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19%0. gada 20. maijd paristamais kometu smednieks» Davids Levi no Arizonas (ASV) Pegaza
zvaigzndja atklaja savu sesto kometu. Tas pagaidu apziméjums ir 1990 ¢, Sikuma koméla,
kuras redzamais spozums bija 9m, seviiki nesaistija uzmamibu, tafu augusta vidu, pa gandriz
parabolisku orbitu tuvojoties Saulei, ti kluva saskatama ari ar neapbrupotu aci. Attela re-
dzams Levi kométas uznémums, ko 1990. gada 24. augustda ar Riekstukalna Smita teleskopu
jeguvis L. Zaés. Labi saskatimas dive veidu astes: plata, vedek|veida puteklu un gara
skiedrveida plazmas aste. Spoza zvaigzne netdlu nokométas ir Ergla W}, kuras redzamais spo-
zums ir 3m.4,

Astropomiski fotoplate ORWO ZUZI,

Vaku 1. lpp. Saules pulkstenis. Laiku dieras cituma uz lodes ciparnicas iezimé Saules é€na.
Autors — toposajs makslinieks Ingus Dabelinsg (1990).
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zinatnes ritums

TALA NEPTUNA PASAULE

PLANETA UN TAS
MAGNETOSFERA

EDGARS
MUKINS

Neptiinu no Saules un Zemes Zkir &etrarpus mil-
jardi kilometru jeb vairdak neka &efras «gaismas
stundas», ([Pailaik 3is debess kermenis vispar ir
pati talaka liela planéta, jo Plitons atrodas savas
diezgan eliptiskds orbitas perihélija.) Tadg| pétit
Neptinu un t3 pasauli [apkartéjo kosmisko telpu,
sareigito gredzenu sistému, daudzos pavadoqus)
no Zemes ir arkartigi griti. Pat ar visspécigika-
jiem teleskopiem un vislabakajos novéro3anas ap-
staklos taja var saskatit tfikai tos veidojumus, kas
nav mazdki par vairdkiem tikstodiem kilometru. Lai
Neptina apkartni sasniegtu turp pa isiko ceju sil-
tits pétnieciskais lidaparats, tam no Zemes jastarie
ar vél nepieredzétu atrumu, bet lidojuma japavada
trisdesmit gadi... Tomér pavisam nesen, izman-
tojot gan garaku, ftomér daudz atrak veicamu ap-
kartcelu, ka ari pateicoties kosmiskas tehnikas iz-
turibai®, tala Neptina pasaule beidzot tika pétita
tuvplana un tagad ir kjuvusi daudz pazistamaka
neka agrak.

spéks, aprékinaja tas masu, orbTtu un atraianas
vietu pie debess. Diemz&l Lielbritanija
Di. K. Adamsa gitais rezultats vina vecdko

Saules sistémas astotds planétas pastavésana
vispirms tika paredzéta teorétiski ka vistica-
makais izskaidrojums sistematiskajam nesakri-
tibam starp prognozéto un faktisko Urana
kustibu. No 1843. Iidz 1846. gadam divi jauni
zinatnieki — anglis Dz. K. Adamss un franci-
zis |. Z. Leverjé, pienemot, ka Urdna kusitibas
novirzes izraisa nezindmas planétas pievilkianas

* Sk. Miokins E. Lield Celojuma finiss. —
Zvaiginota Debess, 1990. gada pavasaris,
24,—33. lpp.; Starpplanétu lidojumi 1989. ga-
da. — Zvaiginota Debess, 1990. gada vasara,
12.—22. lpp.; krasu ielikums — Zvaiginota
Debess, 1990. gada rudens.

2 lhre 19

kolégu noraido3as attieksmes dé&| netika nedz
likts lietd, nedz publicéts, turpreti Francija
l. Z. Leverjé darbs uzreiz guva visparéju at-
zinibu. Tikpat pozitivi un |oti atri uz 1. Z. Le-
verjé atsdtito prognozi reagéja ari Berlines
observatorijas Iidzstradnieks J. Galle, kas tas
pasas dienas vakara kopa ar studentu
H. L. Darré saka planétas meklésanul Jau-
nais debess kermenis tika pamanits jau pir-
majd novérojumu nakti — 1846, gada 23./24.
septembri — tikai 52" attdlumd no Leverjé
noraditas vietas.

Turpinot analizét Neptina ietekmi uz Urana
un citu planétu kustibu, ndkamajos gadu des-
mitos _tika noskaidrots, ka 37 debess kermena
masa ir 17,3 reizes lielaka nekd Zemes masa,
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bet ta diamelrs izradijas mazliet mazdks par
50 tikstotiem kilometru.** Tadéjadi pé&c diem
nozimigajiem raksturlielumiem WNeptiins visai
maz atikiras no Saulei pusofras reizes tuvaka
Urlna, kas p&c masas ir par ~20% mazaks,
bet pé&c izmé&riem — tikai par dafiem pro-
centiem lielaks neka Neplins. Tiesa, no mi-
nétajdm masas un diametra vérlibam apréki-
ndmais Nepitina vidéjais blivums ir gandriz
1,7 g/fem® — par veselu treidalu lielsks neka
Urdna blivums, tom&r 37 Skfefami prava skait-
liskd starpiba nepadara abas planétas pardk at-
tkirigas. Tadejadi var uzskatit, ka Urdns un
Neptins veido skaitliski nelielu Jupitera grupas
planétu apakigrupu.

Patiesi, abu debess kermequ vidéjais bli-
vums, no vienas puses, ir apméram Zetras rei-
zes mazaks neka Zemei, Tafad Urdna un
Neptfina tapat k3 Jupitera un Saturna masas
lfaldko dalu veide nevis silikdtieii, bet gan

daudz vieglakas vielas, kas Zemes apstik|os
ir gdzveida slavoklt. Mo ofras puses, Eis
blivums ir fikpat liels un pat lieliks neka

Jupitera un Saturna blivums, neskatoties uz
to, ka iis plan&ftas masas zina krietni parspgj
Urdnu un Nepfiinu un tapéc arl vielas sa-
spiedei to dzileés jabut attiecTgi lielakai. Tatad
Urans un Neplins satur kdetni mazak aden-
raza un hélija, salidzinot ar Jupiteru un Sa-
turnu, bet atbilstodi vairak — kadas smagakas
vielas. 3%c plandtu méreni blivaja materiala
noteikti dominé ddens, mefdns un amonjaks,
jo fiedi fos savienojumus visviegldk veido E&etri
kosmosa vairdk izplatibe kimiski akiivie ele-
menti — {denradis, skabeklis, ogleklis un
slapeklis, Tpaii liels triju mingto savienojumu
saturs, protams, ir tiesi uz Neptina, kura vi-
déjais blivums, k& jau atzTméjam, ir ievéro-
jami lielaks par Urana blivumu.

Jau midsu gadsimta 30, gados Nepfina un
Urdna spekirogrammas tika identificétas |ofi
intensivas, metdnam atbilstoias absorbcijas jos-
las. Tap&c ilgu laiku valdija uzskats, ka abu

** Pec datiem, kas iegili, novérojot planétas
izraistto automatiskas stacijas «Voyager-2» ra-
dicaptumsumu, un péc &1 kosmiska aparata
parraiditajiem  planétas aftéliem  Neptina
ekvatorialais diametrs ir 49530=50 km, pola-
rais diameirs — 48 68050 km.

planétu atmosféras (vai pat planétas kopuma)
sastdv galvencksrt no metdna. Tafu $3ds seci-
ndjums bija parsteidzigs: melana absorbcijas
joslas tik izcilas 3kiet vienigi t&d&), ka citu
Neptina un Urdna svarigdke sastavdaju gal-
vends spekira joslas atrodas tados starojuma
diapazonos, ka no Zemes virsmas tas nav
iesp@jams novérot. Vélakie spekiroskopiskie
pétTjumi lika atzit, ka NeptGna un Urdna 1a-
pat ki citu 31s grupas planétu atmosféras
galvend sastdvdaja ir GOdenradis, bet metina
saturs tajd ir tikai apméram 1 procents. Sadu
afzigu apstiprina ari spektroskopiskie novéro-
jumi no «Voyager-2» un afmosféras caursla-
rotana ar 57 kosmiskd apardla radiosignaliem,
kas vél pierdda to, ka abu planétu atmosfé&ra
ir ari diezgan daudz hélija (Neptana almo-
sférd — ap 25%).

Té ka Neptins atrodas 30 reizes talak no
Saules neka Zeme, tas, rékinoi uz katru wvir-
smas vienibu, sanem %00 reizes mazdk energi-
jas nekd masu planéta, Lidz ar to Meptina
&rslanu temperatirai  vajadzétu bt arkariigi
zemai — varbat pat —230°C. Tatu misu
gadsimia 70. gadu vidd amerikanu astronomi
ar aerostatd un lidmaiind uzstdditiem infrasar-
kani diapazona teleskopiem kanstatéja, ka pa-
tiesibd Neptina vidéjd temperatdra ir par
kadiem 15°C augstaka (—214°C — péc
«Voyager-2» datiem). Tas nozimé, ka Nepti-
nam gluZi tapat k& Jupiteram un Saturnam, bet
krasi prefstatd Urdnam, ir spécigs iekigjais
sillumavots — ITdz  daudziem takstodiem
gradu sakarsu$ds dziles, kas plané&tai dod pat
mazliet vairdk energijas neka Saule. Taiu ab-
solata izteiksmé dzile siltuma plisma Nepii-
nam ir vairdkas reizes vajdka nekd abdm p3-
réjam ar 3adu Tpaiibu apvelittajdam planétam,
tatad daudz zemakai jabat ari Neptina iek-
glené wvaldolajai temperatirai. Tade| nevar
viennozimigi secinat Iidzigi fam, ka tas tika
izdarits par Jupiteru un Saturnu, ka Neptina
dziles ir ikidras [idz pat planéfas cenfram,
Tapat nav isti skaidrs, cik stipri visal atikirT-
gds Nepliinu veidojoias vielas atbilstoli savam
blivumam ir noslanojuids daiadd dzijuma wun
cik liela merd saglabajuias pirmatnéjo  wvai
konvekeijas izraisito sajauktibu.

Jau labu laiku pirms kosmisko pé&tijumu sa-
kuma nebija Saubu ka, neatkarigi no iekigjo
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1. aft. Neptiina izskats no Zemes: uzpémumi, kas 1988. gada 14. jalija iegiti tuveja
infrasarkana starojuma diapazona (vilna garums 8900 A) ar Maunakeas observatorijas
(Havaju salas) 2,2 m teleskopu 55 stundas ilga laikposma. Planétas attelus skietami
asimetriskus dara liels gaiSu makonu lauks. Péc makonu lauka parvietosanas atruma

toreiz tika novertets, ka

Telescopes.)

slanu agregatstavok|a, |oti biezu Neptina
aréjo slani veido gdze un ka 37s planétas
ikietama virsma ir tikai atmosféra peldosas
makonu segas virspuse. No Zemes uz tds va-
réja saskatit labakaja gadijuma pa retam, ne-
skaidram plankumam, bet péc ta parvietosa-
nas atruma, ka arT péc atmosféras kustibas iz-
raisttas spektra Iliniju nobides, varéja vértét
planétas rotacijas raksturu (1. att.). 3ada veida
par Neptina diennakti dro3i noskaidrot izde-
vas vienigi to, ka ta ir gardka neka Jupitera
un Saturna diennakis un Tsdka neka Zemes dien-
nakts. Par rotacijas ass orientaciju tika gits no-
teiktaks rezultats: tas sasvérums (lenkis starp
asi un perpendikulu pret orbitas plakni) ir ne-
pilni 30 gradi. Tatad uz Neptina, atskiriba no
«gulus» rotéjoia Urana (ass sasvérums ~ 90°),
baGttba norit tada pati gadalaiku maina ka uz
Zemes. Vienigi iis talas planétas milziga gada
garuma dé| gadalaiku maina ir arkartigi gau-
sa— katra sezona ilgst 41 Zemes gadu!
Neptina makonu segas tuvpléna uzp&mumi
no kosmiska aparata «Voyager-2» paradija, ka
pasos visparigdkajos vilcienos atmosféras cir-
kulacija uz Neptina ir tada pati kd uz trim
paréjam Jupitera grupas planétam (2. att):
visu planétu apjoz ar daiadu atrumu plasto3as
zonalas (ekvatoram paralélas) atmosf&ras stra-
vas. Tacu ir ari kada batiska, tikai Neptinam

raksturiga Tpatniba — zondlo stravu sistéma
nav simetriska attieciba pret planétas ekva-
toru. P&c visparigas meteorologiskds ainas
Neptins vairdk atgadina no 13 stipri attdlo
un daudz lieldko Jupiteru, mazdak — kaiminos
esoio un izméros lidzigo Urdnu. Proti, uz
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Neptuna rotacijas periods ir 17,7 stundas. (Péc «Sky and

tokstosus  kilo-
virpuli ar pa-
augstindtu spiedienu to vidusdala — milzu  anti-
cikloni. Uz Saturna 3$adu virpulu ir Joti maz,
bet uz Urana nav vispar. Neptina anticikloni
ir pat dinamiskaki neka analogiski Jupitera
veidojumi: tie strauji dreifé meridionala vir-
tadéjadi nonakdami
gaisa stravas un lidz ar to diezgan stipri mai-

daudzus
formas

Neptina sastopami

metru  lieli ovalas

ziend, dazadas zonalajas

nidami kustibas &trumu apkart planétai. Bez
tam Neptina atmosférai raksturigi pladi visai
gaisu makonu lauki, kas atrodas ievérojami

augstdk par galveno makonu slani un parvie-
tojas ar citu atrumu neka tas. Logiski batu
domat, ka meteorologiskie procesi uz Nep-
tina ir dinamiskaki neka uz Urana tadé|, ka
Neptinam ir daudz spécigaks iekigjais siltuma
avots — 37 veida plan&tu dzilu konvekcijas
un atmosféras cirkulacijas galvenais dzin&jspeks.

«Voyager-2» parraiditie attéli liecina, ka
Neptina makonu segas veidojumi veic vienu
aprinkojumu ap planétas rotdcijas asi visai at-
skirigos laika spriios — paidi ievérojamakie
16—18,5 stundas, sikakie — vé&l krietni plasaka
perioda diapazona. Noteikt 3adas planétas pa-
matmasas rotacijas periodu iesp&jams tikai ne-
tie3a veida. To var izdarit pé&c magnetosféras
grieanas atruma, jo 37 sareigita plazmas veido-
juma eksistences pamatu — magnétisko lauku —
rada debess kermena dzilés noritodie procesi.
Ar «Voyager-2» radioastronomisko uztvéréju
novérojot kdda magnetosféras radioavota kus-
tibu, tika noskaidrots, ka Neptina dziju ro-
tacijas periods ir 16,11 stundas, tatad nedaudz
mazaks neka Uranam,



2. aft. Neptina uzpémumi tuvplana redzamaja gaisma no kosmiskda aparata
«Voyager-2». Pa kreisi — makonu segas kopskats: visu planétu apjoz
ekvatoram paralélas makonu joslas, redzams ari Lielais Tum3ais Plankums
un ar to saistitie gaiSu makonu lauki. Pa labi — garas un Sauras (50—
200 km) gaisu makonu joslinas, kas no saméra augstiem atmosiéras slaniem
met énas uz 50 km zemako galveno makonu segu. (NASA/JPL atteli.)

Neptina magnetosféra pirmo reizi tika
konstatéta «Yoyager-2» lidojuma gaita un iz-
radijas konfiguracijas zind tikpat neparasta
ka Urana magnetosféra. Pirmkart, Neptina mag-
nétiskd lauka simetrijas ass ar planétas ro-
tacijas asi veido 47° lenki (Uranam — pat
59°, visam par&jam Saules sistémas plan&tam —
ne vairak par ~10°). Otrkart, magnétiska
lauka cenftrs atrodas nevis Neptina geomet-
riskda centra tuvumd, bet gan pusce|ld starp
centru un virsmu. Magnétiskds ass lield sasvé-
ruma dé| Neptina ziemd un vasard katru dien-

:Rofacijas

. ~Magreétiska
ass

3. att. Neptina magnetosiéras konfiguracijas
maina, planétai rotéjot ap asi (péc kosmiska
aparata «Voyager-2» parraiditajiem magne-
tiska lauka un plazmas fizikidlo para-
metru mérijumiem): augsa — magnetosféra
«Voyager-2» ielidoSanas bridi (1989. gada
24, augustd); apaksa — pec 38 stundam,
«Voyager-2» izlidojot no magnetosféras. 1 —
triecienvilnis, 2 — magnetopauze, 3 — radia-
cijas joslas, 4 — Tritona orbita, 5§ —
«Voyager-2» trajektorija. (Péc «Sky and
Telescopes.)




nakti Joti iev&rojami mainds magnetosf&ras
orientacija altiecibd pret Saules v@ju un ari
t8s mijiedarbiba ar elektriski |&d&to mikrodalinu
plusmu (3. att). Taja laikd, kad rotacijas ass
sasv&rums un magnétiskds ass lenkis pret ro-
tacijas asi ir vérsti pretgjos virzienos, Neptina
magnetosféra ir pagriezta pret Saules v&ju sa-
niski — tapat k3 Zemes u. c. planétu (iznemot
Urana) magnetosf&ras. TurpretT laiks, kad abi
lenki summéjas, Saules v&jam ir pievérsia mag-
netosféras poldrd upiltuven, pa kuru elekiriski
|adétas mikrodalinas, kustédamds gar magné-
tiskd lauka intensittes [Tnijam, viegli nonak
atmosféras augiéjos slanos. 5adu dajinu sadur-
smes ar atmosféras molekuldm izraisa tds spi-
déianu — polarbldzmu. Tomér uz Neptina po-
larblazmas izradijuids visai vajas (tas redistré-
tas tikai ultravioletajos staros ar «Voyager-2»
spektrometru),

Neptiina magnétiskd lauka intensitate plané-
tas virsmas tuvuma ir ievérojami mazdka nekd
Uranam, afiecigi vajakas ir ar7 radiacijas jos-
las, ko veido magn&tiskd lauka satvertds un pa-
&trindtas mikrodalinas, Pat radiacijas maksi-
muma zon& mikrodalinas ar relativi lielu masu
(proteni un smagske atomu kodoli) ir tikai ne-
daudz vairdk par vienu katrd telpas kubikcenti-
metra, t, i, to koncentracija ir zemaka nek3d
jebkuras citas plan&tas magnetosféra,

GREDZENI
UN MAZIE PAVADONI

lautajums par Neptina gredzenu eksistenci
kluva aktuals 70. gadu beigds péc Urdna un
lupitera gredzenu atklaZanas, kad noskaidrojas,
ka Jupitera grupas plan&tam 3adi veidojumi ir
visai tipiska parddiba. lespgjamo Neptina gre-
dzenu mekl&iand tika izmantota t& pati me-
fode, ar ko nejauii tika atklafi un vélsk mérk-
fiecigi p&titi Urdna gredzeni: planétai uz laiku
aizklajot kddu samérd spoiu zvaigzni novéro,
vai pirms un péc galvena zvaigznes aptum-
suma nenocfiek Tslaicigi papildaptumsumi, ku-
rus izraisa gredzeni,

B0. gadu pirmajd pusé IranZu un amerikdnu
astronomi ne vienu reizi vien redistréja 3adus
papildaptumsumus, turklat nereti vienlaictgi ar
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diviem vairdku kilometru aftdlum3 novietofiem
teleskopiem (4. at.), 18 kd nek&du 3aubu par
io parddibu realitéti nevargja biat Taiu wvai-
rakos citos gadijumos gaiditie papildaptum-
sumi izpalika, bet veiksmigajés reizés tie bija
novérojami vai nu tikai pirms, vai arT tikai péc
planétas izraist8 zvaigines aptumsuma un
daikidrt pat ne visds aptumsuma zonad nondku-
fajds observatorijas! Tadé| tika secindts, ka ap
Neptanu ir nevis pilni gredzeni, bet gan at-
seviiki to loki.

Ar «Voyager-2» telekamerdm iegitie attéli
nepidrprotami liecindja, ka Neptina gredieni
eksisté, turkl§t pat lielaka skaits, neka bija se-
cindts pé&c noverojumiem no Zemes (1. tab.).
lzradijas, ka tie visi ir pilni (5. aft), tikai ar
stipri nevienmérigu blivumu. 5ajd zind seviiki
raksturigs ir pats spoiakais gredzens, kas af-
rodas 17 toksto¥us km virs Neptina mdakonu
virsmas — taj3 ir gan tris krasi paaugstinata
blivuma loki, gan daudzi sikdki sabiezinajumi.
Ar «VYoyager-2» fotopolarimetru veiktie zvaig-
inu aptumsumu novérojumi, savukart, paradijuii,
ka Neptana gredzeni nav homogéni ari ra-
diala virziena: nupat minétajam spoidkajam
gredzenam skaidri identificéjams gan relativi
plats un retindts, gan pavisam 3aurs un ma-
nami bitviks komponents (sk, 4, att}.

Péc vispdrdjas struktiras Neptina gredzenu
sistéma vairSk |idzlnds analogiskam veidoju-
mam ap Urdnu — gan vienas, gan ofras sis-
témas bhlivakais un spoiakais komponents ir
daii Joli Zauri gredzeni, katrd ir ari kdds reti-
n&t3ks plats gredzens. Abu planétu gredzeni
sastdv no vienlidz tumia materidla dalinam, kas
atstaro tikai daius procentus Saules gaismas.
Sprieot péc gredzenu optiskajdm Tpaiitbam,
fo dalipu vidd ir gan paprdvi vielas gabalini,
gan loti siki putekiiii, Tadu Neptina gredzeni
ir daudz retinataki un blavaki, tadé| ari par
tiem ieguta informacija ir krietni mazak deta-

lizéta neka informacija par Urdna gredze-
niem.

80. gadu pirmajda pusé populdra kjuva
doma, ka NMNeptina tuvikajd apkartiné vaja-

dzétu atrasties vairdkiem nelieliem pavadoniem,
kurus saskatit no Zemes liedz palas planétas
spoiums. Pirmkart, no 1979. lidz 1981. gadam
ar kosmiskajiem apardtiem «VYoyager-1» un
«Yoyager-2» i3di pavadoni tika atklati gen
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4. att. Neptina gredzenu struktoiras pétijumi, registréjot to izraisitos zvaiginu aptumsumus:
pa kreisi — 1984, gada 22. julija divas starptautiskajas observatorijas Cile (I un 2 —
Eiropas Dienvidu observatorija ar diviem dazada lieluma teleskopiem, 8 — Starpamerikas obser-
vatorija; iedalas uz horizontalas linijas — 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12); pa labi — 1989. gada
25. augusta ar amerikanu kosmisko aparatu «Voyager-2» (I — gredzena 1989 NIA pilnais
platums, 2 — ta blivakas dalas platums). (Péc Sky and Telescopes.)

Jupiteram, gan Saturnam, vél pravaka skaita — to pievilkianas spéka iedarbibu izskaidrotu

1986. gada Uranam ar «Voyager-2», Otrkart,
1981. gada amerikdnu astronomu grupa regis-
tréja tadu zvaigznes papildaptumsumu, kadu
var izraisit nevis atsevisku vielas dalinu vei-
dots Neptina gredzens, bet gan tikai mono-
Iits kermenis. Proti, viena observatorija tika
novérots pilnigs aptumsums (zvaigznes gais-
ma tika blok&ta simtprocentigi), otra observa-
torij, kas atradas tikai parsimts kilometru ta-
13k, aptumsuma vispar nebija. Treskart, $&du
pavadonu esamiba likds nepieciesama, lai ar

Neptina gredzenu sistémas Tpatnibas — atse-
vitko gredzenu 3aurumu un, k3 toreiz ikita,
partrauktibu.

