. gada septembra un oktobra mija tika nogadats
orbita NASA retranslacijas pavadonis TDRS-C, kuram kopigi ar 1983. gada palaisto
TDRS-A janodrosina gandriz nepartraukti sakari ar zemu lidojoSiem kosmiskajiem apa-
ratiem. 1988. gada novembri vajadzéja notikt otrajam lidojumam — Soreiz ar slepenu
Pentagona kravu (domajams, izliikpavadoni), bet 1989. gada planoti pavisam septini
reisi. Trijos reisos ieceréts palaist NASA kosmiskos aparatus — retranslacijas pavadoni
TDRS-D (janvari), automatiskas stacijas «Magellan» (aprili, Venéras virziena) un «Gali-
leo» (oktobri, Jupitera virziena), trijos citos planots parvadat slepenas Pentagona kravas
(ari parsvara izlikpavadonus). Vienam lidojumam (gada vida) paredzéta jaukta krava:
augSupce|la — sakaru pavadonis, kas pieder privatai firmai, ta¢u pec palaiSanas tiks

iznomats ASV Juras kara flotei, lejupcela —

NASA autonoma kosmiska platiorma

(daudzkart izmantojamais pavadonis) LDEF, kura atrodas orbita kops 1984. gada.
(Pavadopa HST, kurd iebuivéts 2,4 m optiskais teleskops, ievadiSana orbita atlikta uz

1990. gada sakumu.)



< iy, tici vai netici

JA KOKMATERIALUS
GATAVO ZIEMA,

ka to darija senak, tad censas nemt véra ari
sends gudribas un lapu kokus cért veca Me-
nesi, bet skuju kokus — jauna Ménesi. Tad
kokmateriali labi (2Zast, neplaisa. Bet tagad
meza darbi tiek veikti cauru gadu un lietas-
kokus kalté ipaSas iericés. Lidz ar i{o senas
gudribas praktiski vajadzigas vairs tikai ipa-
sos gadijumos, pieméram, ja grib iegat mate-
rialu kada mazikas instrumenta izgatavosa-
nai. Si Skietami nedziva koka atkariba no
misu debess kaimina allaZ darijusi mas zin-
karigus, it ipaSi tapéc, ka senas kartulas pa-
redz atSkirigus terminus skuju kokiem un
dapu kokiem. Ka tas izskaidrojams?
Izmantosim atkal priek$stafu par augu sais-
tita iidens daudzuma atkaribu no Meness re-
dzamibas infervala. Nemsim ari véra, ka no-

zageéts koks wveél saméra ilgi turpina savus

201
151t

dzivibas procesus — lapu koks apméram
divas nedeélas, bet skuju koks apméram me-
nesi.

Ziema vecs Méness atbilst isam, bet jauns —
garam redzamibas intervalam (sk. att.). No-
zagéjot lapu koku veca Ménesi, 2asanas pri-
mara posma beigas (dabiskos apstakfos)
iekrit garaja Méness redzamibas intervala,
kad hoks nelabprat atdoed savu saistito uadeni.
Tadeé| koksne ziast léni un neplaisa. Ja tur-
preti lapu koku nozagé garaja Méness redza-
mibas infervala, Zusanas
beigas iekritis isaja
viegli atdod saistito udeni, resp., kokmate-
rials Zust tik atri, ka saplaisa. Bet plaisas
driz iemitinas peléjuma sénites un kukaini,
kas koksni boja.

Pavisam citadi

svarigaka
intervala, kad

posma
sunas

ir skuju kokiem. Tie ari

Decembris

| |
7.-10.11.—-20121.— 3111 — 10.Im.—20T21. = 31.11.— 10.]11.-20.121-28] d
Janvaris

Februdris

Méness redzamibas intervali 1988./89. gada ziemai.
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ziema dzivo aktivu dzivi, dazadi biologiskie
un kimiskie procesi tajos rimst léni. Alcere-
simies kaut vai egliSu kaudzes pilsétas fir-
gos — las visas cirstas krietni sen un tomér
saglabajusas savu zafo rotu. Tapéc, lai skuju
kokam Ziasanas procesa atbildiga faze iekristu
garaja Méness redzamibas intervala, tas ari
jacert garaja redzamibas infervala — ziema
tas atbilst jaunam Ménesim.