Ar «Voyager-2» telekameram speciali veiktos
mekl&jumu seansos Neptinam patiesam tika at-
rasti seii pavadoni ar 50—400 km lielu dia-
metru  (sk. atélus «Zvaiginotds Debess»
1990. gada vasaras numurd, 20. Ipp.). Cefri no
fiem ir gredzenu sistémas iekipusé, bet pa-
réjie divi — netdlu aiz tas robeiam (2. tab.).
Atskiriba no abiem agrdk zinamajiem Neptina

1. tabula
Neptiina gredzeni
Pagaidu Radiuss, Platums, Aptuvenais Relativais Azimutala
apzimé&jums tokst. km km optiskais putek|u struktira
biezums saturs
1989 N3A 41,9 ~1700 0,0001 augsts aptuv. viendabiga
1989 N2A 53,2 <15 0,01 augsts aptuv. viendabiga
1989 N4A 53,2—59,0 5800 0,0001 zems aptuv. viendabiga
1989 N1A 62,0 <50 0,01—0,1* dazads*® tris blivaki loki*

* Optiskais biezums un putek|u saturs ir augstaks blivakajos lokos un zemaks
Planétas gredzena pagaidu apziméjuma

Piezime.

to atstarpés.

atiifréjums: gredzena atklasanas (pirma

novérojuma) gads; planétas nosaukuma pirmais burts; jaunatklata gredzena kartas numurs 3aja
gada; burts «A» vai «R» no varda «gredzens» latinu vai anglu valoda.



5. aff. Neptilna gredzeni tuvplana: uznémumi no kosmiska apa-
raita «Voyager-2». Pa kreisi — gredzenu sistémas kopskats
divos no Saulei pretéjas puses uznemtos un desmit minites (!)
eksponétos attélos. Tie iegiiti ar gandriz 90 mintsu intervalu,
un visi tris gredzena 1989 NIA pastavoSie paaugstinata bli-
vuma loki 3aja laika parvietojusies ta, ka abas reizes izradiju-
Sies arpus kadra; tie pamaniti citos «Voyager-2» parraiditajos
attelos. Pa labi — gredzena 1989 NIA fragments attéla, kas
kosmiska aparata kustibas dé| mazliet «izsmeéréjies» horizontala
virziena. leslipas svitras ir pédas, ko uzpémuma atstajusi gre-
dzena sabiezindjumi, parvietodamies ekspozicijas laika. Ja attéls
nebufu «izsmerejies», svitras klatos cita citai virsi un sabie-
zinajumus nevarétu konstatet. (NVASA/JPL atteli.)

pavadoniem — Tritona un MNereidas — un Ii-
dzigi citu plan&tu mazajiem pavadoniem, jie de-
bess kermeni kustas pa rinkveidigam, aptu-
veni ekvatoridlam orbitam. Viens no jaunatkla-

tajiem pavadoniem — ap 200 km liela Larisa —
acimredzot uzskatdms par 1981.gada registréta
zvaigznes papildaptumsuma cé&loni.

Abi pravakie un detalizétak uzpemtie jaunie

2. tabula
MNeptina pavadoni
2;2?:,5, Aprinkofanas Orbitas Orbitas Pavad. Norm.
Nosaukums radiuss, periods, ekscen- slTpums, diametrs, albedo,

takst. km dienas tricitate gradi km %
Najada 48,0 0,30 ~ ~l ~55 (6)
Talasa 50,0 0,31 ~0 ~ 4,5 ~ 80 (6)
Despina 52,5 0,33 ~0 ~0 ~180 (6)
Galateja 62,0 0,43 ~4f) ~ ~150 ~5
Larisa 73,6 0,55 () ~0 ~190 ~6
Protejs 1176 1,12 =) ~f) 400 ~é
Tritons 354,8 5,88 0,00 157 2705 70—9%0
Nereida 5513 360 0,75 29 ~340 ~15

Piezime. lekavas noraditas vértibas ir pienemtas péc analogijas ar radniecigu pavadonu rak-
sturlielumu vértibam.
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pavadoni, tapat, domajams, arT &elri paréjie ir
méreni nereqularas formas kermeni ar visai
tumiu virsmu, kas atstaro tikai 5—6% Saules
gaismas, Vadoties no teortiskiem apsvéru-
miem, iiem debess kermeniem vajadzéty sasia-
vél galvenokart no parasta ledus, tumia drosi
vien ir tikai plana to virsmas karta, ko veido
kada Neptdina radiacijas joslu iedarbiba nomel-
néjusi viela, Vienigd reljefa forma, kas identifi-
céta uz diem pavadaoniem, ir, ki jau varéja pa-
redzét, meteoritu izsistie krateri. Uz pravaka
maz3d pavadona — ap 400 km liela Proteja —
redzams krateris, kura diametrs ir ap 40% no
visa debess kermena caurméra.

Jaunatklato, planétai tuve pavadonu skaits to-
mér ir pardk mazs, lai ar to pievilkianas sp&ku
varétu izskaidrot visas izkl&stTtds Nepfina gre-
dzenu sistémas uzbives ipatnibas (gluii tapat ir
ar Saturna un Urdna gredzenu sistémam).

LIELAIS PAVADONIS TRITONS

Neptona vienigoe lielo pavadoni Tritonu at-
kladja anglu astronoms V. Lasels 1846. gada
oktobri — ftikai tris ned&|as péc tam, kad
bija pamantta pali plan&ta. lzradijas, ka Tri-
tonam, tapat ka citiem planéty lie-
lajiem pavadoniem, orbita ir mérena attdluma
no aprinkojam3d kermena un praktiski ir ap|-
veidiga. Tacu Tritonam, krasd atikirilba no
paréjiem lielajiem pavadoniem, orbita ir diez-
gan slipa pret planétas ekvatora plakni, bet
kusitbas virziens pa to — preléjs Neptina
raticijas wvirzienam. Sada Tpatniba vedina uz-
skattt, ka Tritons vai
ar savu planétu

visiem

nu nav veidojies kopa
un ir 1as pievilkianas spéka

satverts objekts, vai ari ir |oti krasi maini-
jis orbThu kdda treid debess kermena spé-
cigas iedarbibas (loti cieias pietuvosanas vai

pat sadursmes) rezultits. Nekadas Tritona ro-
ticijas pazimes no Zemes pamanit nebija iz-
devies, taiu teorétiskie aprékini liecinaja, ka
Neptina piavilkianas spéka radito paisuma
efektu dé&| rotacijai jau sen bija jak|ast sin-
hronai ar kustibu pa orbitu. Proti, #3s plaknei
un periodam jasakiit ar orbitas plakni un
aprinko3anas periodu, t. i, vietdjai diennaktij
jailgst nepilnas se3as Zemes diennaktis. Pa-
vadona vienai puslodei jabat pastavigi pie-

vérstai Neptinam, bet ofrai — vienmér vérstai
prom no tfa.

Novérojot no Zemes, nebija iespdjams pre-
cizi noteikt ari Tritona fizik8los
mus — masu, izmérus ({atad ari vidéjo bli-
vumu} un  atstarotspéju;  pieméram, jaunakie
diametra v&rt&jumi sava starpa atikiras gan-

raksturlielu-

driz divkart! P&c «Voyager-2» parraiditajiem
attéliem un radioaptumsuma novérojumiem ta-
gad droii noteikts, ka Trilona diametrs ir

2705 km, bet p&c pavadona ietekmes uz kos-
miskd apardta kustibu aprEkindta t3 masa, kas
ir mazdka nekd treidala Meéness masas. Tri-
tona vidéjais blivums ir 2 gfcm® — tads pats
ki Jupitera lielajiem pavadoniem Ganimédam
un Kallisto vai Saturna lielajam pavadonim Ti-
tdnam. Tatad Tritonam vajadzétu lidzinaties
min&tajiem debess kermeniem ari péc sastava
un iekigjas silitkatiezu kodolu,
ikidra Odens mantiju, ledus un daiu gratak
kastoiu vielu maisijuma garozu. Péc ameri-
kinu planetologu provizoriska vérigjuma, abi
areéjie slani ir attiecigi ~150 km un ~175 km
biezi, Par labu min&tajam Tritona arslanu sa-
stdvam liecina arT Joti augstd virsmas atstarot-

urbaves: ar

spéja (vidéji 80%), ko konstatéjusi «VYoya-
ger-2» aparatira,
Sanemot pavisam niecigu Saules energijas

daudzumu un tikai nelielu daju no ta absor-
b&jot, Tritons ir atdzisis lidz arkartigi zemai
temperatirai: péc «Voyager-2» iegitajiem infra-
sarkanas spektroskopijas datiem, ta ir vidéj
—235°CI| 3ados apstaklos savu cieio agregat-
stavakli ilgstodi var saglabat ne tikai parastais
ledus, bet ari daudzas sasaluias gazes. Un pa-
tiesi, jau 1979. gada amerikanu zin&tnieku
grupa Tritona infrasarkanaja spekira konstatéja
metana atbilsto3as absorbcijas joslas.
Turpm3kajos gados i7s joslas kluva vajakas, fo-
fies paradijds gazveida slapeklim atbilstoias
spektra joslas.

ledum

Tadas parvértibas tika izskaidrotas ar gada-
laiku mainas Tpainibam uz 31 debess kermena.
Neptiina nesfériskd gravitacijas lauka dé| pre-
ceséjat Tritona orbitai, tas slipums prei plané-
tas orbitas plakni var maintties visai plaias
robeias: no 8° sifuacija, kad pavadona orbitas
slipums pret planétas ekvatora plakni vérsts
pretéji Neptina ekvatora slipumam pret {3 or-
bitas plakni, Iidz 50° situicijd, kad abi slipumi
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6. att. Izmainas Neptiina pavadona Tritona rotacijas ass orientacija pret Saules
stariem, ta orbitai precesejot ap planétu. (Pec «Sky and Telescopes.)

vérsti viena virziend (6. att.). Td3 ka Tritona ro-
tacijas plaknei, ka jau atzimé&jam, jasakrit ar ta
orbitas plakni, tikpat plaia diapazona jasvarstas
arT pavadona rotdcijas ass sasvérumam pret Sau-
les stariem. la tas ir 13, tad vienos laikposmos
gadalaiku mainas uz Tritona tikpat ka nav, tur-
preti citos tas ir |oti krasas — ar polarajam
dienam un nakiim pat vidéjos platuma grados.
Pilns klimatiskas situdcijas mainu cikls, atbilstosi
orbitas precesijas periodam, ilgst apméram
600 gadus, turklat masu gadsimta beigds Tritona
rotacijas ass pakapeniski tuvojas pozicijai, kurd
gadalaiku maina ir viskrasaka. Tadé| paslaik
Saules apgaismotajda un Zemei pievérstaja Tri-
tona dienvidu puslodé pastiprinati iztvaiko me-
tana un slapekla ledus. Sim agregatstavoklim
atbilsto3as spektra joslas pavajinds, bez gaz-
veida stavoklim atbilsto3ds joslas — pastipri-
nas.

Ja 3adi procesi uz Tritona patiesdm norisi-
nas, ap 3o debess kermeni jdpastdav atmosférai
un taja japas spécigiem no dienas puslodes uz

10

nakts puslodi vérstiem véjiem. 1989. gada Tri-
tona atmosféras pastavélana tika pieradita, pa-
matojoties uz «Voyager-2» parraiditajiem spek-
troskopiskajiem datiem un 31 kosmiskad aparata
radioaptumsuma nové&rojumiem. Atmosféra sa-
stdv galvenokart no slapekla ar niecigu (ap
0,01%) metana piejaukumu. Tas spiediens pie
virsmas paslaik ir ~15 mikrobari — 70 tiuksto-
Sus reiiu mazdks nekd uz Zemes. Neskatofies
uz tadu retindjumu, Tritona atmosféra ne vien
regulari parnes no dienas puslodes uz nakis
puslodi ievérojamu vielas daudzumu, bet art
batiski ietekmé& daudzus citus procesus uz pa-
vadona vai ta apkartné. Ar «Voyager-2» iegitie
attéli un radiozond&sanas dati liecina, ka vir-
smas tuvuma 37 atmosféra sp& noturét skaidri
saskatamu dimakas slani, bet simtiem kilometru
augstumd no tas gazém ir izveidojusies diez-
gan spéciga jonosféra (7. att.). K& rada Nep-
tina apkariné veiktie tiesie mérijumi, Tritona
atmosféra pat manami bagatina ar slapekla jo-
niem visu planétas magnetosféru.



7. att. Elektronu koncentracijas atkariba no
augstuma Tritona jonosiéra virs diviem pava-
dona punktiem (aprekinata pec atmosféras
slana ietekmes uz «Voyager-2» radiosigna-
liem). Viena likne raksturo situdciju virs
punkta, kura planetografiskais platums ir
61° N un kur§ tobrid atradas Tritona nakts
puslodé, otra — situdciju virs punkta, kura
platums ir 44° S un kur§ atradas dienas pus-
lodé. (Péc «Sky and Telescopes.)

«Yoyager-2» parraiditajos attélos uz pava-
dona virsmas redzama plasa un |oti gaiia po-
lara cepure (sk. att. «Zvaiginotds Debess»
1990. gada vasaras numurd, 19. Ipp.), ko acim-
redzot veido no atmosféras kondenséjies me-
tans un slapeklis, turkldt i1 ipatnéja ledus sla-
nis vietam, 3Skiet, ir simfiem metru biezs. Uz 3T
spoza fona saskatamas desmitiem tumias jos-
slas, kas viena gald ir paplatinatas un mazliet
gaiidkas. Tas varétu bat radijuii no dzilém
kopa ar gazi izplastodie, véja nestie putek]i.
Apstradajot «Voyager-2» parraiditos attélus,
Cetri geizerveida izvirdumi pamaniti darbib3,
turklat viens pat fikséts stereoskopiska uzné-
mumu parT (8. at.), kas paver iesp&ju drosi
un precizi noteikt izvirduma geometriskos rak-
sturlielumus. Gan 3im geizeram, gan trim paré-

8. att. Geizerveidigs gazu un puteklu izvir-
dums uz Neptina pavadona Tritona, kas sa-
stav no vertikali augSup verstas striklas un
véja iedarbiba izveidojusas garas horizontalas
astes (atzimets ar bultinam). Ta ka «Voya-
ger-2» uznemis Sos attelus ar 45 minosu
intervalu, izvirdums redzams daZados rakur-
sos (sal. horizontalas astes novietojumu at-
tieciba pret virsmas detalam), kas |auj apré-
kinat pgeizera geometriskos raksturlielumus.
(NASAJIPL atteli.)
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jiem gazu un puteklu striklas celas vertikali
lidz 8 km augstumam un tur, atra véja dzitas,
izstiepjas vairdk neka 100 km gards horizontalas
astés.

Tadéjadi Tritons ir tresais Saules sistémas
objekts — péc Zemes un Jupitera pavadona
Jo, uz kura konstatéts misdiends darbigs vul-
kanisms. lzverduma vielas avots, domdjams, ir
neliela dzijuma slépti 3kidra slapek|a krajumi,
bet ta izplude, savukart, ir v&l viens Tritona
atmosféras avots. Arpus poldras cepures uz
Tritona saskatami ari simtiem kilometru lieli

ar sacietéjuiu 3Zkidrumu pilditi baseini (sk. att.
«Zvaiginotas Debess» 1990. gada vasaras nu-
murd, 19. lpp.) un vél dazi citi veidojumi, kuru
(9. att) izcelsme visdrizak ir vulkaniska.
Tritona virsmas izskats pierdda, ka ta dzilém




9. att. Nenoskaidrotas, visdrizak — vulkanis-

kas, izcelsmes veidojumi (100—200 km lieli
neregularas formas tums$i plankumi ar gai-
§am apmalém) uz Neptiina pavadona Tritona
virsmas <«Voyager-2» parraidita uzpémuma
fragmenta. (NASA/JPL attels.)

raksturiga ari augsta tekioniska aktivitate, ku-
ras izpausmes turkl&t daudzviet ir tik savda-
bigas, ka attiecigo reljefa formu rasands me-
hanisms pagaidam paliek neizprasts. No kaut
cik parastiem tektoniskiem veidojumiem
pirms jdmin daudzus simtus kilometru garas
plaisas, no kurdm viena iestiepjas polaraja ce-
puré, Da|ad plaisu ir notikusi dzi|u vielas pa-
celianas, turklat daudzviet ta ir bijusi tik spé-
ciga, ka ne vien aizpildijies viss padzi|ina-
jums, bet ar7 stipri pacéluids stavas malas. Ta-
déjadi iis plaisas parvértuids par aptuveni pa-
ralélu grédu pariem.

vis=

Plasiem Tritona virsmas apgabaliem ir tads
reljefs, par kura izcelsmi pat nevar kaut cik
droii pateikt, vai ta ir vulkaniska, tektoniska
vai abu 3o procesu vienlaicigas darbibas re-
zultats. Sim reljefam raksturigas daudzas, des-
mitiem kilometru garas, ar saméra krasiem un
Zauriem paaugstindjumiem atdalitas ieapalas vai

citas formas ieplakas, kuru izvietojumam piemit
viegli pamandma regularitdte. Tritona augstas
vulkdniskas un tektoniskas aktivitites d&| me-
teoritu izsisto krateru uz 37
saglabajies maz.

debess kermena

TALAIS PAVADONIS NEREIDA

Vél viens Neptina mazais pavadonis, Ne-
reida, ir tik tilu no planétas, ka no Ze-
mes tika jau atklats 1949. gada. Ar Makdo-
nalda observatorijas 2,7 m teleskopu to veica
amerikanu astronoms Dzi. Koipers.

Nereidas orbita ir seviki izstiepta. 57 de-
bess kermena minimalais aftdlums no Neptina
ir 1,39 miljoni km, bet maksimalais — 9,73
miljoni km, tatad septinas reizes lieldks! Or-
bitas plakne ir ari diezgan slipa pret plané-
tas ekvatora plakni, un visas Zis Tpatnibas
kopa nemtas vedina domat, ka Nereida nav
vis veidojusies kopd ar Neptinu, bet gan ir
ta pievilksanas spéka satverts asteroida tipa
kermenis.

No Zemes nebija izdevies droii noskaidrot
itin nevienu no Nereidas visparigajiem rakstur-
pieméram, tas diametra vértéjumi
svarstijas robezds no 200 Iidz 1500 kilomet-
riem. Teleuznemiana no «Voyager-2» parddi-
jusi, ka Nereidas forma ir gandriz sfériska.
(Attéla, kas publicéts «Zvaiginotdas Debess»
1990. gada vasaras numurd, 20. lpp., redzama
tikai sirpjveidiga Saules apgaismota Nereidas
dala.) Tas diametrs ir ap 340 km un virsmas
atstarotsp&ja ir méreni zema, turkldt viscaur
vienada. Ta ka Nereida gan apveida, gan gai-
3uma zina ir tik simetriska, ar «Voyager-2»
aparatiru nav izdevies konstatét nekddas spo-
Zuma izmainas, kuras |autu izzindt, ar kadu
periodu 3is Neptina pavadonis roté ap asi.
Noteikt rotacijas periodu pé&c virsmas detalu
parvietoiands nebija iesp&jams tapéc, ka pava-
dona un kosmiskd lidaparata lield savstarpéja
attaluma dé&| tas vienkdrii nevaréja saskatit. 57
pasa iemesla dé| nav ari zipu par Nereidas
virsmas reljefu.

lielumiem,



CELS PIE BRUNIEM PUNDURIEM

ZENTA ALKSNE

Jau vairsk nek8 10 gadus asironomi mekid
brinos pundurus. Par bringjiem punduriem
daveé hipotatiskus objektus, kas p&c savas ma-
sas varéfu ierindofies starp zvaigzném un pla-
nétdm. la to masu izsaka Saules masas, tad
ta var&tu bt ne lieldka par 0,08 un ne ma-
zaka par 0,02 Saules masdm, Kapéc masas ro-
beias ir tiesi i&dasl

Kad starpzvaiginu puteklu un gizes makoni
kdda iedarbiba {piem., p&amovas spradziens)
pietiekami saspiez, sdk darboties grovitacijas
speks, kas liek makonim veidof atsevitkus sa-
biezinajumus, kuru viela p&c tam kondenséjas
bliva sféra. Ja jaund cobjekta masa kaut ne-
daudz parsniedz 0,08 Saules masas, tad ta
iekiien& sak darboties kodolreakcijas — hden-
raia parveido3ands hé&lija, kas furpinds miljar-
diem gadu. Kodolreakcijds izdalTjusies energija
nondk Iidz jaund objekta virsmai, sakarsé to,
un virsma sadk spidét — ir radusies
zvaigzne. Ja zvaigznes masa ir
virsmas temperatira sasniedz  tikai  2000—
3000 K. Sadas zvaigznes izskatds sarkanas
un t3s sauc par sarkanajiem punduriem. T4,
piem@ram, sarkanais punduris ir mums vistu-
vaka zvaigzne — Centaura Proksima,

Ja jaund objekta masa ir mazdka par 0,08
Saules masam {teorétiski 37 robeia pailaik
precizéta |idz 0,075 Saules masam), tad tem-
peratira un spiediens 13 iekilené nav pietie-
kami, lai sdktos kodolreakcijas. Tdda gadijuma
jaunais objekis nav zvaigzne. Tomér kaut ne-
daudz siltuma ta virsmas virziena denergé gra-
vitaciondld saspie§ands. Tapéc tads kermenis
pats spid, tikai pavisam blavi. Loti blava sta-
rojuma dé| 3adus objekius sauc par tumiajiem
jeb branajiem punduriem, Lai uzsvértu zvaig-

fauna
maza, tad

Astronomi uzskata, ka, |ofi iesp&jams, Yisuma eksisté
lidz sim neparistami objekti, kas péc savas masas
ierindojami sfarp zvaigzném un plan&tam, kuru masa
attlecigi ir
sikajiem un aukstajiem objektiem varétu izplust tikai
pavisam
gaisma. Tapéc hipotétiskie objekti nesaukti par bri-
najiem punduriem. Raksta atspogujota briine pun-
dury mekléfana un pétijumu rezuliati.

0,08 un 0,02 Saules masas. No diem

tumii sarkana, nespedra un |ofi blava

Znu un brino punduru
principidlo atikiribu, pédéjos
par subzvaiginu objektiem.
Brino punduru masas apakiéjo
0,02 Saules masas — teorétiki
minimalo masu, kada wvar rasties primarajam
makonim  sadaloties atseviikos  sabiezindju-
mos. Protams, eksisté astronomiskie objekti —
planétas, kuru masa ir vél

starojuma  izcelsmes
daikart dévé

robeiu —
urskata par

mazdka. Tam péc
savas izcelsmes un bdtibas ir pavisam atiki-
riga daba. Planétas rodas no vielas, kas pa-
liek ap zvaigzni p&c tas izveido3ands. Pla-
nétds pa3ds nav kodolenerdijas avotu, tapéc
tds nespid, bet tikai atstaro zvaiginu gqaismu.
Lielakas Saules sistémas planétas — lJupitera
0,001 Saules masas. Domajams, ka
lieldko planétu masa varétu sasniegt 20 Jupi-
tera masas.

masa ir

Tatad briines pundurus definé k3 objektus
ar noteiktu masu, Teorgtiki doma, ka brino
punduru diametrs neatkarigi no masas ir ap-
méram viena desmitdala no Saules diametra.
Turpreti to virsmas temperatira {2000—400 K)
ir ciedi saistita gan ar masas lielumu, gan ar
objekta vecumu. Jo mazaka ir pundura masa,
jo mazak izdalas graviticijas enerdija, kas
to silda. Jo ilgdks latks pagdjis kopi pun-

dura tapianas briia, jo niecigdks energijas
daudzums izdalds, un punduris kjast arvien
aukstaks un tumisks. Ta ka brine pundury

virsmas femperatdra ir loti zema, tad tie vien-
mér izstaro galvenckdrt tuvajd inirasarkanaja
spekira dala (1—5 pm), Tapec bronie punduri
ir ne vien |oti blavi, bet ari loti
objekti.

Kas tad izraisa astronomu lielo inferesi par
brinajiem punduriem? Pirmkart, astronomi vé-

sarkani
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las parbaudii  savus teor&tiskos priekistatus
par to, cik mazi objekti var rasties, sadaloties
gadzes un puteklu makenim, un kdds ir Zo
mazo objektu skaits, Pagaiddm ir skaidrs, ka
masivi objekii ar augstu patieso spoiumu ro-
das maz3ka skaitda nek3 objekti ar nelielu
masu un zemu pateso spoiumu. Jo mazdka ir
objektu masa, jo lielakd skaitd fie rodas. No-
vérojumi 3o likumibu apliecina, ja ir runa par
objektiem, kuru masa pé&rsniedz 0,2 Saules ma-
sas, un 3kiet, ka 13 vardtu bit pareiza ar?
objektiem, kuru masa sasniedz 0,08 Saules ma-
sas. lai likumiba apstiprindtos objektiem ar
v&l mazdku masu, jdatrod brinie punduri un
janovérté to skaits. Tikai tad bis ista skaid-
riba par pirmszvaiginu makeona sadaliianas
rezultdtu. Otrkdrt, brino punduru aikldiana va-
rétu novérst rezultatu nesaskanu, kas rodas vie-
tas blivumu miusu Galakiika novértéjot ar tie-
iajam un ar dinamiskajdam metodem. Pétot
Zvaiginu dinamiku, asironomi ir noskaidrojuii,
ka Galaktika jabat divreiz vairdk vielai nekad ta
ir novérojama zvaiginu, gazes un putek|u veida.
la vielas otra dala eksisteé tumia, neredzama
forma, tad brinie punduri uzskatdmi par var-
butigdkajiem &is neredzamas vielas pérstav-
jiem.

Lai atrastu brinos pundurus, ar moderniem
un Joti jutigiem detektoriem parasti mekle to
Kelos attdlus. Loglski bOtu pundurus meklet
nevis kur pagadds, bet gan tddu lsbi pazTs-
tamu astronomiske objektu fuvuma, kuru efif-
lums ir precizi zindms. 35di objekti var bot
gan atseviikas zvaigznes, gan zvaigipu ko-
pas. T& k& vairums zvaiginu ir dubulias vai
vairkkartigas sistémas, tad epgebals ap Ii-
nEmu zvaigrni pefieddm ir idedfa vieta groti
notverama objekta mekl&3anai. Ja iesp&jamais
branais punduris ir atklats, tad japarbauda ta
fizikdla piederiba zvaigznei vai zvaigipu ko-
pai. To var izdarit, salidzinot agrék pazis-
famd un jaunatkldtd objekta Tpatnéjas kusti-
bas raksturlielumus — parvietofands atrumu un
virzienu pie debess. Ja abu apskatdamo objektu
raksturlielumi sakrit, tad brino punduri drodi
var uzskattt par pétdmds sistémas locekli un
pierakstit tam sisiémas attdlumu. Zinot jaunat-
kigta objekta redzamo spoiumu vairdkos spek-
tra rajonos, var noteiki ta patieso spoZumu
un krasu. Péc siem lielumiem, pamatojolies uz
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teor&tiskiem aprékiniem, var novért&t jaun-
atklata objekta masu un péarliecindties. vai pa-
tie$am tas ir briOnais punduris. Gritibas sa-
gida tas, ka nav zindma varb(t&)d pundura
ipainéjad kustiba, ko atri noteikt wvar tikai
tad, ja i1 objekta pozicija pie debess ne-
jaudi ir fikséta jau vairakus gadu desmitus
ieprieki, Ta, pieméram, |oti vajus sarkanos ob-
jektus wvar atrast uz sarkanajos staros izdarita
debess apskata fotoplatém, kas 50. gados uz-
nemtas Palomara kalna observatorijda (ASVY).
Tada gadTjuma tagad pietiek uznemt un izmé-
rit tikai vienu jaunu poziciju, lai gatu prieks-
statu par brinad pundura Tpatngje kusiibu. Ja
vecu datu nav, tad Tpatnéjo kustibu ar tradi-
ciondldam metodém var noteikt tikai péc
krietna laika spriza, fo uznémumiem jabit iz-
darttiem ar 20 Iidz 50 gadu lielu intervalu.
Paslaik ir pavérusies ari cita iesp&je. Orbita

ap Zemi ir pacelts Habla kosmiskais tele-
skops, ar kura palidzibu Tpatnéjds kustibas
noteikianai nepiecielamais laika spridis  sa-
ruks lidz daiiem gadiem. Lidz 3im branos

pundurus meklét bija viegldk, neka pariiecina-
ties par atrasto objektu piederibu pie brona-
jiem punduriem.

Apskatisim Tsumad brdno punduru mekléia-
nas vésturi un iegitos rezultates, sikak izhir-
zajot pédéjo gedu panakumus. 80. gadu pir-
majd pusé izdarttajiem mekléjumiem vai nu ne-
bija nekddu ari bija atseviiki
sensaciondli zinojumi par brino punduru atkls-
ianu, kas turpmakajas parbaudés neapstipring-
jas.

Astronomi brino punduru meklgjumos wvis-
pirms pievérsas tuvajam zvaigzném, pie kurdm
bija ceriba viegldk saskat’i v3jos objektus. Pir-
mie darbi fomér pandkumus nedeva, 1989. gada
par veiksmi zinoja ASY un Havajas universi-
tates astronomu grupa, kuras priekigala bija
V., Farists no Rocesteras universitdtes {ASY).
Galvenais panakumu avots ir Rocesteras uni-
versitdté izgatavotd Tpadi jutigd fotometriska
kamera, ar kuru, novérojot punktveida avotu
2,2 um staros, piecu mindsu laikd var sasniegt
150 zvaiginlielumu, Péinieku grupa izvélgjas
55 zvaigznes, kas atrodas ne 13lsk par 40 ly

rezultdte, vai

no Saules, Pie vienas no zvaigzném —
Glieses 569, |oti iesp&jarns, tika atrasts pava-
donis — brinais punduris. Pie 3is dubult-



zvaigznes primards komponentes — Glieses 569 A
skaidri ir redzams pavadonis jeb se-
kunddra komponente —  Gliese 5688B
(1. att). Komponentes Gliese 569B krasa ir
izteikti sarkana, kas norada uz tas |oti zemo
temperatiru. Ipais pétijums liecina, ka abam
Glieses 569 komponentém ir lidziga Tpatnéja

kustiba. Bez tam, pavadona redzamais spo-
Zums labi atbilst attalumam, kada atrodas
Gliese 569 A. Ja te patiesam ir darisana ar
fizikali saistitu sistému, tad Glieses 569B
masu var vértét robezas 0,06 lidz 0,09 Sau-
les masam.

Sprieiot, pie kurdm zvaigzném vél varétu

mekl|ét pavadonus — brinos pundurus, iespé-
jama ari pavisam cita pieeja. Ja briinie pun-
duri ir auksti objekti un to starojums galveno-
kart ir spektra infrasarkanaja dala, tad tos ir
ceribas saméra viegli saskatit pie karstajam
zvaigzném, kas padas izstaro galvenokart ul-
travioletos vai zilos starus. No tadam kar-
stajam zvaigzném piemérotakie ikita baltie
punduri ar zemu patfieso spozumu, kas atrodas
véla zvaiginu attistibas stadija (taja kadreiz
nonaks arT Saule péc sarkand milza stadijas).
Brinad pundura klatbatnei japaradas ka sar-
kana starojuma ekscesam balto punduru sta-
rojuma. So ideju izmantoja vairaki astronomi,
bet bez panakumiem — brinos pundurus ne-
izdevas atrast. Vienigi E. Beklins no Havajas
universitates un B. Cukermans no Kalifornijas
universitates (ASV) sava kopigaja apskata
1987. gada konstat&ja infrasarkano ekscesu di-

viem baltajiem punduriem. Analizéjot abus
gadijumus, noskaidrojas, ka vienigi zvaigznei
GD 165 Vériu Dzinéja zvaigzndja ir skaidri

redzams pavadonis GD 165B, kas varétu at-
rasties 120 av attdlumd no primaras kompo-
nentes, un kura masa varétu bat ap 0,08 Sau-
les masam.

Gribot, negribot nacas samierindties ar faktu,
ka pie baltajiem punduriem brano punduru tik-
pat kd nav, vai ari piepemt, ka tie nav sa-
skatami. Kapéc? Gluii vienkarii — pie tik ve-
cam zvaigzném var atrasties tikai tikpat veci
un pavisam atdzisui brinie punduri, kas prak-
tiski neko vairs neizstaro. Jadoma, ka 37 paia
iemesla dé&| brianie punduri nav saskatami ari
pie tuvam zvaigzném, jo, pat izvéloties jau-
nakas no tam (vecums 10°—10'° gadi), tomér

1. ait. Pie Saulei tuva sarkana pundura
GL569 A redzams vajs pavadonis — Joti var-
batigs briinais punduris GL569 B. (Péc «The
Astronomical Journal», Ne 1605.)

2. aft. Pie Versa T tipa zvaigznes Versa-
Vedéja kompleksa redzami divi blavi brinie
punduri ar mazu masu (Péc «Scientific Ame-
rican», 1989, Ne 11.)

ir darfiana ar jau saméra vecam zvaigzném.

Rékinoties ar Siem apsvérumiem, jau piemi-
néta V. Forista grupa sava tuvo zvaiginu ap-
skatd ieklava arT astonas Sietina zvaigznes.
Sietins jeb Plejades ir jauna zvaiginu kopa,
kas veidojusies pirms 10° gadiem. Ta atro-
das 400 ly attaluma. Tatad Sietina zvaigznes
atrodas daudz talak par V. Forista apskata
programma iek|autajam Saulei tuvajam zvaig-
zném, un tapé&c Sietina zvaiginu starojums
celd uz Zemi jatami pavajinds. Tomér tik jauna
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veidojuma ka Sietini arT briinajiem punduriem,
ja tadi tur ir, jabit tik pat jauniem un ja-
staro spécigi. V. Forists lésa, ka jaunu brano
punduru  intensivais starojums, atikiriba no
vecu punduru v§ja starojuma, var ne tikai kom-
pensét 13lajgs celd zaudelo gaismas daju, bet
pat uzlabot novérojamd brind pundura aftéla
redzamibu. Citiem vérdiem sakel, V. Forists
drizak cerdja atrast jaunus branos pundurus
pie taldm zvaigzném, nekd vecus pie tuvim.
V. Forista grupai Sietina atrast brinos pundu-
rus tomér neizdevas, bet divas citas pétnieku
grupas ne  Anglijas un  ASY tajd  pat
1989. gada zinoja par varbitéjiem panakumiem.
Abas 3is grupas mekl&ja Sietind |ofi vajus un
ipaii sarkanus objektus. Pétniekiem izdevds at-
rast vairdkus objektus, kuru masa wvargtu bot
0,06—0,08 Saules masas, ja tie patielam pieder
Sietinam. Tad kd %o objektu Tpatnéjas kustibas
nav noteiktas, jo trikst vajadzigo zinu par
pozicijam, tad to piederiba pie Sietina nav
pirbaudita. Tapéc 3o objektu sikaks apskats
pagaidam ir j3atliek.

V. Forista grupa savu darbibu nepartrauca.
Mekl&tajus sparnoja doma, ka japéta péc iespé-
jas jaunas zvaigznes, kur ar7 bronie punduri
varétu bt tikko tapuii un spidétu spoiak
nekd jebkad wv&lak savas pastdvéianas |aika.
Tap&c V. Forista grupa bronos pundurus sdka
meklat Véria—Vedsja zvaiginu kompleksa,
kas gan atrodas 450 ly aHaluma, bet toties ir
{oti jauns. Zvaigznes taja sdkuias veidoties ti-
kai pirms 107 gadiem, un to vidéjais vecums
ir 10° gadu. Vecuma zina So kompleksu var
pielidzinat zvaiginu pasaules b&rnudarzam, Ja
brinie punduri eksisté, tad Véria—VedEgja
zvaiginu kompleks3d ir vislielakds ceribas tos
saskatit,

Véria—Vedéja kompleksa sastopamas Véria
T tipa mainzvaigznes — tikko tapuias, nesta-
bilas zvaigznes, kas v&l nav sasnieguias tadu

attistibas stadiju k3 Saule. V. Forista grupa
apskatija 25 loka kvadratmindiu Jaukumu ap
katru no 27 izraudzitajam Véria T tipa zvaig-
zném un pie devinam atkldja vijus, seviiki sar-
kanus objektus (2. att.). Pateicoties jau miné-
tajiemn Palomara kalna observatorija iegitajiem
debess apskata uzn@mumiem, t0ITt izdevas sep-
tiniem objekfiem noteikt Tpaingjas kustibas, kas
parddija, ka &etri objekti patiefdam pieder pie
Véria—VYedéja kompleksa, jo to kustibas ir
kopigas ar kompleksa citu zvaiginu kustibam.
V&l viens objekts ir varbitejais kompleksa lo-
ceklis. Teorétiskais novértéjums liecina, ka 3o
piecuy objektu masa ir apmé@ram 002 Saules
masas. Vismaz ta nevar bit lielaka par 0,06
Saules masam, jo tad péc teorijas to vecums
parsniegtu 108 gadu, bet tas neatbilstu Véria—
Vedéja kompleksa vecumam. V. Forista grupa
paredz jegdf un analizét piecu iesp&amo pun-
duru spektrus, lai parliecindtos, vai e pa-
tieiam albilst gaidamajiem spektriem. Par pa-
réjo atkldto objektu dabu nav lielas skaid-
ribas, bet pé&iTjuma autori doma, ka starp tiem
vél varétu bat branie punduri.

Neatbildéts paliek jautajums, vai atrastie bro-
nie punduri ir Véria T tipa zvaigipu pava-
doni, vai ar7 tie brivi peld Véria T tipa zvaig-
#nu veidojanas apgabala. Ja brinie punduri sa-
stopami fikai pie samérd retajdam Véria T tipa
zvaigzném, tad to kopéjais skaits un masa nav
ievérojami. Turpreti, ja tie ar {adu pat bieiumu
sastopami jebkura virziend Véria—Vedéja kom-
pleksd, tad to 3ajd kompleksd vien var bt kads
miljons. Lai fo iespgjamibu parbauditu, pare-
dzéts branos pundurus meklét pie daudzam
Veéria T tipa zvaigzném, ka3 arT «tuklos» sa-
Iidzindjuma laukumaos.

Skiet, ka Tsta vieta mekléti, branie punduri ir
beidzot atrasti! Vél fikai janoskaidro to patie-
sais skaits.



jaunumi

I Paredzejums sak piepildities!

Maza Lata « jeb Polarzvaigzne ir visiem
labi pazistama ka spoza 2. lieluma zvaigzne,
kas iezimé debess zieme|polu. Jau pagédjusa
gadsimta vida pirmie sistematiskie noveéro-
jumi paradija, ka Polarzvaigznes spozums
mainas. Vienkarsi pavérojot Polarzvaigzni pie
debess, to pamanit nevar, jo spoZuma mainas
amplitida ir parak maza. 8i gadsimta sakuma
tika noskaidrots, ka Polarzvaigzne pieder pie
cefeidu tipa maipzvaigzném, kas spozumu
maina regulari. Cefeidu spozuma maipu iz-
raisa to aréja slapa pulsacijas. Polarzvaigzne,
vismaz kops ta laika, kad astronomi to saka
novérot, pieder pie tam nedaudzajam cefeidam,
kuru spozuma mainas amplitida ir loti maza
un neparsniedz 0,1 zvaigznplielumu.

Pedéja desmitgadé Polarzvaigzne astrono-
mus interesé ka mainzvaigzne, kas, spoZzuma
maingai zidot, gatavojas k|ut par konstantu
zvaigzni. Par to liecina zvaigznes pulsaciju
norimsana.

«Zvaiginotas Debess» slejas jau stastits par
Meksikas astronoma A. Arrelano Ferro 80. ga-
du sakuma veikto darbu, kurd vins paredzéja,
ka pec dazam desmitgadém Polarzvaigzne
beigs pulsét.* Kanadas astronome N. DinSova,
kas kopa ar kolégiem no 1987. lidz 1988. ga-
dam veikusi jaunus Polarzvaigznes novéroju-
mus, 1989. gada decembri zinoja, ka pulsaci-
jas turpina strauji rimt un, iespéjams, ka tas
pilnigi izbeigsies jau 1995. gada. Skiet, ka
A. Arrelano Ferro paredzéjums piepildisies
atrak neka to gaidija!

Kadi pulsacijas raksturlielumi par to lie-
cina? Pirmkart, par pulsacijas izmaipam var

* Alksne Z. Vai Polarzvaigzne beidz pul-
sét? — Zvaiginota Debess, 1984./85. gada
ziema, 15.—17. lpp.

2 102667

spriest peéc spozuma mainas amplitudam, kas
no 1980. lidz 1981. gadam bija tikai 0,05
zvaiginlielumi. Diemzél jaunaja darba foto-
metriskie novérojumi nav veikti, un lidz ar to
trukst norades par spoZzuma maigas ampliti-
das samazina$anos vai palielinisanos pédejos
gados. Toties N. Dinsova ir pétijusi tiesi pa-
Sas pulsaciju amplitidas izmainas.

Pulsacija ir sistematiska zvaigznes aréjo
slanu izpleSanas un sarausanas, kuras rezul-
tata zvaigznes viela te tuvojas novérotajam,
te attalinas no ta. Si kustiba pa skata liniju
ir atspogulojama radiila atruma meérijumos.
Maksimala un minimala radiala atruma star-
piba raksturo pulsacijas amplitidu. N. Dinso-
vas merijumi rada, ka no 1987. lidz 1988. ga-
dam pulsacijas amplitida sarukusi lidz
1,5 km/s, kamer 1980. un 1981. gada ta vel
bija 2 km/s. Pulsacijas amplitudas saruksana
pédéjos gados notiek tik strauji, ka to varéja
pamanit pat to 9 menesu laikda, kamér N. Din-
Sova veica novérojumus.

Kops kura laika samazinas Polarzvaigznes
pulsacijas amplitiida? Skaidri atbildet uz 3o
jautijumu nav iespéjams datu trukuma dé|.
Cik zinams, no 1896. lidz 1950. gadam pulsa-
cijas amplitida ir bijusi nemainiga — ap
5 km/s. Amplitudas samazinasanas varétu but
sakusies ap 1960. gadu, bet apstiprinosu no-
Veérojumu nav.

Otrs pulsacijas raksturlielums ir periods.
Gandriz cetras dienas garais Polarzvaigznes
spozuma mainas un pulsacijas periods pieaug
ar atrumu 3 s gada. To apstiprina ari jaunais
pulsaciju cikla petijums. Ja gadsimta sakuma
pulsacijas perioda garums ir bijis 3,968 die-
nas, tad 80. gadu nogalé tas sasniedzis jau
3,975 dienas.

Gan amplitidas, gan perioda mainu gaita
liecina, ka Polarzvaigznes pulsacijas klast
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lénakas un mazizteiktakas. Pulsacijas novéro-
taju acu priekia it ka izzud jeb norimst.
Polarzvaigzne notiekosie procesi ir tas retais
gadijums astronomiji, kad notiek acimredza-
ma debess objekta raksturlielumu maina, kas
nozimé te, ka Polarzvaigzne pariet jauna
attistibas stadija.

Padlaik Polarzvaigzne pieder pie F7—F§
spektra klases zilajiem parmilZiem. Tas ra-
diuss ir ap 39 Saules radiusi un masa — ap
5,5 Saules masas. Sadas zvaigznes ar lielu
masu sava attistiba no zila parmilia stadijas,
kad zvaigzne ir visal karsta, bet ne seviski
liela, virzds wz sarkane parmilzu stadiju, kad
zvaigzne k]ust ne tikai auksta un lidz ar to
sarkana, bet ari piepusas, iegiisto milzigus
apmérus, Ka liecina teorétiskie aprekini un
noveérejumi, zvaigzoes attistiba no zilis uz
sarkano parmilzu stadiju pienidk bridis, kad
ta sak pulset un periodiski mainit savu spo-
Zumu, kistot par cefeidu. Saja laikd zvaigzne
virzés caur ti saukto nestabilitites joslu
HercSprunga—Rasela (H—R) diagramma, kas
grafiski attelo zvaiginu sadalijumu atkariba
no temperatiras un starjaudas. Peéc tuoksto-
Siem gadu zvaigzne $o joslu pamet un pir-
stdj pulsét. Ta tas paslaik, domajams, notiek
ar Polarzvaigzni. Raksta sdikuma minétais
A. Arrelano Ferro noteica Polarzvaigznes
absoliito lielumu un temperatiiru. Ari péc iiem
raksturliclumiem Pelarzvaigzne paslaik atro-
das labaja, nestabilitites joslas zemo tempe-
ratiry mala. Viss it ki liecina par to, ka
Pelarzvaigzne visdrizakaja laiki  pametis
H—R diagrammas nestabilitates joslu,

Lai spriestu, vai Polarzvaigzne turpmak do-
sies tiesi vz sarkano parmilzu apgabalu, ir ja-
noskaidro, kuru reizi Polarzvaigzne $kérso ne-
stabilitates joslu. Teorétiskie aprékini rada,
ka piecu Saules masu lielumna zvaigzne ne-
stabilitates josla nonak vairdkkart un virzas
caur to gan uz zemo, gan uz augsto tempe-
ratiru malu. Virziba tilakas attistibas gaita
ir saistita ar parmaindm 3is masivds zvaig-
znes energijas aveta pec tam, kad H—R diag-
ramma ta ir pametusi galvenas secibas
zvaiginu grupu. Pirmoreiz cauri nestabilitates
joslai zvaigzne iziet tad, kad pec udepraia
izdegianas tis centrd, sikas zvaigznes vir-
ziba uz diagrammas zemo temperatiiru malu,
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kur kadu laike ti pavada sarkano parmilin
stadija. Tad zvaigznes centrd sak degt hélijs,
kas rada gan temperatiras, gan absoliita spo-
zuma sfrauju pieaugumu, un zvaigzne dodas
atpaka] uz H—R diagrammas kreiso malu.
Pa celam ta jau otfrreiz 3kérso nestabilitates
joslu nn pamet to augsto temnperatiru mald,
atkal k|iidama par zilu, konstantu zvaigzni.
Turpmakis izmainas energijas avota liek
zvaigznei vél un vélreiz mainit savu stavokli
H—R diagramma, Tadejadi zvaigzne var sker-
sot nestabilitites. joslu pat piecas reizes.