Saprotams, ka katra gadalaika redzamibas
intervala saistiba ar Méness fazém ir citada,
tapec labak uzreiz pemt véra Meness redzami-
bas intervalu, nevis fazi. Lidz ar to visam ga-
dam ir deriga kartula, ka lapu koki jacért

JAUNUMI
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isaja, bet skuju koki — garaja redzamibas
intervala.

lapiebilst, ka ari modernas raZosanas ap-
stakjos Méness fazes vai redzamibas intervala
nozime zinama meéra saglabajas. Koksne facu
nonak kalté tikai péc ilgaka laika, kad, nepa-
reiza termina cirsta, ta jau paspéjusi saplaisat
un dazkart ari sapelét un citadi bojaties. Ne-
aizmirsisim, ka mums nebitu saglabajuias
sends ekas, ja fam rnebitu izmantoti pareiza
Méness fazé cirsti koki.

B. Biedrins

I SUMA

%% Kad pirms vairak neka cetriem miljardiem gadu no dazada lieluma planetozimalem
veidojas Zemes grupas planétas, bija pilnigi iespéjams, ka Zemei gadijas sadurties ar
kadu samera lielu kermeni. Ja ta masa bijusi apméram desmita dala Zemes masas, tad
trieciena iztvaikojusi viela, vélak atkal kondenséjoties par vienu kermeni, varéja klat par

Zemes dabisko pavadoni — Ménesi.

%% Kad Marsu parstaiga dienas un nakts robeza — terminators, atmosféras spiediena
pekspo izmainu rezultata var rasties infraskapa ar apm. 3 min kvaziperiodu un ap
40 km garu vilni, Sads process seviski iespéjams dienvidu puslodes 10—30° platuma

Marsa vasaras ritos.

%% Uz Jupitera pavadona Eiropas zem ledus klaja var pastavet Skidra udens okeans;
caur plaisim ledi taja var iekliit Saules gaisma. Tados apstaklos var eksistet dzivi or-
ganismi, analogi tiem, kadi uz Zemes atrasti Antarktida.

% Dzivibas izcelsmei svarigas molekulas — H,0, HCN, CH,CN, CO, CO,, NH., CS,
C, un C; atrastas ari kométas. Ja Zemei protoplanétas stadija bija pietuvojusies kada ko-
méta, tad Zemes satvertas kométu gazes varéja klut par dzivibas sakotnejo pamat-

materialu.

% % Planétas tomér ietekmé norises uz Zemes, kaut ari tikai geofizikas joma. Zemes
atmosféra konstatétas temperatioras svarstibas ar 13 méneSu periodu var piedevet Jupi-
tera paisuma speku iedarbibai. Planétu ietekme var realizéties ari pastarpinati, vispirms
ietekméjot Sauli. Ta, pieméram, dati par polarblazmu paradiSanos 1001.—1900. g. sais-
tas ar Saules rinkojumu ap Jupitera-Plutona baricentru.

% Zemes magnétiskais lauks ir ne vien mainigs laika, bet ari nehomogéns telpa. Do-
majams, ka geomagnétiskais lauks kalpo par vadliniju gan putniem, gan juras dzivnie-
kiem sezonas migracijas. Nesen konstatéts, ka ari tas vietas, kur dazkart metas krasta
dzivi vali, ir saistitas ar magnétiska lauka anomalijam, bet So notikumu laiks —
ar ipasam magnetiska lauka intensitates variacijam.
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zinGtnu kandidati

A. SALITIS — JAUNS
ZINATNU KANDIDATS

1986. gada 17. novembri Kazanas Valsts
universitate Antonijs Salitis aizstavéja diser-
taciju «llgperioda kométu orbitu statistika».

Antonijs Salitis dzimis 1949. gada 6. sep-
tembri Kalupé (Daugavpils rajona) zemnieku
gimené. Péc Vaboles vidusskolas beigsanas
1968. gada vin$ iestajas Daugavpils Pedago-
giska institota Fizikas un matematikas fakul-
tate un to ar izcilibu pabeidza 1973. gada.
Ta paSa gada rudeni A. Salitis saka stradat
institata fizikas katedra par pasniedzéju, ve-
lak — pé&c atgrieSanas no dienesta Padomju
Armija — par vecako pasniedzéju.