Par to, kuru reizi Polirzvaigzne $kerso ne-
stabilitates joslu, var spriest péc pulsacijas
perioda mainu raksfura un atruma. Ja zvaigzne
nestabilitates joslu $kérso augsto temperatiiru
virziend, tad pulsidcijas perieds samazinas, bet
ja pretéja virziena — periods pieaug. Polir-
zvaigznes gadijuma novérojams perioda pie-
augums. Teorétiskie aprékini rada, ka ar katru
nikamo nestabilitites joslas Skérso3anas reizi
perioda izmaipas ir Igndakas. Péd&jos simt ga-
dos novérotais Polarzvaigznes perioda mai-
pas dtrums atbilst tam teorétiski paredzeta-
jam atrumam, kads ir zvaigznei treso reizl
$kérsojot nestabilitites joslu, Tatad Polar-
zvaigznei, pirms fa klus par sarkano parmilzi,
vel divas reizes jaskérso nestabilitates josla.

Bez aplikotajiem raksturlielumiem, kuriem
piemit evolucionara jega, N. Diniova ar kole-
giem izzindjusi datus, kas vairik raksturo
Polirzvaigznes fizikalo dabu.  Analizejot
Polarzvaigznei piemitodos radidlos atrumus,
kluva skaidrs, ka bez cefeidai raksturigajam
pulsdcijam tajos atspogu]ojas vel kddas svir-
stibas, kuru amplitida ir ap 05 km/fs, bet
periods — 45 dienas. Pétot $o svarstibu
céloni, tulit ndcds atmest versiju par |oti cie3u
Polirzvaigznes pavadoni. Daudz labak sikas
svarstibas var izskaidrot ar piegémumu, ka
Polarzvaigzne saméra atri roté, veicot vienu
apgriezienu 45 diends, un ka uz tas virsmas
atrodas viens vai wvairaki veldojumi, kurus
péc analogijas ar Saules plankumiem médz
saukt par zvaiginu plankumiem. Nav zinams
to izvietojums, izmér un skaits. [esp&jams,
ka pastav divi plankumi vai plankumu grupas
zvaigznei pretéjas pusés, bet rotacijas periods
isteniba ir 90 dienas. Ses Polarzvaigznes plan-
kumus fotometriski konstatét nevar, jo tie



zvaigznes diska spofumu maina tikai par da-
Ziem proceniiem. Ari péc radialo atrumu svér-
stibim plankumu klatbutni tik driz parbaudit
neizdosies, jo dazada tipa zvaigzneém viena
plankumu grupa wvar eksistét no -rgada lidz
daiiem desmitiem gadu. Lidz 3im par par-
miliuy virsmas veidojumiem zinu vispar nav.
Ari saja joma Polirzvaigzne var izridities
unikals petijumu objekts.

Z Alksne

Vai jamaina prieksstats
par pulsariem?

1987. gada notikusais parnovas uzllesmo-
jums Magelina makoni ir devis unikalu
iespeju detalizétak izpetit so paradibu. Peti-
jumu gaita astrofiziki ir nonakusi pie atzinas,
ka japarskata un, iespéjams, pat jamaina ve-
cie, lidz S$im domingjusie priek3stati par to,
kadi veida I tipa parnovas eksplozijas rezul-
tatd rodas (un vai vispir rodas) neitronu
Zzvaigzne, lzrddas, ka daudzds standartteori-
jis par pirnovam rtaksturigas situacijas iz-
veideSanos zvaiginu .evolicijas procesd tiek
secindts, ka pastiv visai ievérojams energijas
deficits, lai rastos neitronu zvaigzne. Paireiz
zindmie zvaigznes evoliicijas procesos frene-
rétie energijas daudzumi ir par maziem, lai
Zvaigrne spetu nomest savu apvalku, tas ko-
dolam parverioties par neitronu zvaigzni®

* Péc paireiz pastavodiem priek$statiem par-
novas paradas masivi, t. i par Sauli masi-
vaku, zvaiginu evolicijas beigu posmai, kad
zvaigzues kodola izlietojusies vieglo (par
dzelzi vieglako) elementu krdjumi, kas ar ko-
dulreakeijas  generélo starojumu lidzsvareja
zvaigznes dréjo slanu gravitacijas spiedienu.
Zvaigznes kolapsa laika tas kodola elekironi
icspiezas protonos, un izveidojas [oti bliva,
masiva {ap 1,4 Saules masas) neitrenu
zvaigzne. Vielas neitronizdcijas procesa rodas
milzigs daudzums neitrino, kas no kedola iz-
nes atbrivoto energiju un aldzesé to, tadejadi
veicinot zvaigznes kolapsu un izraisot zvaig-
znes dréjo slanu jeb apvalka nomesanu. Defa-
lizétdki aprékini liecina, ka $adi producétas
energijas var izradities par maz, lai zvaigznes
apvalkam, kura masa ir sameéra licla (ap
0,1 Saules masas), picSkirtu astronomiskajos
merijumos konstateto atrumu (vairdki tikstodi
km/s}.

2.

Attiecigi petijumi dod lespéju atteiktles no
uzskata, ka péc parnovas uzliesmojuma tis
kodolam japarvérias par neitronu zvaigzni.
Ir pazistami vielas stavokli, kuriem piemit
mazaka iek3eja energija, un tadejadi var ras-
ties nevis neitronu zvaigzne, bet gan zvaigzane,
kas sastiv no kidas citas vielas. Tada, pieme-
ram, varétu biit «divaina» zvaigzne, kas
sastav no «divaindss vielas. Runa ir par
tadu vielu, kas sastav ne tikai no t. s. augsé-
jiem un apak3éjiem kvarkiem, kda tas ir neit-
ronuy un protonu gadijuma, bet apmeéram no
viendda daudzuma augiejo, apakséjo un di-
vaino kvarkn, Ka liecina aprékini, ja eksisté
sada «divaina» viela (stabils triskvarku bloks
jeb t. s. kvarku tirradnis). kas pec amerikanu
fizika E. Vitena 1984. gada izteikta uvzskata
var veidoties Liela Spradziena sakummomenta,
tad s viela ir stabilaka, t. i, tai piemit
mazaka iek3$€ja energija neka paslaik zinama-
jai un labi izpétitajai ,stabilajai kodolvielai,
kas sastiv no protoniem un neitroniem, Ta-
tad, nemot veéra to, ka teorétiskie apsveérumi
nerada pretargumentus kvarku tirradqu pa-
stavesanai, bet, gluzi otrdadi, pat liecina to
eksistencei par labu, atliek pamatjautajums —
vai $ada «divaina» viela dabdé vispar eksisté.

Nesen paradijusies publikacija (ePhysical
Review Lelters», 1989, vol. 63, N 7. p. 716),
kura divi argentinie$u zindtnieki O. Benvenute
un Dzi. Horvats ir meéginajusi pieradit, ka
ekstremilos apstiklos, kas veidojas kolapsejo-
Sas zvaigznes kodold, neitronu viela var tikt
saspiesta tik specigi, ka rodas nevis neitronu,
bet gan «divaina» zvaigzne. Par savu apre-
kinu eksperimentilo argumenfu argenfiniesi
izmanto lidz 3im par diezgan mklainiem uz-
skatitos divus neitrino starojuma impulsu
registracijas faktus, kas iegOti jau minétas
parnovas 1987 A uzliesmojuma laika Mage-
lana makoni. Pirmais impulss bija 2 s ilgs,
otrs, kas tika registréts péc 7 5, — 3 s ilgs.
Argentiniesu zinatnieki to izskaidro tadejadi,
ka pirmo impulsu radija tas neitrino staro-
jums, kas generéjis vielas neitronizicijas pro-
cesd, t. i, taja isaja (ap 7 s) laika spndi,
kura eksisteja neitronu zvaigznes, bet otru im-
pulsu radija neitronu zvaigznes tilakais ko-
lapsss par «divaino» zvaigzni.

Argentiniefu zinatnieku hipotézei par labu
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liecina ari atklajums, ka pulsars, kas izveido-
jas parnovas 1987 A centrd, roté ar atrumu
ap 2000 apgriezieni sekunde. Ka izriet no par-
novu standariteorijim, neitronu zvaigzne tik
atri rotet nevar. To sarautu gabalos milzigais,
$adam atrumam atbilsto3ais centrbédzes spéks,
jo pat kodolspeki, ki izradas, ir par vajiem,
lai noturétos preti centrbédzes spekam. Ka ap-
rékinats, lai izturétu $3adu rotacijas atrumu,
blivumam neitronu zvaigznes centra vismaz
12 reizes butu jiparsniedz normals atoma
kodolvielas blivums. Viela ar 3sadu blivumu
nevar sastavét no parastos kodolus veidojo-
sam dalindm, tai ir jasastav no kodolvielas
subdalinam — kvarkiem, to skaita ari no di-
vainajiem kvarkiem. Pédéjie ir viens no sediem
kvarke paveidiem, Tadas pasas domas izsaka
ari amerikanu fizikis N. Glendenings (Lou-
rensa laboratorija, Bérklija).

Divainie kvarki parasta vield neparadas, bet
tos novéro eksperimentos, kuros péta kosmis-
kos starus, vai elementirdalipu paatrinitijos.
Viela, kas satur divainos kvarkus, sastiv ari
no augigjo un apaksejo kvarka un elektronu
maisijuma,

Ka liecina mode|aprékini, pirmkart, «divai-
nass zvaigznes izméri ir mazaki par neitronu
Zvaigines izmériem, un lidz ar to mazdks ir
ari centrbédzes speks, kas darbojas uz zvaig-
znes arejiem slapiem; otrkart, <«divainass
Zvaigznes viela, kd var secinat péc tas iespe-
jamo stivok]a vienmidojumu analizes, ir bli-
vaka un, lidz ar to, mazik deforméjama neka
neitronu zvaigznes viela. Tapéc ir pielaujama
ari lielaku rotacijas atrumu pastivésana. Ar
laika, protams, daiadu fizikaln procesu rezul-
tata $is rotacijas atrums samazinas.

Jauna koncepcija vai hipoteze izvirza divas
visai nozimigas problemas. Pirmkirt, bitiski
jaizanalizé un, iespéjams, jamaina lidz $§im
pazistamie kodolvielas stavokla vienadojumi
un, etrkart, var izradities, ka visu 1 tipa par-
novu eksploziju rezultita rodas nevis neit-
tronu, bet zdivainds» zvaigznes. Tas nozimé,
ka visi pulsari, kuri lidz Sim tika identificeti
ka neitronu zvaigznes, var izradities par «di-
vainajam» zvaigznem. $is ir ot interesantas
problémas, kuras risinot, talako pétijumu gaita
iegiisim ne mazik interesantus rezultatus.

A.Balklavs
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Organiskie savienojumi
celo kosmosa

Pétot meteoritus, tajos nereti atred ari or-
ganiskos savienojumus, pat daziadas amino-
skabes — olbaltumvielu pamatsastavdalas.
Tapec |oti izplatita ir hipotére par dzivibas
pamatstruktiru rasanos kaut kur falaja kos-
mosd un atce|odanu vz Zemi. Tacu ievéro-
jama leningradas Fizikdltehniska instituta
lidzstradniekam E. Drobidevskim par organis-
kajam vielam meteoritos ir radies pavisam
cits uzskats, kas diskusiju kartiba izklastits
izdevuma «Pisjma v Astronomiteskij Zurnal»
(1990. gads, 16. s&., Nr. 5). Vigs, analizeé-
dams plasu faktu materidlu par Zemes iezu
fizikdlajam izmaindm, kas rodas kosmiske
akmenu — meteoritu trieciena rezultatd, nona-
cis pie paradoksala secindjuma: meteoritos
ieslégtds organiskas vielas ir radudds tepat
uz Zemes! Tas nozimé, ka meteoriti ir kadreiz
atradusies uz Zemes, tad aizce]ojuii kosmosa
un beidzot atkal nokrituii atpaka] uz Zemes.

Sada procesa célonis varetu biit bijusi Ze-
mes sadursme ar lielu kosmisku veidojumu —
asteroidu, Tam nokritot uz Zemes, trieciena
energija transforméjas citds energijas for-
mas — galvenokart siltuma. Lidz ar to iz-
tvaiko milzigs daudzums gan asteroida, gan
Zemes iezu vielas. Uz visam pusém izplaias
varens triecienvilnis, kas savi ce|d noslauka
pat kalnu virsoines un, k3 liecina aprékini,
rada arl vertikalu gazu plasmu virziend prom
no Zemes, Sis gizu stroklas jauda ir tik liela,
ka kosmosd varéja tikt izsviesti akmens bluki
ar diametru pat | km. $add veida wvar but
radusies t, s, AAA asteroidi, kuru orbitas ir
Zemes orbitas iekSpusé vai ari Skérso to. Pas-
reiz ir zinami 92 $ddi objekti: 6 Atona grupas
asteroidi, kuru orbitas ir Zemes orbitas ieks-
pusé, 40 Apolona grupas asteroidi, kuru peri-
héliji ir Zemes orbitas iekipusé, un 46 Amora
grupas asteroidi, kuru perihéliji Zemes orbi-
tai tikai pieskaras. Acimredzot $ajas orbitas
atrodas ari siki kermeni, kas atkal uz Zemes
nonik ki SCN meteoriti. Patlaban gan valda
uzskats, ka 3je meteoriti nak no Marsa, tomér
uz Marsa nav atrodams pietiekami liels kréte-
ris, kas var€tu liecinat par lidzigu kesmiske
sadursmi. Bez tam, SCN meteoritu fizikalas



un kimiskis ipasibas liecina drizik par to Ze-
mes izcelsmi.

Lai kosmiska katastrofa ritetu péc aprak-
stita scendrija, primira trieciena energijai bittu
jabiit aptuveni tikpat liclai ka 3.10° Mt
spragstvielas trinitrotolucla (TNT) jeb trotila
cksplozijas enerfijal. Ja pnemam véra, ka ko-
dolziemas iestaSanas minimalajam variantam
nepieciesami «tikai» 10° Mt TNT, tad Zemes
geologiskaja vesturé var meklet kadreizéjas
sadursmiju pédas. Un &idas lecibas ir no
geologiskajam nogulam iegistamie dati par
seno organismu masveida bojaeju. Plasak pa-
zistama ir globdla dinozauru izzu3ana krita
laikineta beigas — apméram pirms 65 miljo-
niem gade, Tad izmira turpat 75% no visam
dzive organismu sugim, ne tikai dinozauri
vien. Bet 3adi notikumi ir bijusi vairakkart.
Pédéjos 250 miljonos gadu videji ar 26—30
miljonu gadu starplaika ir iesiajusies apm.
3 miljonus gadu ilgi laikposmi, kad uz visas
masu planétas ir gajuias boja daudzas dzive
organismu formas. Patlaban valda uzskats,
ka tas ir to kodolziemu rezultits, kas icstaju-
8@s pec lielu meteoritu vai asteroidu nokria-
nas vz Zemes. Zindtnieki tikai nay vienispra-
tis par 30 meteoritu sikotnéjo izcelsmi, Ka jau
minéjam, par to <dzimteni> daudzi uzskata
Marsu, Bet E. DrobiSevskis uzsver, ka viena
akmens 3Skembu dala paliek ari Zemei tuvas
orbitds un pamazam nokrit uz tis aipakal,
daikart izraisot ari globilas sekas planéias
faunai un florai.

N.Cimahovita

Menhirs —
Bungulejas Velna rags

Kas tas tads® Menhiri ir milzigi akmens
stabi, kas nostiprindti vertikali, Liclakie men-
hiri sasniedz 20 m augstumu un tie ir sim-
tiem tonnu smagi. Sie megalitiskds kulturas
grandiozie akmens darzi — kromlehi, dolmeni,
menhiri — ir viens no lielakajiem brinuwmiem
un miklam cilveces vésture. Ar kadiem spé-
kiem savas kulturas attistibas ritausma pirms
4—6 gadu tihkstoiiem Jaudis varéja parvietot
un uzstadit simtiem tonnu smagus akmenus.
Ari slavena Stounhendia Anglija ir tada

megalitiskds kultiras celtne, Rietumeiropa ir
tukstosiem daiddu megalitisko konstrukchju.
Ziemelfrancija, Bretapas pussald viend pasa
Lemenekas akmeplauka 1060 m platd un
1167 m gard josla ir 1169 akmeni. No aug-
$as tie atgadina milzigu kapu pieminek|u rin-
das. Lidz pat 3ai dienai zinatnieku starpa
nav vienpritibas, kida noluka akmens laik-
meta cilvékam bija jiveic 3ads titinisks un
skietami absurds darbs. Pédéji laika viena
daja zindtnieku picturas pie atzinas, ka S§is
megalitiskas konstrukcijas ir akmens laikmeta
observatorijas, kur tika véroti Saules, Méness
un zvaigigu celi un noteikts kalendars. Citi
zindtnieki pieturas pie uzskata, ka tds biju-
§as seno laikn sakrilas celtnes. Ir ari vél
daudz citu hipotdiu, pieméram, ka megaliti
notada nolaisanas vietas irpuszemes civiliza-
cijas satpiem, Tagad ari Latviji dazi entu-
ziasti sakudi runat par svétkalniem ar akmenu
rindam, kor krivi izsekojusi debess spidek]u
celus.

Kad es par S$iem brinumainajiem akmens
stabiem izlasiju Jana Klétnleka rakstu*, pékini
atceréjos, ka ari pats divus jocigus akmenus
pirms 11 gadiem esmu redzéjis Aluksnes ra-
jona.

1989, gada vasaras nogalé ar kinoreZisoru
Sergeju Nikolajevu braucam divainos akme-
nus meklét vélreiz. Akmens, ko tautd sauc
par Velna ragu, atrodas pie Alsviku, Kalna-
cempju un Annas pagastu robeiam, netalu no
Bunguleju midjam, mazds upites Papardites
ieleja, 20 m no tas kreisa krasta. Visi akmeni
dabiski gul ar plakano malu sz zemes, Sis —
jedurts slipi zemé 60° lenkl un izskatas |ofti
nosiépumaini, Kapéc akmens neapgizas? Kadi
speki to notur slipd lenki? Kas to nostiprina-
jis? Jo ilgak skatamies, jo wvairak jabrinas.
Akmens izskatis ka lidojosais Skivitis, kas sli-
pi 60° lepki lidz pusei ietriecies zemd Ap
Velna ragu verojama vél viena neparasta pa-
radiba. Augliga, bet pamesti palienu plava
aizaugusi ar lieliem alkSpiem, bet ap savado
akmeni 7 m radiusd ir pilnigi brivs laukums,

* Klétnieks J  Megalitiska
mija. — Zvaiginota Debess, 1988
sara, 2.—15. Ipp.

astrono-
gada va-
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Bungulejas Velna rags Alilksnes rajona.

kura aug tikai natres. Saja laukuma nekadus
izcirtuma celmus neredzéjam. Bungulejas Vel-
na rags protams nevar sacensties ar milziga-
jiem menhiriem Bretapas pussala vai ar Pol-
nebronas dolmenu Irija. Velna raga augstums
ir 1,3—1,4 m. Bet veco maju saimniece saka,
ka vinas berniba akmens bijis daudz lielaks.
Gadu gaita lietus un palu idens straumes no
stavas pakrastes esot saskalojusas daudz smil-
tis, un akmens ieaugot zemé aizvien dzilak.
Saimnieces liecibu apstiprina ari mani meéri-
jumi pirms 11 gadiem. Tad akmens augstums
ir bijis 1,55 m. Lai tuvotos kaut kadai skaid-
ribai, més akmens abas pusés izrakam Sauru

Surfu. Saimnieces teiktais apstiprinajas, jo
zem planas augsnes kartipas sekoja saskalots
smilimals. Bet, ejot dziluma, akmenim atse-
dzas vél divainikas formas. Virszemes dala
akmens ir izliekts, bet talak — zemes dzilu-
ma, ta malas iet vertikali. Velna raga ieks-
pusé zem izliekuma, 60 cm dzilum3a més uzdi-
ramies nelielu laukakmenu brugim un talaku
SurfeSanu tur partraucam. Ari akmens otra
pusé més ierakamies viena metra dziluma, bet
tur tipat paradijas dazi laukakmeni. Ar me-
tala iesmu vél iztaustijam akmens malu 30 cm
zem Surfa. Tatad kadreiz Velna rags ir bijis
ne mazak ka 2,6 m augsts — tiesam ists, va-
rens menhirs, pie tam ar divaini saliektu augs-
galu. Vai tiesam tik neparastu stavokli mil-
zigais granita gabals varéja iepemt pats no
sevis kadu dabas speku iespaida? Geologi at-
bild, ka varéja. Zem liela ledaja gigantiska
speka esot iespéjami visdazadakie laukakmenu
sabérumi un iekilejumi. Bet tada gadijuma —
ka tad pats kilometru biezais ledajs So Velna
raga spico galu nenolauza? Sads jautajums
paliek atklats. Ja lielais akmens izraditos cil-
veka uzstadits, tad tas biitu pats pirmais un
patreiz vienigais zinamais megalitiskas kulti-
ras menhirs Latvija. Netalu no Velna raga
krasta nogazé ir ari citi parasti laukakmeni.
Nepilnu kilometru talak austrumu virziena,
lielcela mala, netalu no Kantorkroga autobusu
pieturas ir daudz mazaks akmens stabs ar
nosaukumu Velna tabakdoze. Saja akmeni
iekalts krusts un krusta peda lielaks padzili-
najums. Tabakdozi pétijis un aprakstijis arheo-
logs Juris Urtans.

G. Enins



kosmosa pétnieciba
un apgusana

ATKLATAK PAR

KOSMONAUTIKAS VESTURI (IV)

Turpindm  publicét izvilkumus no PSRS
centralas preses materidliem, kas atklsj agrak
nezinamus faktus par padomju kosmonautikas
vésturi un sniedz kritisku tds nozimigdko
etapu vértéjumu.”

KA NENOTIKA LIDOJUMS
APKART MENESIM

Ka atzimé bijusais galvenais konstruktors
V. Misins un citas tikpat kompetentas per-
sonas, PSRS pilot&jamo Méness lidojumu pro-
gramma prefstatd analogai amerikdnu pro-
grammai sastavéjusi no divam patstavigam
dalam. Sareigitaka dala — cilvéka izsédina-
iana uz Méness — jau sakumposma piedzi-
voja smagu neveiksmju virkni un véldk tika
anuléta, par ko diezgan siki zipojam 3is sé-
rijas iepriekiéja rakstd. Seit atgadinasim, ka
fiasko galvenais tehniskais cé&lonis bija ne-
spéja radit ekspedicijai nepieciesamo sevidki
lielas jaudas nes&jraketi N-1; cik noprotams,
visai grili gdja ari ar kosmosa kuga L-3
ekspedicijas bloka izstradasanu. Turpreti pro-
grammas vienkaridko daju — cilvéka lido-
jumu apkart Ménesim — varéja Tstenotf, bal-
stoties uz jau izstradato kosmisko tehniku.
Lok, ko par 3o programmu, apkopojot da-
zadu ievérojamu specidlistu izteiktas domas,
raksta laikraksta «Moskovskije MNovostin zinat-

* 8is sérijas fris pirmos rakstus sk.: Zvaig-
inota Debess, 1990. gada pavasaris, 34.—
41. lpp.; 1990. gada rudens 29.—33. lpp. un
1990/91. gada ziema, 15.—19. Ipp.

nes nodalas redakiors L. Nikidins (1990,
Ne 15).

«Specialisti izvirzija 3o projektu, jo redzéja
ta realistiskumu. Kas zina, ja izdotos aplidot
apkart Meénesim, neveiksme cilvéka izsédina-
3and varbat tiktu uznemta mazak sapigi...
Projektda tika izmantota lidojumos pabijust
V. Celomeja konstrukcijas neséjrakete «Pro-
tons». Kosmosa kugis (ko dévéja par L-1. —
Sastad.) bija radits uz «Sojuz» bazes. Gal-

vend probléma bija noslipét praksé nolaizama

I. att. Kosmosa kugis L-1 pilotejamiem lide-
jumiem apkart Ménesim: I — agregatu un
instrumentu nodalijums, 2 — nolaizamais
aparats, 3 — balstkonuss aerodinamiskajam
parsegam, 4 — liela vérsuma antena, 5§ —
Saules bateriju panelis. (Pec «Spaceflight».)
Kuga pilna masa 52—5,5 t, maksimalais ap-
kalpes locek]u skaits — divi. Bezpilota izme-
ginajumos $adi kugi dévéti gan par pavadoni
«Kosmoss-146» (1967), gan par automatiska-
jam stacijam «Zonde-4»—«Zonde-8» (1968—
1970).
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2. att. Kosmosa kuga L-1 lidojums apkart
Ménesim un atgrieSanas uz Zemes: | — aug-
Supce]$ uz orbitu, 2 — lidojums pa zemu geo-
centrisku orbitu, § — parieSana uz trajekto-
riju, kas ved Méness virziena, 4 — trajektori-
jas korigeSana, 5 — lidojums tuvu garam
Ménesim, 6, 7 — ftrajektorijas korigeSana,
8 — nolaizama aparata atdaliSanas, 9 —
pirma ieieana Zemes atmosferas blivajos sla-
nos, 10 — pacelsanas virs Zemes atmosiéras
blivajiem slaniem, izmantojot aerodinamisko
céléjspeku, 11 — otra ieieSana Zemes atmosfe-
ras blivajos slanos. Lidojuma ilgums —
6 diennaktis. (Péc «Mehanika kosmiteskogo
polotas.)

aparata ieieSanu atmosféra ar otro kosmisko
atrumu afce|ld no Meness apkaimes. Reali-
zétie bezpilota kugu lidojumi péarliecinja kon-
struktorus, ka vini ir uz pareizd celan

Tatu, ka liecina laikraksta «Poisk» (1989,
N2 12) publicétie dgenerala N. Kamanina die-
nasgramatas fragmenti, ari 37 vienkarid pro-
jekta Tsteno3ana nebit negdja viegli, ari fo
kavdja galveno konstruktoru savstarpéjas in-
trigas.

«1966. gada 28. novembris.
konstruktoram Celomejam vajadzéja
Méness aplidojumam domatos kugus, galve-
najam konsiruktoram Korolovam — kugus
ekspedicijai, kas ietvertu izkdp3anu uz Mé-
ness. Sis lémums netika izpildits. Péc Hrus-
éava alstadinasanas Korolovs viegli guva virs-
roku par savu konkurentu un pandca, ka arT
aplidojumam domata kuga bive tika uzticéta
vinam. 37 Korolova «viegld uzvara» atnéma
mums gandriz divus gadus, jo pie Mé&ness

Galvenajam
gatavot
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kuga veido3anas vipa konstruktoru birojs ké&-
ras tikai 1966. gada.

1968. gada 23. septembris. Misu senais sap-
nis ir piepildijies — 15. septembri palaista
«Zonde-5» (kuga L-1 tehnologiskais analogs)
aplidojusi apkart Ménesim un atgriezusies uz
Zemes. Septinos iepriekigjos startos, kas notika
saskand ar Meéness aplidojuma programmu,
mums bija maz pandkumu. ArT «Zondes-5» li-
dojums norisindjas ar nopietniem sareigiju-
miem — astroorientdcijas sistémas sabojasanas
dé| vadama nolaidanas (izmantojot aerodina-
misko céléjspéku. — Sastad.) Padomju Savie-
nibas teritorija kjuva neiespéjama — lejupce|s
pa ballistisku trajektoriju beidzas ar nolaiia-
nos Indijas okeana.»

1968. gada 17. novembri «Zonde-é» veica,
skiet, sekmigu lidojumu apkart Ménesim un
nolaidas PSRS teritorija. Tacu kuga L-1 de-
bija pilotéjama varianta ta ar7 nekad netika
istenota (divi 33 tipa kugi gan vélak tika
suiTti bezpilota lidojuma).

«Kas tad pazudindja projektu?l» jautd un
turpal atbild L. Nikidins. «Pirmkart, ka vien-
mér, neizdevas iek|auties «no aug3as» noteik-

tajd neredlajd termind — Tstenot 3o uzde-
vumu lidz Oktobra revolicijas 50. gadadie-
nai (1967. gada 7. novembrim. — Sastad.).

Otrkart, kluva nemierigi amerikani. Par «Zon-
dém» nosaukto bezpilota kugu starti nepa-
gdja secen vinu uzmanibai. Palaist mis priek3a
Meéness virziena kaut vai dal&ji vipi negri-
béja, saprotot, ka izsédindsanas efekts lidz ar
to mazindsies. Un vini riskéja — ievadija kos-
mosa kugi «Apollo-8» nevis orbita ap Zemi,
kd bija planots sakotnéji, bet gan orbita ap
Ménesi. Frenka Bormena un vina komandas
1968. gada decembri veiktie desmit vijumi ap
Meénesi apbedija misu Meéness aplidojuma
programmu.»

Seit butu vieta divi precizéjumi. Pirmkart,
kosmosa kuga «Apollo-8» lidojuma plana mai-
nai — lidot ne tikai pa geocentrisku, bet ar?
pa selenocentrisku orbitu — bija loti nopietns
tehniskais un organizatoriskais pamats, V&l
1968. gada vidi programma «Apollo» pare-
dz&td pilotéjamo izmégindjumu seciba bija
iada: orbita ap Zemi — tikai orbitalais
bloks; orbita ap Zemi — gan orbitalais, gan
ekspedicijas bloks; abi minétie bloki — or-



bitd ap Menesi (sareigitakos izmégdinajumus,
pé&c vajadzibas, varétu atkartot otrreiz), Tadu
ekspedicijas bloka bive par dafiem méneiiem
atpalika no grafika. Lai 3ada situacija turpi-
natu virzit uz priekiu programmu  kopuma,
NASA noléma otro pilotéjame kugi sutii li-
dojuma bez ekspedicijas bloka,

Méness virziend. K& liecina anglu
«Spaceflight> publicgtais specidlais
priekdlikums $adi parkartot «Apollon orbitd-
los izmégindjumus tika izvirzits jau  pirms
«Zondes-5» starta. Protams, pastdv arl iespéja,
ka par io startu un 1 uzdevumiem NASA jau
ieprieki zindja no amerikdnu izlokdienestiem.

Ofrkért, pat 3a8da situdcija Padomju Savie-
niba burtiski par paris nedélam vél varéja
apsleigt ASY. Dodoties celd pa «Zondei» rak-
sturigo trajektoriju no Baikonuras kosmodroma,
n3kamais starta «logs» bija 196B. gada de-
cembra pirmajd dekadé. Turpreti amerikanpu
wApolle-8»  lidojumu ne  Kenedija kosmiska
centra MéEness virziena varéja sakt tikai de-
cembra pédéja dekdde. Kapéc i1 iespéja ne-
tika izmantota?! PSRS presé publicétajos mate-
ridlos atbilde pagaidam nav atrodama, tatu
kosmonauts O. Makarovs intervija Zurndlam
«Spaceflight» (1990, N2 1) sniedzis $adu skaid-
«Péc «Zondes-6» lidojuma (precizu
datumu vin¥ nevaréja nosaukt. — Zurn, red)
atgadijas avarija ar neséjraketi «Protons»s, un
pagaja vairaki méneii, |idz izdevas noskaid-
rot, kas un kapéc ar to noticis. Bet péc ava-
protams, ir [dnofiek vairdkiem bezpilata
{idojumiem.»

N. Kamanina dienasgramata un O, Makarova
intervija nosaukti daii — taéu acimredzot ne-
bt ne visi — kosmonauti, kas geatavojas li-
dojumam 3ajad divvietigaja kugl: Aleksejs Leo-
novs, Valerijs Bikovskis {lie figuré abos avo-
tos), Pavels Popovids, Vitalijs Sevastjanovs,
Nikolajs Rukaviinikovs un Olegs Makarovs.

toties —
zurndla
pétijums,

rojumu:

rijas,

ORBITALO STACNU
PRIORITATES SAKNES

Taja laikd, kad amerikanu kosmonauti veica
pirmos lidojumus apkart Ménesim un uz o
debess kermeni, Padomju Savieniba vdrdos un

vélak arT darbos sdka pievérst leti lielu wuz-
manibu pilotéjamam orbitdlajdm stacijam. Vis-
pirms par eksperimentidlo orbitilo staciju tika

pasludindts objekts, kuram 3adas stacijas
iezimju bitiba nebija. To veidoja Tslaicigi
kopd saslégtie kosmosa kugi «Sojuz-d» un

«Sojuz-5», kuru masa un gabariti bija visai
pieticTgl, ka arT trika ieki&jad savienotdjtunela.
Bef driz p&c tam Padomju Savientba ik gadu
(1) sdka raidit izplatijuma Tstu (gan ne Tpaii
lielu) orbifdlo staciju «Saldtss, Jau minetais
aMoskovskije Novostin redakiors L. Nikigins
specialistu domas par 3o jautdjumu izklasta se-
kojosi.

«ArT orbitdlas stacijas mums tolaik bija nevis
mérkis, bet gan l|idzeklis politiskai albildei.
Péc Armstronga un QOldrina jespaidigas izkap-
ianas Uz Meéness, kas nofika 1969. gada jo-
lija, Breipevam vajadzé&ja kosmisko
alternativu, lai kaut k3@ saglabatu prestiiu, jo
mits par masu parakumu kosmosa bija dziji
ieplaisdjis. Un 30 alternativu vipam pateica
priekia, 1969. gad3d, piemingjis amerikdpu pa-
ndkumu Méness sasniegiand, Breinevs tolit pat
pazinoja, ka més «ejam pa citu, konsekventu un
mérktiecigu celun. Kosmonauti, konstruktori un
tokstodiem citu cilvéku, to izdzird&jusi, drosi
vien greizi pasminéja — vinitatu zinaja, ka ge-
nerdlsekretars vienkarii melo. Ta vai citadi, orbi-
1313 stacija «SalGis-1» tika radita |ofi isa laika,
jo tas lizstrdd3iand izdevas izmantot kosmosa
kuda «Sojuz» galvends bortsistémas.»

Alliek piebilst, ka tida sieiga lielu un sarei-
grtu kosmiske apardtu izstradasana ne pie ka
laba nenoveda: pirm& padomju orbitdla sta-
cija, kuras lidojuma programma tika wvairak
vai mazdk pilnigi Tstenota, bija «Salofs-4» ...

iZvirzit

OTRAS PAAUDZES
«MARSU» LIDOJUM|

K& zindms,* 70. gadu pirmajé pusé Padomju
Savieniba divas reizes rikoja vérienigas kos-
mosa auvtomatu ekspedicijas uz Marsy, katrd
ieklaujot vairdkas jaundkd parauga jeb otrds

*5k: Mokins E. Lidojumi uz Marsu, —
Zvaiginota Debess, 1988, gada vasara, 31.—
40. lpp.
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Automatisko starpplanéfu staciju lidejumi
uz Marsu 70, gados

Autom. stacijas Galv. manevrs
starts no Zemes Aut. pie Marsa’ Zinatn.
P&c s'la_r‘la stac. pétijumy
Valsts dotais apa- programmas
datums iznd- nosaukums rits! datums izna- izpiide
{uT) kums (um kums
ASV 08.05.71 — | Mariner-8 orb. nemaz
PSRS 10.05.71 —_— Kosmoss-419 orb. nemaz
PSRS 19.05.71 + Marss-2 orb. 27.11. 71 visai maz
nol. 2741111 — nemaz
PSRS 28.05.71 + Marss-3 orh, | 021271 +3 dalgji
nol. 021271 + nemaz
ASY 30.05.71 + Mariner-9 orb. | 141171 + ar uzviju
PSRS 21.07.73 + Marss-4 orb, 10.02.74 —_ visai maz
PSRS 25.07.73 + Marss-5 orb. 12.02.74 + dalégji
P3RS 05.08.73 + Marss-6 nol. 12.03.74 — Joti maz
PSKS 09.08.73 -+ Marss-7 nol, | 09.03.74 —_ nemaz
ASY 20.08.75 + Viking-1 orb. 19.06.76 + ar uzviju
nol. 20,07.76 + ar uzviju
ASY 09.09.75 + Viking-2 orb, | 07.08.7¢ + ar uzviju
nol, 03.09.76 + ar uzviju
! Tikai tie, kas bija aprikoti ar zinainiskajiem instrumentiem Marsa pétitanai.
? Orbitalajam apardtam — jeiefana Marsa pavadona orbitd, nclaiZamajam aparatam — noséia-

nds uz Marsa virsmas,
3 Orbitas parametri, iesp&jams, stipri atikiras no

paaudzes automatiskds starpplangétu  stacijas.
Abas reizes liela programmas dala palika ne-
izpildita, turklat daudzas neveiksmes bija fik
uzkritoias, ka oficidlie informacijas avoti jau
tolaik bija spiesti tis netie3a pat tieid
veida atzit. Jaunas atkldsmes par ¥ITm ekspe-
dicijdam tagad lasdmas gramatd «Kurs na Mars»
(izdevniectba aMaiinostrojenije», Maskava,
1989), kuras autors ir otrds paaudzes «Marsun»
radisanas lidzdalibnieks — kosmiskas tehni-
kas inzenieris izmé&ginatajs Jurijs Markovs.
1971. gada automatiske staciju «Marss-2» un
«Marss-3» arbitdlie bloki, kd zinams, kluva par
planétas maksligajiem pavadoniem — talu fti-
kai par otro un trejo péc amerik@nu kosmiskad
apardta «Mariner-9» (tab.}. «Kap&c més pa-
domju zindtnei nevar&j@m iekarot o |ofi sva-
rigo prioritdti?» — jautd minétas gramaias
autors un pats arT athild — «lieta tada, ka
1971, gada 30. maijd sfart€juiais «Mariner-9»
sastivéja no viena vieniga orbitald bloka. Tur-

vai
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paredzétajiem.

preti t3 pada gada 1%. un 2B, maija palaistie
miisu «Marss-Z» un «Marss-3» ietvéra gan orbi-
tale, gan nolaizamo apardfu. Skaidrs, ka vieg-
lakais un tadé| startd lieldku atruma impulsu
ieguvuiais «Mariner-9» tos celd apdzina. (3ads
padomiju un amerikdnu apardtu «sp&ku samé&ra»
skaidrojums lietas batibu, acimredzot apzinati,
ataino nedaudz primitivizéta veidd. — Sastad.)
Un fomér més vargam apsteigt amerika-
nus. ArT més gatavojam «iiron pavadoni, un
tas tika satits lidojuma daZas dienas pirms
«Marsa-2», To «Mariner-9» gan nekidi neap-
dzitu! Tatu |oti rupja, nepiedodama kluda, ko
pielava apardta skaitlojamas majinas izshrada-
15ji, ievadol izejas datus, liedza tam ieiet
trajektorijd lidojumam wuz Marsu» Aufoma-
tiska starpplan&tu stacija, t3tad, palika orbits
ap Zemi un, lai sléptu starta pafieso mérki,
tika nosaukta par pavadoni «Kosmoss-419»,
K3 izriet€ja no TASS zinojumiem, «Marss-2»n
un «Marss-3» orbitda ap savu celamérki dar-



3. att. Otras paaudzes automatiskds starpplanétu stacijas «Marss» 1971. gada modifika-

cija, variants ar nolaiZamo aparatu («Marss-2» un «Marss-3»): I —

antena Saules

radiostarojuma uztverSanai, 2 — liela vérsuma sakaru antena, 3 — nolaizamais aparats
ar aizsargkonusu, 4 — maza vérsuma sakaru antena, 5§ — aktivds termoregulésanas
sistémas radiators, 6 — Saules bateriju panelis, 7 — degvielas tvertnu bloks (konstruk-
cijas galvenais neséjelements), § — autonomas navigacijas sistémas ierices, 9 — astro-
orientacijas sistémas optiskie sensori, [0 — ftrajektorijas korigéSanas un bremzésanas

dzinejiekarta, 7! — hermétisks aparatiiras nodalijums.

(Péc «Kosmiceskaja tehnikas.)

Automatiskas stacijas pilnd masa — 4650 kilogrami.

bojas vienadi ilgu laiku — vairdk neka asto-
nus méneius, Tatu zurndld «Kosmiceskije is-
sledovanija» un citur iespiestajds zinatniskajas
publikacijas lielakoties figuréja tikai «Marss-3»,
lai gan ta orbita detalizétiem planétas péti-
jumiem bija maz piemérota. Proti, §is Marsa pa-
vadonis lielako dalu laika pavadija daudzu
desmitu tiksto3u un pat simtu tokstodu kilo-
metru attdluma no planétas, ciedi tai pietuvo-
damies tikai reizi 12 dienas! Nedz 3adai
«Marsa-3» orbitas Tpatnibai, nedz «Marsa-2»

zindtniskd snieguma pieticigumam
autors skaidrojumu nesniedz.

Toties 3aja iespieddarba ir pastastits, kade|
«Marsa-2» un «Marsa-3» orbitdlie aparati ne-
parraidija nevienu daudzmaz kvalitativu pla-
nétas attélu. «Fototelevizijas iekartas bija no-
témétas uz Marsa virsmu, tomér gan misu,
gan amerikdnu uzp&mumos — gandriz viena
vieniga migla, tikai dazviet samanami kalnu un
augstienu apveidi. lzradijas, ka neredzéti
stipra puteklu vétra, kas tobrid plosijas uz

gramatas
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4. aft. Labakais no tiem Marsa uznemumiem,
kurus 1971./72. gada parraidija padomju auto-
matiskas starpplanétu stacijas <«Marss» (péc
«Kurs na Marss).

5. att. Otrds paaudzes automatisko starppla-
nétu staciju «Marss» nolaizama aparata lejup-
cela pédejie posmi: I — galvena izpletna
atvériana, aizsargkonusa nomesana, 2 — le-
nias nolaisanas rake3dzingja iedarbinasana,
galvend izpletna atdaliSana un piespiedu at-
talinasana ar rake3dzinéju, 3 — nosédanas
uz Marsa virsmas, Aparata masa lejup lai-
sanas bridi ar izpletni — vairak neka 600 kilo-
gramu. (Péc «Zu neuen Horizontens.)

planétas, |oti apgratina fotograf&t tas virsmu.
Péc méneia pusotra, kad vétra bija pakdpe-
niski norimusi, «Mariner-9» televizijas kameras
Marsa virsmas uznemsanu turpindja. Bet miusu
jaunds, specidli $im eksperimentam izstrada-
tas fototelevizijas iekartas lidz tam laikam jau
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bija pasp&jusas «saskabt». Nelaime 13, ka ki-
dumiem piemit tendence ar laiku bojaties (un
seviski — kosmiska lidojuma apstak|os), kapi-
1ari médz aizkalst. Tadéjadi lidz ar eksplua-
foto-
Atkal
sistéma

tacijas paildzinasanos kosmisko aparatu
iekartam krasi ziGd darbibas droiiba.
neveiksme.» («Mariner-9» televizijas

bija elekironiska. — Sastad.)

Gramata «Kurs na Mars» atzits, ka 1971. ga-
da bijusi iecere péc Marsa virsmas uzpemsa-
nas nofotografét ari planétas dabiskos pava-
dopus Fobosu un Deimosu, ja lidojuma gaita
izveidotos piemérota ballistiska situdcija. Sa-
protams, ka realizét fo operaciju nebija iespé-
jams nupat izklastito k|imju un sareigijumu
dé]. Fobosu un Deimosu tfuvpland pirmo reizi
paradija «Mariner-9» telekameras tajd laik§,
kad putek]u vétras dé| nebija lietderigi nodar-
botfies ar palas planétas uzpemianu.

Automatiskds stacijas «Marss-3» nolaizamais
aparats, k& zindms, pirmo reizi |&ni nolaidas
uz Marsa virsmas un sdka raidit apkarines pa-
nordmatt&lu. Taéu péc 20 sekundé&m radiosig-
nali partrika, bet jau parraiditaja attéla frag-
mentd nekiddas detalas nebija saskatamas; ne-
kdda cita zinatniska informacija ari netika
iegita. Ar7 gramata atzits, ka viennozimigi no-
skaidrot signdlu pékinas izbeigianas céloni ta
arT neizdevas. Tatad visas diezgan plaii izdau-
dzinatas versijas par kérilota reljefa vai pu-
tek|lu vétras nelabvéligo ietekmi ir un paliek
tikai min&jumi.

Par «Marsa-2» ieralanos pie celamérka TASS
zinojumd bija teikts, ka 3T automatiskd stacija
nometusi uz Marsu kapsulu, kurd bijis
pelis ar PSRS gerbopa atélu. Taéu ekspe-
dicijas zinatniski tehniskaja apraksts, kuru fa
pati zipu agentira izplatija nedaudz vélak,
bija teikts, ka «automatisko staciju «Marss-2»
un «Marss-3» konstrukcija ir analogiska». Ta-

vim-

déjadi jau tolaik nebija 3aubu par to, ka
«kapsula»n patiesiba ir tads pats, tikai pil-
nigu neveiksmi piedzivojis nolaizamais apa-

rats, kads bija «Marsam-3», Ta¢u skaidra at-
z73ands 3ajd jautdjuma PSRS izdevumos jo-
projam nav paradijusies.

levérojot visus nupat iztirzatos faktus, stipri
parspiléts ir min&taja gramata sastopamais
apgalvojums, ka «zindtnes pasaule aplaudéja
padomju sasniegumiem Marsa pé&tiZand». Situa-



ciju negldba ari pavadona «Marss-3» informa-
cija par plan&étas virsmas un atmosféras Tpaii-
bam, kas tradiciondli tiek piesaukta ka aplie-
cindjums 1971. gada ekspedicijas zinatniska-
jam nozimigumam. Zinadtniskas publikacijas ne-
parprotami pardda, ka iis informacijas lieldka
dala kvalitates zind ne ar ko neparspéja «Ma-
riner-9» savaktos datus, bet kvantitaté — pat
stipri atpalika no tiem. (Analogiskie amerikdnu
instrumenti, pirmkart, Marsa cieid tuvuma bija
katru dienu un, otrkart, fie atradas uz grozamas
platformas, ko brivi vargja notémét uz intere-
séjolo planétas vietu.) Vieniga daudzmaz plasa
Marsa pétniecibas joma, kura padomju automa-
tiskas stacijas 1971./72. gada sniedza patiesi
origindlu informaciju, bija 31s plan&tas un Sau-

les v&ja mijiedarbibas izzindsana. Proti, ar
magnetometriem un elektriski |ddéto mikro-
dalinu detektoriem savaktie dati |ava izvirzit

hipotézi, ka Marsam tomér ir vadj§ magnétis-
kais lauks. Amerikdnu pavadonis ar $adiem ma-
ziem un relativi vienkariiem instrumentiem vis-
par nebija apgadats.

1973. gada, kad astronomiskie apstakli lido-
jumam wuz Marsu nebija tik labvéligi k3
1971. gada, planétas pétniecibas uzdevumi, ki
zinams, tika sadaliti starp divu veidu automa-
tiskajam stacijam. «Marsam-4» un «Marsam-5»
vajadzéja k|Gt par planétas maksligajiem pa-
vadoniem un pétit 3o debess kermeni vienigi
no orbitas, turpreti «Marsam-6» un «Marsam-7»
bija tikai japalido garam plangtai, 3aja bridi
raidot tas virziena nolaizamos aparatus.