Par astronomiju A, Salitis saka intereséties
jau sen. So intereSu aicinats, vin$ 1976. gada
iestajas Vissavienibas Astronomijas un geo-
dezijas biedribas Latvijas nodala. Vinam bija
iespéja vienu semestri stazéties Maskava —
Maskavas Valsts universitates Sternberga
Valsts astronomijas instituta. Lai talak celtu
kvalifikaciju, 1979. gada A. Salitis iestdjas
aspirantira LVU Astronomiskaja observato-
rija pie profesora K. Steina.

K. Steins bija pazistams kométu orbitu
evolucijas peétnieks, Ipasi — kométu difazijas
likumu atklajejs, turklat ari labs pedagogs.
Vins saprata, ka debess mehanikas pétijumos
jalieto jauna tehnika — atrdarbigas elektro-
niskas skaitloSanas masinas. Tadél no saviem
audzékniem K. Steins vispirms prasija, lai vini
apgiitu programméSanas iemanas.

Kad A. Salitis bija pietiekami labi apguvis
programmeésanas makslu, vins ar ESM atrisi-
naja praktisku uzdevumu komé&tu orbitu ele-
mentu noteikSana. Ka zinams, kométu nove-
rojot, griitibas rada neregulara komeétas gal-

5 103929

vas forma; biezi vien nevar pietiekami precizi
noteikt kodola — t. i, komeétas gravitacijas
centra — poziciju, jo izstieptaja kometas
galva, kuras formu lield méra nosaka no ko-
dola izplastosas gazes un putekli, redzamais
(«fotometriskais») centrs nesakrit ar kodola
gravitacijas centru. A. Salitis analizéja Sos
gadijumus un noskaidroja, ka liela dala nove-
rojumu, ko agrak orbitu aprékinataji noraidija
ka nederigus, var tikt izmantoti, ja nem veéra,
kada virziena ir novérojumu vislielaka iz-
kliede.

Sis pétijums, neraugoties uz ta praktisko
nozimi, tomeér netika ietilpinats disertacijas
galigaja teksta. Darba gaita disertacija pa-
mazam ieguva plasaku, visparigaku virzienu.

Lai labak izprastu A. Salisa darba galveno
rezultatu, aplitkkosim komeétu diftzijas jedzienuy,
ko 1948. gada kométu astronomija ieviesa ni-
derlandieSu astronoms Vurkoms (A. J. J. van
Woerkom). Par kométu diffiziju sauc kométu
orbitu pakadpenisku evoliciju ilgstoSas pertur-
baciju iedarbibas rezultata. K. Steins attistija
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difiizijas ideju, nemot veéra t. s. kométu dez-
integraciju, t. i, paradibu, ka kometas pa-
mazam zaudé dalu savas vielas, lidz ar laiku
pilnigi sairst. A. Salisa galvenais nopelns ir
tas, ka difuzijas procesa vind npem véra ari
tuvdko zvaiginu summaro gravitacijas ietek-
mi. Jaatzist, jau sen bija zinams, ka garam-
ejosas zvaigznes ietekmé ilgperioda kométu
kustibu, tomér konkrétu zvaiginu izraisito
perturbaciju novértéjumu bija maz. Difuzijas
vienadojumam pievienojot zvaiginu perturba-
ciju ietekmes rezultatu, A. Salitis iegust vis-
parinatu difozijas vienadojumu, kuru skait-
liski atrisinot atrod ilgperioda kométu orbitu
lielo pusasu reciproko vértibu (1/a) sadali-
jumu. Tas daudz labak atbilst daba novero-
tajam sadalijumam neka lidz S$im literatdra
rodamie veértéjumi. Tadejadi A. Salitis ir iz-
skaidrojis t. s. Orta efektu — ka ilgperioda
kométu 1/a spécigi koncentréjas ap vertibu
1/a=0. Japiebilst, ka zvaiginu plasmu rak-

JAUNUM]I ISUMA %% JAUNUMI

sturoSanai A. Salitis izmanto t. s. Eilera len-
kus, tatad vip$ aploko gadijumu, kad zvaig-
zne var nakt no jebkura telpas virziena.

Darba gaita A. Salitim radas neparedzétas
griitibas, jo 1983. gada aprili nomira vina
disertacijas vaditdajs — profesors K. Steins.
A. Salitis, ciedi sadarbojoties ar LVU Astro-
nomiskas observatorijas un PSRS ZA Teoré-
tiskas astronomijas instituta (Leningrada) dar-
biniekiemn, tomeér pabeidza un aizstavéja diser-
taciju un ieguva fizikas un matematikas zi-
natnu kandidata gradu.