Pusotra gada laika izgatavot, parbaudit un
sagatavot lidojumam ¢&etras lielas automatiskas
stacijas (bdtiba veselus se3us kosmiskos apa-
ratus — cetrus orbitalos un divus nolaizamos)
bija arkartigi grits uzdevums. Tadeé| darbs, ka
stastits gramata «Kurs na Mars», noritéjis mil-
ziga steigd un sasprindzindjumd, biezi vien —
pat augu diennakti.

lzméginajumiem tuvojoties beigam, peksini at-
klajusies smaga probléma, kas |oti nopietni ap-
draudéjusi ekspedicijas likteni. Jau agrak vie-
nam no «Marsiem» bija konstatéta k|ime elek-
tronikas bloka, kas no automatiskas stacijas uz
neséjraketes aug3éjo (papildus) pakdpi dod ko-
mandu ieslégt tas dzingju, lai no geocentriskas
orbTtas parietu uz starpplanétu trajektoriju.
«Rdpnica, kas bja izgatavojusi bloku, driz no-

6. aft. Otrds paaudzes automatiskds starppla-
nétu stacijas «Marss» 1973. gada modifikaci-
jas: augsa — ar aparatiras komplektu plané-
tas pétisanai no pavadona orbitas («Marss-4»
un «Marss-5»); apakSa — ar nolaizamo apa-
ratu («Marss-6» un «Marss-7»). Automatisko

staciju pilnas masas vertiba nav publicéta,
tacu zinams, ka ta bija mazaka neka 1971. ga-
da modifikacijai. (Péc <«Estafeta kosmiceskih
starfouvs.)

skaidroja klimes céloni: no ierindas bija iz-
gajis vienkaris elements — kada mikroshéma. So
mikroshému aizsGtija atpaka| uz rdpnicu un pie-
prasija analizes aktu un slédzienu. Un izradi-
jas, ka mikroshémas sabojaianas ir nevis gadi-
jums, bet gan likumsakariba.

57 mikroshéma aparatira tika izmantota jau
agrak un bija pieradijusi savu labo kvalitati.
Pieprasijumi tas izgatavo3anai bira uz ripnicu no
visam maladm. Un tad rdpnica noléma krasi pa-
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lielingt 37s mikroshémas izlaidi... mainot raie-
§anas fehnologiju, proti, paairinot virkni opera-
ciju. Kad eksperimentdla partija bija saraZots,
tike sarikoti t&s izm&gindjumi. Parbaude para-
dija: parametri nav pasliktinajudies. Péc jaunas
tehnologijas izgatavotd mikrosh&ma tika ieviesta
masveida raiofana.

Un tad atkldjas, ka péc pusgada vai gada
mikrosh@éma paradas gazes poslisi, un iis elek-
fronikas elements sabojajds, Automdtisko sfa-
ciju aparatira no iiem elementiem bija vei-
dota k& no kiegelisiem!

Bija izveidojusies kritiska situacija. Kanalu
dubleiana, triskaria rezervéiana, maZoritaras
jeb «balsoianass shémas faja reizé glabt neva-
réja — tas der tikai gadijuma k|imju apka-
rosanai. Betf, ja ieprieki zindms, ka no ierindas
izies viens kanals, tad nakamais ...

Apspriede sekoja apspriedei. Tajds piedalijas
|oti augsta ranga personas, lidz pat Zinatnu
akadémijas prezidentam M. Keldifam. Saprotarns,
vienpratibas nebija, balsis dalijas.

Nestartét!  Palaitanu atlikt 11dz  nakamajam
starta logam — uzskatija vieni, Tas noziméja —
tagadéjas maiinas sapresét liinos. Divu gadu
laikd tas bitu mordli novecojusds: 1975. gada
facu jastarté daudrz modernakajiem amerikanu
«Vikingiemn, kas ari domati péffjumu veikianai
gan no ortbitas, gan nosé&ianas vietas.

Stariét! Bet ja visas ma3ines lidz p&déjai al-
teiksies darboties? Kade| velti t€rét Cefras neséj-
raketes «Protonss un éEetras papildu rakeipa-
kipes «Ds?

...Beidzot |&mums tika pienemts — starf&t.
Lidzekli, kas hija atvéléti ekspedicijas sagata-
voianai, tik un 13 bija jau gandriz iztéréti. Pa-
stavéja vl arT certba: varbit nesabojasies visi
elektronikas kanali uzreiz un maiinas aizlidos
[idz mérkim.»

Kads bija ekspedicijas izndkums, diezgan
skaidri vargja secinat jau péc tolaik, 1974. gada
februarT un martd, publicétajiem TASS zinoju-
mier,

cAutomatiska  stacija  «Marss-4»  pietuvojas
planétai 10. februarl. Sakara ar traucéjumu ka-
das borisistemas darbibd bremzé&ianas dzingj-
iekarta neieslédzas un auiomatiskd sfacija pa-
lidoja garam plangtai 2200 km aH3lumd no
t&s virsmas.

Automatiskd stacija «Marss-5» sasniedza pla-
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nétas apkartni 12, februdri. Veiktd manevra
rezultdtd stacija iegdja planétas maksliga
pavadona orbita.

Automatiskas stacijas «Marss-7» nolaizamais

apardts péc atdalifanas no stacijas sakara ar
traucéjumu kadas bortsistémas darbiba pali-
doja garam planétai 1300 km ataluma no ias
virsmas.

nolaiZamais
apardis 12, marld nosédads uz plan&tas virsmas.
Pirmo reizi uz Zemi par Marsa atmosféru tika
parraiditi dati, kas bija iegiti fie3os mérijumos,
apardtam laiioties lejup. Marsa virsmas cies3
tuvuma radiosakari ar nolaifamo aparatu par-
troka. (Tapé&c nav nekada pamata apgalvot, ka
apardts patieidm nosédas, nevis, pieméram,
g&ja boja lénas nolaifanas dzingja iedarbinasa-
nas bridi. — Sasfad.}»

Tadeéjadi tikai viena no cetram automatis-
kajdm stacijdm — pétTjumiem no orbitas do-
matds  «Marss-5»  —  paredzétos manevrus
veica |idz galam. TaZu arT dis eksperiments
ilga daudz Tsdku laiku neka bija paredzéts —
tikai tris nedélas. To viegli varéja secindt no
talaika publikacijdm zurndld «Kosmiceskije is-
sledovanijan. «Flotile aizgdja bojan, skaidri un
gaiii par 3is ekspedicijas izndkumu pateikis
gramatda «Kurs na Marss. Taéu éEetras rindas
zemdk seko ar %o konstatdciju un faktiem
grati saskanojamais apgalvojums, ka apédéjie
«Marsi» tomér zindinei devuli |oti daudzs,

1975. gada 3ai ekspedicijai veltitajd «Kos-
mi¢eskije issjedovanija» numura priekivarda
viens no izcildkajiem padomju specidlistiem
planétu pétilanas joma V. Morozs nosaucis
divus vinaprat nozimiggkos lidojuma zindtnis-
kos sasniegumus. Pirmkari, p&c «Marsa-4d» un
wMarsa-5» orbitdlo apar#u mérijumiem it ka
apstiprindta Marsa magnétiska lauka eksis-
tence. Qftrkart, analizéjot, ka «Marsa-é» nolai-
ianas gaitd mainijies kads no masspekiromeira

Automdtiskas stacijas «Marss-6n

funkciondianu raksturojofiem parametriem, pla-
nétas atmosféra it k& konstaiéts |oti liels
argona daudzums (35+=15Y%). (legit ar 3o
instrumentu Tstus masspektrus, kd ari iedarbi-
nat pilnd apjom& paréjos mérapardtus bija
paredzéts tikai péc noséianas) Talu 1976. gada
amerikdnu «Vikingu» nolaizamie aparsti ar di-
viem pdriem daiadas konstrukcijas masspekiro-
metry skaidri parsdija un ar rentgenfluarescen-



ces spektrometriem apstiprindja, ka Tisteniba
argona ir nesalidzinami mazak (1,5+05%).
Bet jautdjums par Marsa magnétiska lauka pa-

stavéianu nav pietiekami dro3i atrisindts vél
tagad péc automatiskds stacijas «Foboss-2»
veiktajiem planétu aptvero3as telpas pétiju-
miem.

Tadejadi nepieredzéti vérienigd, péc auto-

matisko staciju masas un skaita vértéjot, Marsa
kosmisko pétijumu kampana, kuru 70. gadu
pirmaja pusé izvérsa Padomju Savieniba, iz-
radijas lielakoties nesekmiga un deva stipri pie-
ticiqus zinatniskos rezultatus.

Par relativi veiksmigdko neapsaubami jaat-
zist pavadonis «Marss-5», ar kuru tika veikti
visi iecerétie eksperimenti, bet 7sa funkcioné-
3anas laika dé&] — tikai krietni mazdka apjoma
neka bija ieceréts. Sis automatiskds stacijas
sniegtds zinas, télaini izsakoties, ieziméja Marsa
misdienu portreta daZas jaunas detalas. Pie-
méram, bija izdevies laba kvalitaté uznemt
kadu Marsa rajonu, ko no «Mariner-9» teleka-
merdm bija stipri slépusi vétras saceltie pu-
tek]i, péc daiu planétas apgabalu gamma sta-
rojuma spektriem kluva iesp&jams novértét
kalija, torija un urana vidéjo daudzumu 3o
apgabalu iezos (sk. vaku 4. Ipp.).

Otraja vieta péc zinatniska raiiguma acim-
redzot liekams pavadonis «Marss-3», kas, dar-
bodamies ilgak, tau nelabvéligaka orbita neka
«Marss-5», ieguva nedaudz mazdk tielo méri-
jumu un talzondé3anas datu, ka arT nespé&ja uz-
nemt pienemamas kvalitates att&lus. Pavisam
nedaudz zinatniskas informacijas parraidija pa-
vadonis «Marss-2» un planétai garam palidoju-
3ais «Marss-4», bet ar nolaizamajiem aparatiem
ievéribas cienigi dati vispar netika iegati (par
virsmu — absoliti nekadi, par atmosféru — tik
aptuveni, ka par fiem precizakas un dro3akas
bija ar tdlzondé&ianu iegitas zinas).

K& varam secinat no iepriek$ izklastita, Jurija
Markova gramata «Kurs na Mars», lai arT jo-
projam atstdj dazas diezgan bitiskas neskaidri-
bas, visuma aizpilda galvenos «baltos planku-
mus» 1971, un 1973. gada ekspediciju vé&sturé.
Diemi&él ta nesniedz nedz apstiprinoiu, nedz
noraidoiu atbildi daiu arzemju specidlistu uz-
skatam, ka patiesiba Padomju Savieniba savas
ofrds paaudzes automatiskas starpplanétu staci-
jas pirmo reizi mégindjusi sttt Marsa virziena

7. att. Viens no nedaudzajiem kvalitativajiem
Marsa uzpémumiem, ko 1974. gada parraidija

padomju automatiskas stacijas «Marss» (péc
«Kosmieskije issfedovanijas).
jau 1969. gada un ka no td nekas nav iznicis
nesé&jrakesu k|imju dé|.

K& zinams, ASV 1969. gada palaida automa-
tiskas stacijas «Mariner-é» un «Mariner-7», ku-

rdm Marss bija japéti, lidojot garam daiu
takstosu kilometru ataluma, un kas visnotal
sekmigi Tstenojds. MNolaiZamo aparatu ierasa-

nds uz Marsa bitu Padomju Savienibai ne tikai
|avusi apsteigt ASV 3is plangétas kosmisko pé-
tTjumu joma, bet ari devusi kaut vai nelielu
propagandistisku pretsvaru amerikdnu kosmo-
nautu izkdp3anai uz Méness. Marsa maksliga
pavadona radi3ana acimredzot bidtu  arégji
daudz mazak efekiga neka noséianas uz pla-
nétas, bet uzlikt vienam un tdm paiam auto-
matiskajdm stacijam abas misijas 1969. gada,
gluzi tapat ka 1973. gada, nebija reali. Tade-
jadi, ja minétais arzemju specialistu uzskats
ir pareizs, toreiz Padomju Savieniba droii vien
bija mé&ginajusi aizgadat uz Marsu pirmos no-
laizamos aparatus.

Gramatda nemaz nav skarti arT pirmas pa-
audzes automatisko staciju starti Marsa vir-
ziend, kuru, péc daudzdm pazimém sprieiot,
bija ne mazums un kuri visi agrdka vai vé-
Iakd lidojuma stadija bija neveiksmigi.
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MARSA GRUNTS
ATGADASANAS PLANI

Gramatd «Kurs na Mars» ari ieskicéts, kadi
Marsa kosmisko pétijumu plani tika kaldinati
Padomju Savieniba ka 1971. un 1973. gada
ekspediciju turpindjums.

«P&c misu automatisko staciju iespaidigajiem
lidojumiem p&c Méness grunts paraugiem vir-
kne izcilako padomju zinatnieku izvirzija tézi,
ka nepieciesams sarikot analogisku ekspediciju
uz Marsu. No ASV piendca zinas, ka ameri-
kanu zinatnieki un konstruktori jau aktivi strada
pie 3ada projekta, kurd tiks Tstenots péc pro-
grammas «Viking» pabeig3anas [protams, ja
kongress atvélés nepieciesamos lidzek|us (fie
netika atvéléti, — Sastad.)].

Misu galveno konstruktoru aicindja uz da-
Z3dam augstam instancém, lai apspriestu iespé-
ju realizét ekspediciju péc Marsa grunts, Un
vini piekrita kerties pie 37 projekta.

Jau pirmie aprékini paradija, ka ekspedicija
izndks visai ilga (vairaki gadi) un ka masas
deficits ir milzigs: automatisko staciju, kas
spétu veikt nosprausto uzdevumu, ar
neséjraketi nogadat orbita nebids iesp&jams.
Specidlisti izvirzija priek3likumu: divi «Pro-
tonin, katrs ar papildpakapi «D» wun savu
automatiskds stacijas bloku, starté praktiski
vienlaikus. Zema geocentriskda orbita abi ob-
jekti (papildpakapes «D» un Marsa lidaparata
dalu kombinacijas) sakabinas, p&c tam divu
papildpakapju «D» tandéms padtrina staciju li-
dojumam uz Marsu.

87 projekta varda tika saiaurinatas citas té-

vienu

mas: tika atcelta jau izgatavotd «Lunohoda-3»
palailana (tagad tas stav «firmass muzeja), ilgi
netika dota atjauja darbam ar «lLuna-24» (lid-

aparats Méness grunts parauga iegdsanai no

divu metru dziluma. — Sastdd.), nepietiekami
energiski tika gatavota jauna ekspedicija uz
Venéru. lzbrivétie specialisti tika piesaistiti

Marsa ekspedicijas projektam.

Lai saisindtu projekta izstradasanas sakotnéjo
stadiju, daudzi konstruktori (saprotams, péc va-
dibas noradijuma) kérds pie darba raséjumu
izgatavoianas, negaidot projekta detalizétu iz-
stradasanu.

Tatu ar Marsa grunts ekspedicijas projektu,
ka vélak noskaidrojas, bija pazaudé&ta realitates
izjuta. «lz3aut» divus milzigus rakeSu un kos-
misko aparatu kompleksus uzreiz (bet ja nu
viend kaut kas atteiktos darboties?), orbita saka-
binat, grozit, parkabinat divus milzigus objek-
tus, paatrindldanai izmantot divu papildpakapju
«tandému» — tas viss bija parak sareigiti. Un,
kad 3is projekts sabruka, izradijas, ka jacies pa-
matigi morélie un materidlie zaudéjumi: veltigi
iztéréti ievérojami Iidzekli, aizkavéta citu vir-
zienu atistiba.»

Bez pilém tika atrasts, ka véstT gramata, visa
notikuiaja vainojamais «grékazis» — galvenais
konstruktors Sergejs Krjukovs. Vini tika atbri-
vots no amata, vipa vietd stdjas Vjaceslavs
Kovtupnenko (tas pats, kura vadiba vélak
tika raditi «Fobosi» un kuri joprojam ir 3aja
amata).

(Péc padomju preses materidliem un citam
publikacijam sastadijis un tulkojis
E. Mikins)

ORBITALAS STACIIAS «MIR» HRONIKA

1990. gada 13. februari orbitalaja stacija
«Mir» jeradas sestdas ekspedicijas apkalpe —
komandieris Aleksandrs Solovjovs un bortin-
Zenieris Aleksandrs Balandins, lai nomainTtu
piekto ekspediciju.” Taja laikd, kad vini par-

* Par stacijas «Mir» lidziingjo darbu sk. —

Zvaiginota Debess, 1989. gada rudens,
19.—21. lpp. un 1990. gada rudens, 27.—
29. lpp.
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néma darba stafeti, orbitdla stacija joprojam
bija apgadata tikai ar vienu radialo papild-
moduli («Kvants-2»). Sestas ekspedicijas gal-
venais uzdevums bija sanemt un ieklaut kom-
pleksa sastava otru papildmoduli «Kristalss,
kura batu uzstaditas pusripnieciskas kaus&sa-
nas un kristalizacijas iekartas seviski tiru teh-
nologisko materidlu iegdsanai. Ar 3o iekartu
izmanto3anu saistitds ceribas
ekspediciju padarit komerciali

jau 3aja reizé

izdevigu.
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Orbitalas stacijas «Mir» darbiba.
Sakotngji «Kristala» starts bija paredzéfts izolacijas ap3uvuma — kuga apardfu nodali-

30. marta. lzradijas, ka tas nav galigais ter-
mins. P&c divkartéjas atliksanas starts notika
tikai 1. jonija. Par aizkavé3ands iemeslu fika
minétas problémas, kas bija saistitas ar jauno
orbitdla kompleksa orientacijas sistémas skait-
|otdju, ko nekadi neizdevas saslégt vienota
sisttma ar pargjiem kompleksa skait|otajiem.
Pirmais médindjums 5. jinija sakabinat papild-
moduli ar staciju «Mirs, ka parasti, bija ne-
sekmigs, jo nedarbojds viens no asfoniem
«Kristalan orientacijas dzin&jiem. Sakabinasa-
nas izdevas tikai 10. janija, lietojot rezerves
orientacijas dzinéju komplektu. Pé&c modula
uz radidlo sakabina3ands mez-
glu orbitalais komplekss ieguva simetrisku
burta «T» formu, bet kosmonautiem beidzot
pavéras ilgi gaiditais darba lauks. Lidz eks-
pedicijas beigam atlikuiaja ménesT tika ieglti
ap 30 pusvaditajmateridlu paraugi. Tas gan
nebija pietiekami, lai atmaksatos visi ekspedici-
jas izdevumi, tau lava novértét jauno iekartu
iespéjas un ieglto materidlu Tpaiibas.

Diemi&él kosmonauti darbam ar «Kristala»
tehnologiskajam iekdrtam nevar&ja veltit visus
spékus, jo jau ekspedicijas sakuma bija pama-
nits defekts transportkuga «Sojuz TM-9» termo-

parvietoSanas

3 102667

jumu sedzoias izolacijas auduma loksnes bija
vienad galad atplisusas un plivindjas ka 2 m ga-
ras «ziedlapipas». Domdjams, ka tas bija no-
ticis driz péc starta kuga aerodinamiskds &au-
las atdaliianas laika. 3ads defekits vargja ra-
dit (gan ar nelielu varbitibu) daiadas proble-
mas. Kosmiskaja tep3 atsegtie kuga konstruk-
cijelementi, to skaita ari kuga nodalijumus
savienojoids piroskrives (td3m janodroiina no-
dalijuma atdali3ands nolaisands laikd) varéja
sabojaties. Bez tam kugis pastiprinati atdzisa.
Lai uzturétu vajadzigo temperatlGras reiTtmu,
orbitalo kompleksu nacas regulari (divas rei-
zes diena) pagriezt pret Sauli; transportkugt
tika soknéts silts gaiss no stacijas. Otfra pro-
blému virkne bija saistita ar iespé&ju, ka brivi
plandoiais audums varéja aizkerties aiz ka-
das no kuda detalam un nel|aut atdalities ta
nodalijumiem, ka ari aizsegt infrasarkana hori-
zonta devéja redzes lauku, nelaujot kugi pre-
cizi orientét. Tapéc pirms ekspedicijas bei-
darba seansu atklata kosmosa, lai fiksétu au-
duma léverus. Tadéjadi ekspediciju nacas pa-
ildzinat apméram par divam nedé&lam.

Ta k3, gatavojoties lidojumam, darbs &rpus
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stacijas nebija paredzéts, kosmonauli nebija
apguvusi «kosmiskd velosipéda» lietodanai ne-
pieciefamas iemanas un t3péc |idz remontéja-
mai vietai bija janok|ist «kdjam»s. Celi no
«Kvanfa-2» izejas likas Iidz darba vietai bija
apméram 30 metrus gari, tapé&c ari parastas
droiinaianas falles nevargja lietot, jo to garums
sniedzds tikai 20—25 metrus. Turpcel§, droii-
noties ar karabiném, aizp@ma 3 stundas, au-
duma léveru fiks&@3ana — vé&l divas, tapec at-
pakalcelu nacas veiki steigd, un kosmonauti
nepaspéja piendcigi nostiprindt divus parvieto-
jamos trapus. Atgriezudies stacij, vini konsta-
t&ja, ka izejas loku no sloiu kameras aizvert
vairs nevar. Ta ka skafandros bija pavaditas
7 stundas un to resursi bija jau izsmelti, gaisa
krdjumus ndcads papitdindt no borta caurujva-
diem. Tapec izejas |dka tika alstdta vald, Kos-
monauti pargaja nakamaja — modula
«Kvants-2»  apardtu nodalfjuma wun izmanfoja
to k3 slifu kameru. Nenostiprindtie trapi va-
réja  traucét transportkuda sakabinaianos ar
viens,
arpus

loreiz 3,5 stundas ilgs, darba seanss
stacijas. Apskatot bojdto lGku, kosmo-
nauti konstatéja, ka ir saliekta viena no divam

engém, Ta tika atliekta un lOka aizvérta, taéu
bez enges nomainas turpmdk 3o lGku lietot
bitu bistami. Atikiriba no citdm izejas lokam
i1 izejas luka vietas taupiianas noluka bija ve-
rama uz aru. Tapéc par iespé&amo enges hoja-
juma céloni tika min&ta ltdkas atvérianas re-
Zima neievéroiana — p&rlk atra tas atbrivo-
Sana no aizvéria stavokla radija sloiu kamera
palikuid gaisa strauvju izplddi, un ldka ar lieju
spéku tika atrauta I1dz galam.

Ekspedicijas apgadi nodrosindja divi automd-
tiskie transportkugi «Progress M-3» un «Pro-
gress-42». Galvenie pieturpunkti sestds ekspe-
dicijas darba attéloti zim&juma.

Sephtds ekspedicijas pamatapkalpe — ko-
mandieris Genadijs Menakovs (kosmosd pirmo
reizi} un borinienieris Genadijs Strekalovs
(vinam &is ir trefais lidojums) uz orbitdlo sta-
ciju devas 1990, gada 1. augustd ar kugi «So-
juz TM-10n. Bet 9. augusta uz Zemes sekmigi
atgriezds sesta ekspedicija. Paredz&is, ka sep-
tita ekspedicija ilgs 132 dienas, tas beigads or-
bitdlo kompleksu apmekl&s pirmais japanu kos-
monauts — Zurnalists.

{Pec padomiju preses materisliem.)

JAUNUMI 1SUMA % JAUNUMI ISUMA wx JAUNUMI ISUMA

Y% Publicétas sikakas zipas par Padomju Savienibas jauno saméri lieljaudigo neséj-
raketi «Zenits» (pirmais lidojums 1985. gada 13. aprili). Padreizéja konfiguraciji 1a
sastav no divim virkné izvietotam, ar tradiciondlo $kidro degvielu darbinimam paka-
pém un sp¢j no Baikonuras kosmodroma ievadit zema orbita 13.74 t smagu kravu.
Startéjot no ekvatoram tuva kosmodroma (pieméram, no Keipjorkas, par kuras izmanto-
Sanu 1990. gada panakta vienoSanis starp Austrdliju un PSRS), «Zenita» celispeja uz
zemu orbitu pleaugtu lidz 15,7 t. Lai varétu ievadit pavadonus ari pdrejas trajektorija
uz geostacionaro orbitu, tiek paredzéts $ai raketei pievienot vél tredo pakapi, kas izstra-
data uz «Protonas ceturtds pakipes bazes. Uz 3adu orbitu «Zenita» celtspéja tad biitu
3.8 t, startéjot no Baikonuras, un 5.9 t, startéjot no Keipjorkas kosmodroma.

% % Ka intervija laikrakstam «lzvestifa» izteicies jaunieceltais Krievijas PSFR sakaru,
informitikas un kosmosa ministrs V. Bulgaks, katra padomju sakaru pavadona izgata-
vosana izmaksdjot 8—12 miljonus rublu, palai§ana — tikai 7 miljonus rublu (lai gan

izmantota tiek lieljaudas neséjrakete «Protonss), ekspluatacija —

2,5 miljonus rublu

gada. Videji jaudiga arzemju sakaru pavadona biive izmaksa desmitiem miljonu dolaru,
ievadisana orbité — ari desmitiem miljonu dolaru.



pétijumu loka

LIELAS SOLOVKU SALAS

AKMENKRAVUMA LABIRINTS

VEROJUMI UN PARDOMAS

1990. gada jilija Latvijas Astronomijas un
geodezijas biedriba sarikoja ekspediciju uz
Baltas jiras Solovku arhipelaga salam. Viens
no tds galvenajiem meérkiem bija akmenkra-
vuma labirintu apsekoSana. Ar lidzigiem, Ei-
ropas ziemelos sastopamiem, megalitiskas kul-
tiras pieminek]iem <«Zvaiginotas Debess» la-
sitdjus jau sendk iepazistindjis miisu ekspedi-
cijas iniciators J. Klétnieks.! Ekspedicijas
laika tika rapigi izstudétas Arhange|skas
arheologu A. Kuratova un A. Martinova va-
diba 1973. gada veikto pétijumu atskaites,
kas glabajas Arhange|skas novadpétniecibas
muzeja, Tika veikta daudzu labak vai sliktak
saglabajuSos akmenkravuma labirintu detali-
zeta apskate un uzmeriSana. Ekspedicija iegi-
tais faktu un novérojumu materidls péc ta
sistematizacijas un apstrades, gan nepretende-
jot uz arheologiska rakstura analizi, |aus izda-
rit nopietnus astronomiskus un matematiskus
secinajumus,
jilija tris ekspedicijas dalibnieki —
U. Klétnieks, L. Klimka un 30 rindu autors
devas apsekot akmenkravuma labirintu Lie-
las Solovku salas rietumu pickrasté. Sis kul-
tiiras piemineklis fikséts 1973. gada un atro-
das apméram 18 km attdluma no Solovku
kremla, grati pieejama salas krasta rajona,
dabas rezervata teritorija. Akmenkravuma

Klétnieks J. Noslépumainie Solovku
salu labirinti, — Zvaiginota Debess, 1990, ga-
da vasara, 5—I11 lpp.

3*

labirints no zemsedzes atbrivojies 1971. gada
ta apkartné notiku$a meZa ugunsgréka dé|.

Saskana ar arheologa A. Kuratova Kklasifi-
kaciju? akmenkravums pieder klasiskajam
pakavveida labirintu tipam un Sobrid ir uzska-
tams par vienigo neizpostito akmenkravuma
labirintu Lielaja Solovku sala. Grants ieguves
laika izpostitie un tagad tiristu vajadzibam
restauretie labirinti Solovku kreml|a apkaime,
ka atzist paSi atjaunotaji, neatbilst to sakot-
néjai orientacijai. Savukart, citus literatara
minétos Lieldas Solovku salas labirintus ne-
vienai ekspedicijai, ari misu, §I gadsimta
otraja pusé nav izdevies atrast.

Labirintu sasniedzam péc vairak neka cetru
stundu gajiena no Solovku kremla, dalgji iz-
mantojot joras bégumu, apejot purvainos
krasta rajonus. Labirinta tuvuma zemo un
purvaino krasta ainavu nomaina augsta ar
priezu mezu klata krasta terase, kas noséta
lieliem laukakmeniem. Akmenkravuma ap-
kartne pec ugunsgréka meis nav atjaunojies,
un te parsvara verojami sausi, vélras sagazti
koku stumbri. Apméram nepilnu kilometru no
juras krasta augsta terase noslédzas ar mo-
réenas gala veidojumu — stavu un blivu lauk-
akmenu sienu, aiz kuras vérojams skaists
sinu purvs. Labirinta tuvuma sastopami dau-
dzi pédeja kara laika nocietinajumi, uguns-

2Kypatos A, A, O KaMeHHHX JAaGHPHH-
Tax Cesephoii EBpons. — Coerckas apxeo.o-
rus, 1970, Ne 1, c. 34—48.
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Lielas Solovku salas akmenkravuma labirinta
shema.

punktu pamaines un zemnicas, tade] varam
biit gandariti, ka laimiga karta pats megali-
tiskds kultiiras piemineklis palicis neskarts.

Lieldas Solovku salas rietumu piekrastes labi-
rints paisuma pilnlimena laika atrodas apme-
ram 5 m virs jiras limena un pretstata ap-
kartnes lielajiem laukakmeniem, ka ari citiem
ekspedicijas laika redzétajiem labirintiem, iz-
skatds Joti trausls. Sis apstaklis liek Saubities
par to, vai akmenkravuma teritorija jebkad
tikusi izmantota ritualam norisem. Apliko-
jama akmenkravuma Tipatniba ir arl t3, ka
pietriikst citos labirintos sastopamo akmenu
kaudiu. Vieniga tuvuma eso3a konusveida
akmenu kaudze atrodas 17 m atstatu uz dien-
vidiem no labirinta centra, Labirinta apkart-
mérs ir 34 m. Tas atrodas uz krasta linijai
paralélas, liektas virsmas, kuras maksimalais
pacélums (apméram 0,5 m) ir uz labirinta ass,
kas vérsta minétas akmenu kaudzes virziena.

Ziméjuma redzamaja labirinta shéma skaid-
rojuma labad akmenkravuma sienu izvieto-
jums attélots ar Cetram grafiski daiadam Ii-
nijam: nepartrauktu, partrauktu, punkisvitrotu
un krustainu liniju. So liniju veidotds formas
principa neat3kiras no citu klasisko pakavveida
labirantu atbilstoSo liniju veidotajam for-
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mam. Domajams, ka nozimiga ir ari linija, ko
veido gaiteni starp labirinta sienam. Saja labi-
rinta gaitena linijas ieeja precizi vérsta gan
austrumu virziena, gan reizé ari perpendiku-
lari jiiras krasta linijai. Jaatzimé, ka gaitena
linijas ieejas perpendikularitate juras krasta
linijai verojama daudzos labirintos, bet ne-
reti sastopami ari izpémumi. Virzoties pa mi-
néto liniju jeb gaiteni starp labirinta sienam,
nonakam strupceld, kas atrodas tuvu labirinta
geometriskajam centram. $adu labiriniu sauk-
sim par slégtu klasisko pakavveida labirintu.
Savukart, daudziem citiem Solovku arhipelaga
pakavveida labirintiem gaitena linija nebeidzas
strupcela, bet izved no labirinta atkal ara,
tapec Sos veidojumus varétu nosaukt par vale-
jiem klasiskajiem pakavveida labirintiemn.
Slégto un valéjo klasisko pakavveida labi-
rintu savstarpéjas atbilstibas noskaidrosana
nozimiga loma ir Cetru shéma dazadi apziméto
liniju krustpunktam. Ja atdala krustpunkta
sateko3as linijas, apvienojot tikai nepar-
traukto liniju ar partraukto liniju un punkt-
svitroto liniju ar krustaino liniju, tad sleg-

tais labirints parvérSas valéja labirinta.
Akmenkravuma liniju veidotajam krustpun-
ktam ir ari vairakas citas nozimes. Tas,

pieméram, stingri sadala akmenkravuma labi-
rinta teritoriju iekS&ja un ar&ja apgabala.
Krustpunkta ir savienoti liniju gali, kas atro-
das iek3€ja un areja apgabala viena pusé no
labirinta ass RA. Tade] aplikojamo labirintu
varétu nosaukt par para slégtu klasisko pakav-
veida labirintu.

Ja labirinta iek3eja apgabala katras linijas
veidoto pusloku skaitu samazina par vienu,
krustpunkta tiks savienoti liniju gali, kas atro-
das iekS$éja un aréja apgabala dazadas pusés
no labirinta ass RA. Sadu akmenkravumu var
nosaukt par nepara slegtu klasisko pakav-
veida labirintu. Tads labirints atrodas, piemeé-
ram, Anzeras salas Kolguja ragd. Savukart,
Anzeras salas Kaporas lica krasta saglaba-
jies labirints, kas ir minétajam Kolguja raga
labirintam atbilsto3a valéja labirinta spogul-
attéls. lesp&jams, ka iek3€ja apgabala Iiniju
pusloku skaita samazinaSanos labirintu biivé-
taji kompenséjusi ar akmenkravuma liniju galu
paplatinasanu un konusveida akmenu kaudiu
veidoSanu tajos. 51 paradiba novérojama ari
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nu automati s slaci-
«Mariner-9» un «Viking»
bija padomju otras paaudzes
«Marsu» sancens$i Marsa virs
mas uznemsana un citos peti
jumes  mno  pav: orbitas.
Kameér «Mars
sa-3» fototeleviz
buitiba nefunkei

lak «Marss-5» gan ieguva daZus
lal kvalitates attelus, to skai-
ta ari pirmes
pa kre pavera ie-
speju s ' jau visu
Marsu, turklat ne vien dabiskas
krasas, bet ari nosacitas, kas
ataino virsmas geologiskas vai
citas ipasib (sk. apak$a vul-
Olympus Mons attelu). Si-
par pétijumiem sk. rakstu
atak par kosmonautikas
vesiuri».




Marsa virsmas un atmosieras tiesa petisana
padomju kosmiskas tehnikas sancensi bija ame
rikanu automatisko staciju «Viking-1» un «Vi
king-2» nolaizamie aparati. Lai gan S§is stacijas
lidojuma tika sutitas Cetrus vai pat sesus gadus
vélak par pirmajiem ar nolaiZamajiem apara
tiem aprikotajiem padomju «Marsiem», tiesi
«Viking» veica pirmos petijumus uz Marsa virs
mas, ka ari pirmos precizos meérijumus ta at
mesiera. Augéa — amerikanu makslinieka Dona
Deivisa glezna atfelots «Viking» nolaisanas bei
guposms, kad izpletnis jau ir atdalits un atli
kuso atrumu dzes tris rakesdzinéji, kuru dar
hibu, izmantojot radiolckatora datus, vada kos
miska aparata skaitlotajs. Marsa debess nav
attélota pareizaja krasa, jo glezna tika radita
veél pirms «Viking» ierasanas uz Marsa. Pa
labi — «Viking-1» parraiditaja televizijas uzne
muma redzams nolaiZama aparata atombaterijas
parsegs un Marsa ainava saullékta bridi. An
deit debess nav gluii pareiza krasa. jo aftals
uznemis vaja apgaismojuma un uz Zemes atvei
dots tad, kad vel nehija ieguti un parraidifi
kolorimetrisko etalonu nznemumi (NASA afteli)




Lielas Zajackas salas piekraste ar akmens- Labirinta uzmeériSana Lielaja Zajackas
kravuma labirintu lauku. sala. Mérfjumus veic J. Cepitis, J. Klet-
nieks un U. Klétnieks.

Lielas Zajackas salas pravakais akmens- Viens no retajiem Solovkas labirintiem,
kravuma labirints (diametrs 23,5 m). kas saglabajies neizpostits. Tas atrodas
salas rietumdala gruoti pieejama piekraste,

Solovkai raksturiga ainava ar koka ap-

Akmenaina Solovkas piekraste.

buvi. Pie lievena Saules aptumsuma
ekspedicijas dalibnieki K. Lavrinovics,
L. Klimkaite un U. Kletnieks.



mingtajos Anzeras salas labirintos, A, Kura-
tovs 3adus labirintus iedala ipa3a labirintu
tipa, péc t3, muasuprat, nav ipadas nepieciela-
mibas. Ir ari noverojama centrélajd daja
esofo aso pusloku degenerélanas par lielu
akmenu kaudzi un atiikuSe labirinta iekigja
apgabala liniju nogludinaianas. Tad tas ir,
pieméram, J. Klétnieka raksta analizetaja Lie-
Ias Zajackas salas labirintd, Atseviskos Lie-
las Zajackas salas labirintos akmenu kaudzes
parddis ari uz labirinta dré&jas linijas un citos
raksturigos punktos, Ka liecina arheologiskie
petijumi, 33das akmenu kaudzes varétu bit
saistitas ar apbedijumiem.

Lasitdjam varctu rasties iebildums, ka Bal-
tijas arheoastromijas entuziasti $kieZ savu
laiku un energiju ac Baltiju fkietami nesaistitu

JAUNUMI

ISUMA %y JAUNUMI

objektu izpeté, taja laika, kad arl padu majas
biitu pietiekami daudz darama. Te jasaka, ka,
masuprat, megalitiskas kulitras izpratne un,
vel vairdk, ta vietéjo ipatnibu atskarsme diez
vai biis iespéjama, balstoties tikai uz lokil-
novérojumu bazes, Argumentéjot 3o teézi, gri-
bam pievérst lasitaja uzmanibu {ilozoies
M. Rubenes apceréjuma® ilustricijai, kurd re-

dzama Knosas monéta ar labirinta attélu, kas

datéta ar 1. gadu tiokstoti p. m. & &i filozo-
fiska eseja ari varétu rosindt lasitadja iztéli

3 Rubene M. Labirinta pasaule, — Gra-
mata, 1990, Nr. 7, 10.—16. Ipp.

J. Cepitis
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Y% Rietumeiropas orbitdla astrometriska observatorija HIPPARCOS, kas tika palaisia

1989. gada 8. augusta, tatu palika neparedzéti zema orbita (sk. «Zvaiginota

Debess»

1990. gada vasara, 42. Ipp.), darbojas 5ajd nelabvéligaja orbita negaiditi labi un efek-

tivi.

Saules bateriju novecoSanads, ko izraisa Zemes radidcijas joslu iedarbiba, norit

krietni léndk, neki tika prognozéts lidojuma sikumd, ti ka pavadonis acimredzot spés
darboties visus tris plana paredzétos gadus. Pateicoties papildu sakaru staciju iesaisti-
3anai, radiokentaktu ar observatoriju izdedas uzturét gandriz visi aprinkojuma laika,

lidz ar to zinatnisko datu uzkrasanas temps visai

neatpaliek no sakotneji planota,

Tadgjadi var prognozet, ka pec HIPPARCOS novérojumiem sastaditajam zvaigiznu kata-
logam precizitite tomer bus tuva iecerétajai, pieméram, zvaiginu poziciju noteikianas
kjuda neparsniegs dazas Toka sekundes tikstosdalas.

% Amerikigu orbitala kesmologiska observatorija COBE, kas tika palaista 1989. gada

18. novembri (sk. «Zvaiginofda Debess» 1990. gada vasara, 28.

Ipp.), darbojas vél

labak, neka bija ceréts. Abiem ar Skidru heliju dzeséjamiem instrumentiem siltumizola-
cija izradijusies tik efektiva, ka starojuma uztvérgji tiek uzturéti nevis projekti pare-
dzétaja 3 K, bet gan 1.4 K temperatord, lai gan hélija patérins ir par kadiem 10% ma-
ziks neka planots. Rezultitd abi instrumenti ir krietni jutigdki un darbosies, domi-
jams, nevis plinoto vienu gadu. bet gan vismaz 14 meénesus. Jau pirmie §i pavadona
paraiditie dati daudz precizak nekd agrikie novérojumi ne aerostatiem un padomju
pavadona «Prognoze-9» paradija, ka, pirmkart, Visuma relikta starojuma spektrs ir tiesi
tads pats ka absoliiti melnam kermenim ar nepilnu 3 K temperatiuru un, otrkart, ka &
starojuma intensitite dazadds debess dalas ir pilnigi vienada. Pirmais rezultits vél par-
liecinodak neka agrako peétijumu dati apstiprina teoriju, ka misu Visums radies Lielaja
Spradziend, bet otrais rada grotibas izskaidrojot to, ki no sikotnéji homogenas Visuma
materijas velak izveidojusies gan milzigi sabiezindjumi — galakiikas un to kopas, gan

pladi tuksumi starp tiem.
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POETISKA MATEMATIKA

ILHOMIONS
HOJIEVS

Dzejiskos pantméros saceréti vissenakie cil-
véces vesturé pazistamie literarie darbi. Su-
meru episko dziesmu cikls «Gilgamess» radits
3.—2. gadu takstoti priek§ Kristus (pr. Kr.).
Heksametros vareni skandéjami sengrieku
varoneposi «lliada» un <Odiseja», ko saceréjis
Homers (ap 1. gt. pr. Kr.). No tikpat tila
laikmeta nak ari poétiska forma veidotie sen-
indiesu védu teksti — «Rigvédas» himnas
dieviem.

Dzeja ietverti ari pirmatnéjie astronomiskie
un matematiskie prieksstati. Sengrieku dziesmi-
nieks Hésiods (ap 8. gs. pr. .Kr.) poéma
«Darbi un dienas» {élo zemkopja dzivi gada
rituma, tadéjadi izteicot tolaik zinamos kalen-
daros prieksstatus. Matematiskie jédzieni jau
paradas senindiesu védiskas literaturas tek-
stos — sutras. Kads 7.—5. gs. pr. Kr. sace-
rétais darbs «Sulva siitra» («Auklas likumis)
dzejas varsmas pamacosi izskaidro geometris-
kos principus ziedoklu ierikosanai. Senindiesu
matematiki jau tolaik izpratusi Pitagora teo-
rému ]/§'=I,4I42.‘

Pirmajos gadsimtos péc Kr. lielakais sen-
indie3u matematiku sasniegums bija decima-
las skaitiSanas sistémas izgudroSana, ko ta-

lLBoaonapckuit A, M. Marematnka B
kuurax <«[lyassa cytpa». — B ¢6.: «Tpyanl
XIII MexnysapoIHOro KOHrpecca MO HCTODHH
nayku, Cexkuus 3—4», M., 1974
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Austrumu tautu Kkultira sastopami literarie darbi,
kuros eksakto zinatnu un dabaszinatgu jautajumi
skaidroti poézijas forma. Poétiskais zanrs ka mut-
vardu literatiras veids senatné bija plasi izplatits.
Ar dzejas izteiksmes lidzek|iem, ieverojot noteiktu
ritmiskumu, skaidrak un vieglak vareja izteikt gru-
tak izprotamus abstraktos jédzienus. Dzejas pantos
austrumu domataji pauda ari matematiskas atzinas
un izteica pat papémienus dazadu uzdevumu atri-
sinasanai.

gad lieto visa pasaulé. SkaitJu pierakstam vini
ieviesa pozicionalo principu, par bazi izvélo-
ties skaitli 10. Katra cipara vértiba kjuva at-
kariga no ta vietas skait|a pieraksta, ka ari
no reizinajuma ar bazes skaitli. Tukso skaitja

vietu saka apzimét ar 0 (Sdnya — nulle).
Katru realu skaitli tapéc wvaréja uzrakstit
ciparu rindas veida, piemeéram, 1991=

=1-1024+9-102+9-10'+1-10°

Decimala skaitiSanas sistéema ir Joti erta
aritmetisko darbibu izpildei. Tapéc §i skaitisa-
nas sistéma atri izplatijas pasaulé. Ar arabu
starpniecibu no Indijas ta nonaca Eiropa un
jau 16. gadsimta k|uva visparlietota. Eiro-
pieSi parpéma ari arabu ciparus, kas bija
daudz parocigaki neka romie3u cipari. Arabu
cipari faktiski nak no Indijas. Pasi arabi un
citas musulmanisma tautas 3os ciparus sauc
par «indiesu cipariems.

Viens no senakajiem zinamajiem saceréju-
miem matematika, kur matematiskas atzinas
izteiktas dzeja, ir traktits «Arya Bhatiyas. So
darbu 5. gadsimta beigas péc Kr. sarakstijis
indieSu astronoms un matematikis Aria Bhata.
Matematikas vésturé Aria Bhatas darbs jepem
izcilu vietu, jo to izmantoja un komentéja
gandriz visi ievérojamakie indieSu matema-
tiki lidz pat 19. gadsimta vidum.?

2Boaonapckuit A, HU. Apnabxata. M.,
1977.



Traktata ¢Arya Bhaliyas» tormulétas dau-
dzas matematiskas problémas. Seit jau sa-
stopami aritmé&tikas likumi darbibim ar deci-
malskaitjiem, Kvadratsakpu un kubsaknpu iz-
vilkianai lietots panémiens, ko pazist vel ta-
gad, Traktata ir uzdevumi, kas parada, ka
indieSu matematiki tolaik pazinusi wvairdkus
algebriskos vienadojumu veidus, ari kvadrat-
vienadojumu, Atrisindjums dots ari populara-
jam uzdevumam par edivu cefotaju satik3a-
nos», ja zindms attilums starp vigiem un par-
vietoSanas atrums. Sada veida uzdevums lava
aprékinat divu planétu sastap3anis momentu.
Astronomijas vésturé Aria Bhata pazistams
ka Kusumapuras astrenomiskd novirziena par-
stivis, kur galvenokart bija attistits kalendd-
rais virziens.?

Raksturigi, ka Senas Indijas matematikas
uzplaukums saijstits ar astronomiju. Daudzi
ievérojami matematiki savas matematiskas zi-
nadanas veltija sareZgitu astronomijas jauta-
jumu risindsanai, visvairak Méness un pla-
nétu kustibas teorijai un kalendara apreki-
niem. Pie tidiem pieder Brahma Gupta (598—
648?), kas bija liela astronomijas un matemi-
tikas darba «Brahma Sphuta Siddhante» au-
tors. Saja darba bez astronomijas daudzas
nodalas bija veltitas aritmétikai un algebrai.
Péc pusotra gadsimta Abdsidu kalifa al Man-
slira valdi$anas laika, %0 darbu arabu valodi
partulkoja al Fazari un no ta aribi piarpéma
indieiu astronomiskis un matematiskas zina-
danas. Sakot ar Brahmo Guptu, indiesu mate-
matiki saka ari plasik lietot negativos skait-
lus, iesaistot tos visds aritmétiskajis pamat-
darbibis.