Novelam Antonijam Salitim ari turpmakus
panakumus gan interesantaja kométu astrono-
mijas joma, gan pedagogija — Daugavpils
Pedagogiskaja instituta gatavojot jauno pa-
audzi skolotaja darbam, ieaudzinot vinos mi-
lestibu uz seno, bet arvien jauno astronomijas
zinatni.

M. Dirikis

ISUMA %% JAUNUMI ISUMA

Y% Stradadama ar diviem Austrilija uzstaditiem teleskopiem, starptautiska astronomu
grupa atklajusi divus kvazarus, kuriem spekira liniju sarkana nobide un tatad ari atta-
lums no Zemes ir lielaks neka jebkuram agrak zinamajam Visuma objektam. Kvazari
atrasti, vispirms izskatot plaSu debess apgabalu uzpémumus, kas iegiiti divas spekira
joslas ar anglu 1,2 m Smita sistémas teleskopu, un péc tam aizdomigajiem objektiem
ar anglu un australieSu 3,9 m spogu|teleskopu nosakot spekira liniju nobidi. Kvazaram
Q 0000-26 sarkana nobide ir 4,11, kvazaram Q 0051-279 — pat 4,43; iepriekséjais rekords

Saja joma bija 4,01.



ZVAIGZNOTA DEBESS 1988.7/89. GADA ZIEMA

Ziema sakas 1988. gada 21. decembri
pl. 18"28™ un beidzas 1989. gada 20. marts
pl. 18428=, Ziemas naktis ir garas un tumias.
Astronomiskajiem novérojumiem tie bitu labvéa-
Iigi apstak|i, taéu Latvijas ziemas parasti ir
makonainas. K3 rada Radioastrofizikas obser-
vatorijas darbinieku daudzus gadus veiktie as-
tronomiska klimata statistiskie pé&tijumi, caur-
méra tikai 209 no maksimald iesp&jama nakts
novéroianas laika ir izmantojami astronomiska-
jiem novérojumiem. P&dg&jos iris gados Sis
skaitlis ir bijis 3ads: 1985./86. gada ziema —
28, 1986./87. gada ziema — 24 un 1987./88. ga-
da ziemd — 18 procentu. Visvairak skaidru
naksu ir ziemas p&dé&ja ménesi — marta.

Tumiajas ziemas labi izcelas Piena
Cel3, kura izvietojas arT tris ziemas zvaig-
zndji — Persejs, Vedé&js un Dvini (1. att).
Nedaudz augstak atrodas Zirafes un Lisa
zvaigznaji, bet zem Piena Cela — Véria, Maza
Suna, Vienradia, Oriona, Eridanas, Zaka, Lield
Suna, PlUpes un BaloZa zvaigzngji.

Viens no izteiksmigakajiem ziemas zvaigzna-
jiem ir Orions, Tapéc ziema redzamo oglekla
zvaiginu apskatu saksim tiesi ar to. Uz pasas

nakiTs

Oriona un Dvinu zvaigzndju robezas, tuvu
Dvinu y atrodas Oriona BL (BL Ori; sk.
2. att. 1). 3is sarkanas C63 spekira klases

oglek|la zvaigznes redzamais spoiums mainas
haotiski robezas no 6,2 lidz 6,8. Virsmas tem-
peratiira ir 2770 kelvinu. 1986. gada Specialaja
astrofizikas observatorija (SAQO) Zel|encuka
(Ziemelkaukaza), izmantojot pasaules lieldko
6 m teleskopu, raksta autors ieguvis 3& objekta
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1. att. Pie ziemas debess ar neapbrunotu aci
redzamas zvaigznes. Taisnstiiros ietvertas ob-
jektu BL Ori (1), W Ori (2), R Lep (3) un
UU Aur (4) atralanas vietas. Zvaigznaju ap-
ziméjumi: Cam — Zirafe, Lyn — Lusis, Aur —
Vedéjs, Per — Persejs, Gem — Dvini, Tau —
Vérsis, CMi — Mazais Suns, Mon — Vienra-
dzis, Ori — Orions, Eri — Eridana, Pup —
Pipe, CMa — Lielais Suns, Lep — Zakis,
Col — Balodis.

67



’ e - ) : -
‘e ., Se & 5 -
5 R - i “r8
. - ° s . T
e s ¥a & . * .
5:? q ¢ ». : ‘ . . @
. . . ‘- i . % . = 'Irﬁ. * e J
.
= o = g & ., wOri " * " .. o2
« T8 e g oy . e, . ' P
. ' ° ~ .- e R ’ e ' : . ' ’
e - ) “BLOri| * . °’
- . * . = e L .

. . & . & P '.'.. i
. . : . . " - .‘ . ... .n-: )
. A . = ° ‘. .
- o o, * Rlep,/. . - . -'/- .
:.. 9. - L] /. s .o. .. :’:UUAUP 10
. .. : . -
L] ® . - . : * - -.- 5 é
... .. * = ' .l . » .l - - : ’ : '.
A_]_. . L '-...-. .- 'o... ‘.. g &

2. att. Oglek|a zvaiginu BL Ori (1), W Ori (2), R Lep (3) un UU Aur (4) apkarines
kartes (zieme|i — augs$a, austrumi — pa kreisi).

spekitru sarkandzeltenaja spektra dala ar ap- Tas redzamais spoiums maksimuma laika sa-
grieztu dispersiju 14 A/mm. Spektra reproduk- sniedz 5,5, bet minimuma ir tikai 10,5. 3is mi-
cija sniegta 3. attéla. Turpat dota daiu spektra ridas spoiuma mainas periods ir 432,47 dienas.
detalu identifikacija. Zaka R ir visaukstdka no oglekla zvaigzném,

Oriona zvaigznajé afrodas vél oftra ar ne- kuras ar neapbrupotu aci redzamas pie ziemas
apbrunotu aci tikko saskatdama oglekla zvaig- debesim: tas temperatara ir 2100 kelvinu. Zaka
zne — Oriona W (W Ori). Ta izvietojas pavi- zvaigzndjs atrodas zemu pie horizonta, tapéc
sam tuvu Oriona labo plecu veidojosam zvaig- miridu R Lep ir griti sameklét. Redzamibu
zném a® un nt° (sk. 1, att. un 2. att. 2). Oriona  pasliktina dimaka horizonta tuvuma, kas ir rak-
W spoiuma mainas ir pusreguldras intervdlda no  sturiga paradiba masu piejaras klimata, Tapéc
53 lidz 7,2; aptuvenais spoZiuma mainas pe- ieteicams R Lep novérot tikai tad, kad tuvojas
riods — 212 dienas. 31s C5,4 spekira klases tas spozuma kulminacija, turklat jaizmanto ftal-
oglekla zvaigznes virsmas temperatira ir skatis. Par orientieriem noder Zaka zvaigznaja
2600 kelvinu. Ari W Ori spekirs, kas ieglts @ un i, Linija, kas novilkta starp 3Tm zvaig-

SAQ, dots 3. attéla. zném, nordda uz R Lep (sk. 1. att. un 2. atf. 3).

Tiedi zem Oriona zvaigzndja atrodas Zaka Visu ziemu augstu virs horizonta novérojama
zvaigznajs, kura ietilpst visspozaka oglekla mi- Vedé&ja zvaigzndja UU (UU Aur). 3is oglekla
rida debess zieme|puslodé — Zaka R (R Lep). zvaigznes redzamais spoZums tapat ir piefiekami
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3. att. BL Ori, W Ori un UU Aur spektru reprodukcijas spektra sarkandzeltenaja dala,

iegitas ar SAO 6 m teleskopu.

liels, lai to vériga acs varétu saskatit pie debess
(sk. 1. att. un 2. att. 4). Vedéja UU pieder pie
Cé6,3 spekira klases zvaigzném. Tas spoZums
mainds pusregulari no 5,1 lidz 6,8, aptuvens
mainas periods ir 235 dienas, virsmas tempera-
tora atbilst 2550 kelviniem. Ari UU Aur spektrs,
kas iegits SAO 1986. gada, tiek dots 3. attéla.

Sai paid zvaigznaja atrodas vél cits intere-
sants objekts — Vedéja UV, kas tiek pieskaitits
pie varbitéjam simbiotiskam zvaigzném. Par
simbiotiskam zvaigzném sauc objektus, kas sa-
stdv no maza izméra karsta pundura (R=0,5R ©®,
T=10000 K) un no vélas spekira klases milza
(R=100 R, T~3000 K). Abas zvaigznes tur-
klat ietver gazu miglajs. Sadu objektu spektrus
pamata veido auksta milzu zvaigzne, bet karsta
pundura starojums ierosina daudzkart jonizétas

aizliegtas linijas — divkart jonizéta skabek|a
[O ], jonizéta hélija [Hell] un se3kart jo-
nizétas dzelzs [Fe VII] Iinijas. ArT oglek]a zvaig-
znes UV Aur spekira 1944. gada izdalitas [O Il1]
aizliegtas Iinijas. Tade| ta ftiek pieskaitita pie
varbatéjam simbiotiskam zvaigzném. Diemzeél
UV Aur ir par vaju, lai to varétu novérot pat
ar nelielu talskati.

PLANETAS
Parskatu par spoidko planétu redzamibu
Latvija 1988./89. gada ziema sniedz tabula.

Taja dotas zinas par to, kad, kura zvaigznaja
vai debespusé attieciga planéta bis novéro-
jama un kads bas tas redzamais zvaiginlielums.
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Novérofanas iespéjas un redzamais spoiums
Plan&ta
decembrT janvart februari ‘ marta
Merkurs — vakara dien- — —
vidrietumos,
+0m,4
Venéra no rita Svaru no rita Strél- —_ —_
zv-ja, —3m,3 nieka zv-ja,
—3m,3
Marss vakarad Zivju vakarad Zivju nakts pirmaja vakara Véria
zv-ja, —0™,2 zv-ja, +0m,4 pusé Auna zv-ja, +1m3
zv-ja, +1m0
lupiters visu nakti visu nakti nakts pirmaja vakara Véria
Véria zv-j§, Véria zv-ja, pusé Vérsa zv-ja, —1m,8
—2m3 —2m,2 zv-ja, —2m,0
Saturns — - no rita Strél- no rita Strélnieka
nieka zv-ja, zv-ja, +0m,8
+0m,8

No talakajam planétam

februart

redzams

Urans |oti zemu pie horizonta 7° uz rietumiem
no Saturna ka +6™,1 zvaiginlieluma objekts.

APTUMSUMI

23. decembri  81'30m
Pilns Méness aptumsums 1989. gada 20. feb- 22. janvar 0 34
ruari redzams Eiropa, Azija, Australija un  20. februari 18 33

Jaunzélanda.

MENESS FAZES

O pilns Méness

Ka daléjs aptumsums tas véro-

jams Zieme|lamerika. Latvija redzams aptum-

suma beiguposms — pé&c maksimaldas aptum- @ jauns Maness

suma fazes iestalanas (Méness Riga lec

pl. 18"28", bet maksimald aptumsuma faze 7. janvari 22h23m

iestdjas pl. 188357 .4), Vislielaka aptumsuma .

faze ir 1,279 Méness redzama diametra vienibas. ORS00
Daléjs Saules aptumsums 1989. gada 7. marta 7. marta 21 20

redzams Zieme|amerikd, Azijas zieme|austrumu
dala un Grenlandé. Latvija tas nav novérojams.

&€ pédgjais ceturksnis

31. decembri  7h57m
30. janvari 503
28. februari 23 09

D pirmais ceturksnis

14. janvari 16h59m
13. februari 216
14. marta 13 12

ILEglitis



PIRMO REIZI «ZVAIGZNOTAIA DEBESI»

Ingrida MIKLAVA — Rigas Véstures un kugniecibas
muzeja zinatniska sekretare, vésturniece. 1979. gada bei-
gusi P. Stutkas Latvijas Valsts universitates Veéstures
un filozofijas fakultati. Interedu loka Rigas kartografijas

pagatne.
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@ Ziemas vakaros zvaigznota debess labi novérojama ari pil-
seta. Visvieglak atrodams krasnais Orions (misu attéla centra)
ar a — Betelgeizi un § — Rigelu. Virs ta nedaudz uz austru-
miem redzami Dvini (¢« — Kastors, p — Pollukss), bet tiesi
virs Oriona — Versis (¢« — Aldebarans, § — Nats). Debess
austrumpuse zem Dviniem atrodas Mazais Suns (¢« — Procions,
B — Gomeiss), bet vél zemak — Lielais Suns (o« — Siriuss,
f — Mirzams). Rietumos no Oriona augsa ar divam zvaig-
znem — a (Hamalu) un f (Siratanu) — ieziméts Auns. Zem
ta — Valzivs (¢« — Mekabs, p — Diida).
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