Devitaja gadsimia indieSu matematiki Maha-
vira un Sridhara jau parvaldija visas pamat-
darbibas ar vienkiriam dalam un saka dal-
skait|us pierakstit tada veida, ka to daram vel
tagad — virs dalsvitras rakstot skaititiju, bet
zem tas — saucéju. Vini prata aprékinat pro-
centus un procentu procentus, kapinat skait-
lus kvadratd un kubd, izvilkt kvadritsakni un
ari kubsakni, aprékindt trejskaitlu uzdevumus,
atrisinat kvadratvienadojumu un daus neno-
teiktos vienidejumus. Tika raditi trigonomet-

s Srinivasaiengar C. N The History
of Ancient Indian Mathematics. Calcutta, 1967.

rijas pamati, péc tam, kad astronomiskajos
aprékinos sika lietot sinusa tabulas.

Indiefu matematiki neatteicis no senainé
iedibinatias tradicijas: matematiskos traktatus
tzteikt poetiska forma., Matemitikis Mahavira
(9. gs.) dzeja sarakstija «Matemitikas ele-
mentuss, Ari Sridhara (9.—10. gs.) dzeji iz-
teica «Patiyganitur (Desmit uzdevumi al-
gebra). Dzejas elementi ir ari 11. gadsimta
matemitika un astronoma Sripati darbos
«Siddhanta Sekhara» un «Ganita fillakas, ari
ievirojamaka 12. gadsimta indieSu matema-

tika Bhaskaracarija (1114—1160) darbos
«Lilavatis, «Bijaganita» u. c.
Matemaitiska poezija ir Joti bagata savd

daudzveidiba. Pogtiska forma atklaj matema-
tiskas domas kra$gumu, saglabijot izteik-
smes precizititi,. Dzeja matematisko uzdevu-
mu nostidne vél nav formalizéta, tapec uz-
tverama brivak un ar lieldku juteklisko par-
dzivojumu. Dzeja senak centas izteikt gandriz
visus matematiskos jédzienus un elementaras
matematikas wzdevumus.

Arabu kultiras ietekmeé indieSu matematiku
darbi izplatijas visas musulmanisma zemés.
Loti lietu fetekmi tie atstijusi tadZiku kultara
un zinainé, giistot bagatigu attistibu.

Tadziku dzejai viduslaikos raksturigi divi
uzplaukuma periodi. Pirmais sakas lidz ar
tadiiku ki tautas izveidofanos 9. gadsimtd
un turpinajas lidz 13. gadsimtam, kad te
partrauca mongolu un tatiru iebrukums.
Tadziku literatiras vesturé So periodu déve
par dzejas <«zelta laikmetus, ko iezime tadi
dzejas meistari ki Abi Abdallihs Rudaki, filo-
zofs un arsts lbn Sina (Avicenna), Abulka-
sims Firdousi, kura spalvai pieder izcila ves-
turiska poéma «Safinames, filozofiskas lirikas
parstavis Omars Haijims un citi. Astronomi-
jas un matematikas jédzienus dzeja ietérpa
Anvari, Hakani, Nasiretdins Tisi u. c.

Otraja perioda (16.—17. gs.) tadZiku dzeja
klist nacionali bagatika, jo atbrivojas no
persie$u kultiras ietekmes. Sajié periodd ta-
diziku valoda sarakstiti skaistikie un ievéro-
jamikie matemitiskas poétikas darbi. To vidi
minims Huseina Birdiandi (miris 1615. g.)
darbs «Piezimes draugiem par skaitliem»,
Bahoutdins Amuli (1547—1622) dzeja parcéla
Samsutdina Samarkandi {raktitu «Pamatotie
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1. atf. Ataullaha Lohiiri (17. gs.) matematis-
kis poétikas traktata ¢Hulosai roz» (leceru
biitiba) rokraksta faksimila iespiedums. Teksts
izskaidro daju dubulto$anu un to sadalianu
divas dalas.

(Otra nodala «Par daju aritmétikus, lapa 15.)

priekslikumi», ko bija plasi komentéjis Kazi
Zade Rimi (1360—1428). No 3i perioda sa-
glabajies dzeja sarakstitais Muhammada
NadZmudihona darbs <Algebra». IndieSu ma-
tematikis At3ullahs Lohuri (17. gs.) dzeja
parcela Austrumzemes popularo matematikas
darbu «Hulosat ul hisob» (Aritmetikas pa-
mati), ko bija sarakstijis Bahoutdins Amili,
nosaucot to par «Hulosai rozs (leceru bitiba).

Matematiskajam traktatam <«Hulosai roz»
ir liela vertiba tadziku un indiesu kultura, jo
tas ir bagats matematikas véstures un meto-
dologijas, kda ari valodniecibas un literatiiras
zinatnes avots. Saja traktata kraspi savijas
matematiskas poézijas telainiba ar izteiksmes
tieSumu un atbilstibu.
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Ataullaha Lohiiri poétiskais matematikas
traktats «Hulosai roz» ietver 97 dzejojus ar
2222 pantiem.* Katrs dzejolis veltits noteik-
tam matematiskam jautajumam, uz ko norada
dzejoja virsraksts. Ka jau tas parasts vidus-
laikos, pirmie traktata ievaddzejo]i ir saceré-
taja slavinajums valdniekam labvélim. Lo-
huri savu darbu veltijis Indijas mogolam
Sahdzahanam un vipa délam princim Dara-
sukuham. Péc tam seko <«levads aritmétika»,
kur autors pirmajas rindinas piemin sevi, bet
talak runa par aritmétikas saturu, skaitju ipa-
$ibam, ari par to, ka cipars lidzinas divu bla-
kus stavoSu ciparu pussummai. Talak autors
runa par veseliem skaitliem un dalskait]iem,
to veidiem — istam un neistam da)am, racio-
naliem un irracionaliem skait|iem. Plasi piemi-
néta matematiska terminologija un definicijas.

Dzejoli «Gramatas virsraksts» autors raksta
par sava darba struktiru, par to, ka tas sa-
stav no ievada, desmit nodalam un nobei-
guma. Tsuma minésim nodaju virsrakstus, jo
tie skaidri parada matematiska izklasta bu-
tibu.

Pirma nodaja «Par veselo skaitlu aritmeé-
tiku» aplikotas visas aritmétiskas darbibas:
saskaitiSana, atpem$ana, reizinaSana, daliSana
un vél skaitlu dubultoSana un sadaliSana uz
pusém. Sis divas pédéjas darbibas viduslaiku
matematika pieskaitija aritmétiskajam pamat-
darbibam.

Otra nodala «Par daju aritmétiku» runats
par dajlskaitju savstarpéjo attieksmi, par dalu
saucéjiem, par kopsaucéja atraSanu, par par-
eju no neistas dajas uz jauktu un otradi. Seit
izklastitas aritmétiskas darbibas ar da]skait-
liem. No tresas lidz piekiai nodalai apskatiti
jautajumi par etru skaitlu proporcijam.
Sestaja nodala «Par laukumiem» minéti geo-
metriskie jédzieni un lielumi, ka aprekinat da-
zadu figaru laukumu, kermenu tilpumu, prieks-
metu augstumu un dzilumu, attalumus starp
tiem. Dzejas valoda aprakstiti raksturigakie
daba sastopamie objekti — upes, akas, nidens-

* Xonxner H. Tpakrar «Xyaocan pos»
Artayanaxa Jloxypu. —«Hasectus AH Tanxnk-
ckoii CCP, ora. ¢H3.-MaT., XHMHY. H Ie0JOrHdY,
Hayk», Ne 1, 1990.



kratuves, koki, stabi u. c., minéti papémieni
to geometrisko lielumu noteikSanai. Ari sep-
titaja nodala turpinati uzdevumi par dazadas
konfiguracijas zemes gabalu platibas apréki-
nasanu, aku dziluma noteikianu un tamli-
dzigi.

Astotaja nodala «Par nezinamo atrasanu
ar izslégsanas papémienu» autors pieversas
algebras jautajumiem. Seit raksturoti algeb-
risko vienadojumu veidi, minétas definicijas
un dazadi jédzieni. Algebriskos vienadojumus
autors iedala divas grupas: pirmaja iek|auti
sekojosi vienadojumi: ax=5b, ax*=bx un
ax?=b; otraja grupa ir kvadratvienadojumi:
ax?+-bx=c, ax®+c=bx un ax’=bx+c.

Devitaja nodala, kas saucas «Par svarigiem
nosacijumiem un to lietoSanu», sniegti div-
padsmit raksturigi matematiskie uzdevumi un
mineti atrisinajumi. To starpa ir uzdevumi par
neparskaitju un parskaitju summu, skait|u
kvadratu summu, kubisko skaitju summu,
kvadratsakgu reizinasanu un daliSanu. Ari pe-

déja, desmitaja nodala mineti dazadi uzde-

vumi, kuru atrisinajumi balstas uz ieprieks

aplukoto algebrisko vienadojumu veidiem.

Traktata nobeiguma septipu dzeju veida
sniegti septini uzdevumi, kurus atrisinat au-
tors piedava lasitajam. Tie ir sarezgitakie no
visiem jau minétajiem uzdevumiem un to atri-
sinaSana faktiski balstima uz vairiku neno-
teikto algebrisko vienadojumu veidiem, tadiem
ka: x2+12+10=22 x4+13=2% x24-y?+22=u2,
X1+ (x+2)=y

Ataullaha Lohiri traktats «Hulosai roz» uz-
skatams par vienu no pilnigakajiem darbiem,
kurd tik plasi poétikas veida parstavéta vidus-
laiku austrumu matematika.

Sobrid ir zinami tris traktata «Hulosai roz»
noraksti, kas saglabajusies. Divi no tiem gla-
bajas Patnas pilsétas bibliotéka Indija. Viens
no Siem norakstiem (ar numuru 1730) fiek
uzskatits par agrinako, jo rokraksta no-
beiguma minéts gads un datums, kad tas par-
rakstits. Noraksta apjoms sastada 43 lappu-
ses, ftraktatu parrakstijis Hudonazars Ibn
Hudokuli un rokrakstu vins pabeidzis ofr-
dienas saulrieta Radzaba menesa piektaja
diena 1097. hidzras gada (1719. g. p. Kr.).®

Otrs ievérojamakais matematiskas poétikas
saceréjums tadziku valoda ir Muhammada

My xammag Haunmy s von

“PHCOJIA
AAP

“YLALPY MYKOBGAJTA-

2, aft. Tadiiku matematika Muhammada
Nadimutdinhona (16.—17. gs.) poétiska trak-
tata «Algebra» alkarlota iespieduma titullapa
(Dusanbe, 1983).

Nadzmutdinhona (16.—17. gs.) traktats <Al-
gebra» Darbs uzrakstits tikai daleji poetiska
forma, jo dala no izklasta sniegta stastijuma.
Darba ietverti sesi algebriskie vienadojumi un
uzdevumi ar to atrisinajumiem.

Muhammads Nadzmutdinhons, kas citos dar-
bos saukts ari par «tiesneSu tiesnesi», bija ta-
laika ievérojama matematika un dzejnieka
Bahoutdina Amiili skolnieks. Nadzmutdinhons
labi parzindja ne vien sava skolotaja Amili
galveno darbu <«Aritmétikas pamati», bet ari
izcila austrumu domataja al Horezmi (9.—
10. gs.) darbus, ka ari grieku matematika Eik-
lida <Elementus».

Nadzmutdinhona traktata <«Algebra» pirmo-
reiz tadziku dzeja vispilnigak tiek atspogulotl

5 Hidira — Muhameda un vina piekritéju
bégsana no Mekas uz Jasribu 622. (Medinu)
gada péc Kristus. No §1 notikuma musulmani
skaita kalendaros gadus.

% Rokraksts glabajas TadZikijas ZA Austru-
mu institita rokrakstu fonda. Inv. nr. 4449/10,
1. 419b — 426 b.
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viduslaiku™ algebras sasniegumi. 3Saja saceré-
juma dzejas valodd izteikti pirmds un otras
kartas algebriskie viepadojumi ar vienu ne-
zinamo, Ki jav min€jam, $ada tipa algebriskie
vienadojumi jau bifa pazistami daudz agrik.
Vispilnigdk tos sava laika bija klasificgjis iz-
cilais domatajs, matemitikis al Horezmi, ke
matematika uzskata par austrumu algebriskis
skolas izveidotiju. Algebrisko vienidojumu
teorija savu ieguldijumu devis ari austrumu
klasiskas dzejas formu meistars, astronoms un
matematikis Omars Haijams. Tomér atskiriba
no 10.—11. gadsimta matematiku snieguma,
kas algebras jedzienus skaidroja ar tekstu un
geomefriska rakstura ziméjumiem, Nadimu-
tdinhons to izdara dzejas valodi. Geometris-
kds pieejas algebras jédzieniem seit pilnigl
nav. Jimin veél viena Nadimutdinhona traktata
atskiriba no citu autoru darbiem. Tur lidz ar
agrak pazistamiem algebriskajiem jedzieniem
pieminétas divas jaunas algebriskds darbi-
bas — Iidzige locek]u savilkiama un to pie-
lidzinddana, ka ari atdalianma, kas vél nav
al Horezmi darbos. Sava traktita Nadimu-
tdinhens pierdda ari svarigu algebras teorému
par kvadratvienadojuma koeficientu sakaru ar
vienadojuma sakném, kas musdienu matema-
tika pazistama ka Vjeta teoréma.

Dzeja izteiktie algebras jédzieni griiti tul-
kojami citas valodés, jo tiek zaudéts austrumu
poétikas kolorits, Ka pieméru minesim tikal
nelielu fragmentu, kur izteikts kvadritviena=-
dojuma ax?-—-bx atrisindjums:

«Ja mantas tev tik daudz, ka lietu skaitu
vari izfeikt kvadrata,

Tad ipa$nieks tu bagats, slavéts, visu cie-
nits!

Nem lietu dawdzumu wn dali 1o ar skaitu
kvadriatam,

Tad tas, ko gusi izdalot, biis nezinamais
lietu skaits.»

Lai vienadojumu ax?=bx, kur a==0 atrisi-
nitu, tad koeficients & pie nezinama x jadala

ar kvadritiska lieluma x? koeficientu g, t. i,
x=>bja (Seit risindijums, kad x,=0, netiek ap-
skatits).?

Ari kdds cits piemeérs, ka parliecinaties par
aritmetisko darbibu rezultatiem, parada ma-
tematiskds poétikas raksturu:

«Ja gribi sevi parbaadit,

Tev teikdu, ka to izdarit: R

Divkarsoto uz pusém dali;

Ja gisi skaitli sikotngjo,

Tad priecajies un atceries ar pateicibu mani,
Uz pusém dalito tu uzzinasi,

Ja katru dalu atkal dubultesi.

Saskaititais ir parbaudams ar atnemianu,
Bet atpem$ana — tos atkal saskaitot.

Ja reizindjums jiparbauda,

Tad dalisanu lieta liec,

Bet dalijumu — atkal sareizini,

— &je papémieni bus tev draugos,

Ja vera nemsi skaitlos savos!s

Nadzmutdinhona ftraktitam <«Algebrar» bija
liela nozime matematikas izplatibda un tas
attistiba 16.—17. gadsimta. Sis traktats ir
viens no retajiem matemitikas darbiem, kur
izklastits panémiens kubz saknu izvilksanai no
veseliem skaitliem. Tas ir ari viens no gruta-
kajiem aritmetikas skaitloanas uzdevumiem,
ke pat vairs nepiemin muosdienu matematikas
graimatas. 8is fakts vedina uz domam, ka
traktata autors pievérsis uzmanibu ari Kubis-
kiem vienadojumiem ar vienu nezinamo.

Minétajiem tadZfiku matematiskis potzijas
darbiem ir svariga nozime ne tikai tadziku
klasiskaja poézija, bet ari viduslaiku austrumn
matematika vispar. Tie ir izcili viduslaikn
austrumu matemitikas darbi, kuri 3odien pa-
rada matemialtikas attistibas vésturiskos pos-
mus,

"TMyxamman HaamMyaZanHXoH,
Tpakrat no aarefpe. TlepeBod ¢ TAAKHKCKOTO
H. Xoamuesa, Oywante, Joxnw, 1983.



skola

VAI ATGRIEZAMIES
PIE BORA ATOMA?

Misdienu prieksstati par atoma uzbivi bal-
stas uz ang|u fizika Ernesta Rezerforda
eksperimentiem, kuros vin$ kopa ar saviem
lidzstradniekiem E. Marsdenu un H. Geigeru
petija « dalinu kiila izkliedi sadursmé ar pla-
nu metala foliju. Savus pirmos iespaidus par
1911. gada veikta eksperimenta rezultatiem
Rezerfords aprakstijis $adi:

«Ta bija visneiespéjamaka lieta, kada mana
dzivé notikusi. Tas bija tikpat neticami ka
tad, ja més Sautu ar 15 collu lielgabala 3a-
vinu pa cigareSu papira lapu, bet Savins at-
lektu no tas un trapitu mums pasiem.»

Pardomajot §i eksperimenta negaiditos re-
zultatus, Rezerfords secindja, ka metala foli-
jas atomiem ir loti smagi, bet arkartigi nie-
ciga izmera kodoli. Sadurusas ar $iem kodo-
liem, @ dalinas atstarojas no folijas.

Balstoties uz Siem secindjumiem par atoma
kodolu, Rezerfords izstradaja tadu atoma mo-
deli — planetaro modeli, kas atgadina mazu
Saules sistému: ap smagu pozitivi ladétu ko-
dolu rinko par to daudz vieglakie negativi
ladétie elektroni. Atskiriba starp Saules sis-
temu un Rezerforda modeli ir ta, ka planétas
orbitd notur gravitacijas spéks, bet elektronus
orbita — Kulona spéks. Si atskiriba ir par
céloni planetara atommode|a galvenajam tri-
kumam. Saskana ar elekirodinamikas liku-
miem, ladinam, ja 13 kustibas atrums ir mai-
nigs, jaizstaro elektromagnétiskais vilnis. Rin-
kojot ap kodolu pa noslégtu orbitu, elektrona
atrums mainas gan péc virziena, gan péc lie-
luma, ja orbita ir eliptiska. Tatad Rezerforda
atommodell elektronam visu laiku butu jaiz-
staro elektromagnétiskie vi|ni, kas nepartraukti

samazinatu ta energiju. Tadéjadi, zaudéjot
energiju, elektrons samazinatu savu rinko3a-
nas atrumu un apmeéram péc sekundes simt-
miljonas dalas tam vajadz&tu nokrist uz ko-
dola. Rezultata Sada planetara mikropasaules
sistéma nevarétu eksistet. Aprakstitais, pro-
tams, ir pretruna ar to, ko més redzam ikdie-
na — no atomiem sastavo33a viela eksisté un
pat netaisas sabrukt.

1900. gada, nedaudz agrak par Rezerforda
veiktajiem eksperimentiem, vacu fizikis Makss
Planks, petot sakarseta kermena radito staro-
jumu, bija atklajis starojuma energijas ma-

1. att. Ernests Rezerfords (1871—1937).
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2. att. Nilss Bors (1885—1962).

zakd, nedalama daudzuma jeb kvanta eksis-
tenci.

Balstoties uz Rezerforda un Planka iegiita-
jiem rezultatiem, danu fizikis Nilss Bors
1913. gada formuléja divus postulatus: pir-

3. att. Varbiitiba atrast elektronu noteikta at-
taluma no kodola udenraza atoma, kas atro-
das energétiskaja pamatstavokll,
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mais — atomad eksisté tikai noteiktas orbitas
(Bora orbitas), pa kuram rinkojot elektrons
elektromagnetiskos vilnus neizstaro; otrais —
elektronam parejot no vienas orbitas uz citu,
atoms izstaro vai absorb& noteiktu energijas
kvantu. DiemZél ari Bora postulati nevargja
noverst Rezerforda atommodela eksistences
pretrunu, Bet ta ka, balstoties uz postulatiem,
varéja iegit kvantitativi pareizus rezultatus
tidenraza atomam un vél daZiem citiem ato-
miem, Rezerforda—Bora atommodelis tika iz-
mantots zinatne.

Tikai misu gadsimta divdesmitajos gados
izdevas parvarét minéto pretrunu. Tika radita
jauna fizikala teorija — kvantu mehanika,
kas aprakstija mikropasaules paradibas. Viena
no kvantu mehanikas pamatidejam — mikro-
objektu pasaulé nevar izdarit mérijumus, ne-
ietekméjot So objektu stavokli. Citiem var-
diem sakot, jebkurs, kaut vai tikai teoretiski
iespéjams meérinstruments ir par rupju, lai
mérot tik niecigus objektus, kadi ir atoma
ietilpstosie elektroni, biitiski neiedarbotos uz
tiem. Ka, piemeram, meriSana ietekme petamo
dalinu? Janosaka elektrona (ta masa ir m)
atraSands vieta, apskatot to mikroskopd. Lai
ieraudzitu elektronu, kaut vai tikai teorétiski,
tam jaizkliedé gaismas vilnis, tas ir, jaat-
staro vismaz viens Planka minimalds energi-
jas kvants, Tad mes varésim noteikt elektrona
atraSanas vietu. Jautajums, cik precizi? Tas
atkarigs no gaismas vi|jpa garuma. Jo mazaks
tas biis, jo preciziks biis rezultats. Pienem-
sim, ka elektrona atra$anas vietu meés nosa-
kam ar precizitati Ar (kvantu mehanika to
sauc par koordindtas nenoteiktibu), Tani
pasa laikad izradas, ka gaismas vilna minima-
las energijas kvanta lielums ir atkarigs no
gaismas vilpa garuma. Jo isaks vilnis, jo lie-
laks ta minimalas energijas kvants. Turklat
§is energijas daudzums bieii vien izradas tik
liels, ka elektrona «ieraudziSsanas» laika, mes
uz to esam iedarbojudies tik stipri, ka neko
vairs nevaram uzzinat par elektrona kustibas
atrumu pirms mérijuma, Fizika mingto situa-
ciju pirmais aprakstijis vacu fizikis Verners
Heizenbergs:

ArA >h
m-Ar-Av=—
T2



51 formula nozimé, ka dalinas masas m rei-
zindjums ar dalinas koordinatas nenoteiktibu
Ar un tas atruma nenoteiktibu Av vienmer ir
lielaks vai viendads ar pusi no Planka kon-
stantes h. Planka konstante ir loti maza:
h=1,05-10-% J.s, Tade| ari §is likumsakari-
bas — Heizenberga nenoteiktibas principa iz-
pausmes novérojamas tikai mikropasaulé.
Pieméram, ja kadas viclas masas viena grama
atraSanas vietu nosaka ar precizitati lidz
Ar=10-% mm, tad 3is masas vienibas atrumu
teorétiski var izmeérit ar precizitati

m
=h. 10— __
2mAr s

Av=

legitais skaitlis ir tik niecigs, ka praktiskos
merijumos sasniegt tadu precizitati nav iespe-
jams. Tas nozime, ka makropasaule Heizen-
berga likumsakaribai nav tikpat ki nekidas
TOZImes.

Citadi ir ar atomiem. Piepemsim, ka fiden-
raia atoma elektrons atrodas energetiskaja
pamatstavokli, t. i, stavokli, kura atomam ir
vismazaka iespéjama energija. Sada atoma
diametrs (gandriz precizi) ir viena desmit-
miljona dala milimetra. Apgalvojot, ka elek-
trons atrodas tiesi $ada atoma, més elektruna
koordinatu attiectba pret kodolu esam notei-
ku$§i ar precizitdti, kas vienada ar udenraia
atoma radiusu. Tatad, atbilstodi Heizenberga
sakaribai, més elektrona atrumu varam noteikt
ar precizitati 10 m/s. Tas nozimé, ka nav jé-
gas runat par elektrona atrumu atoma, ja elek-
trons atrodas enegétiskaja pamatstavokli. Ta-
pat nevar runat ari par to, ka elektrons par-
vietojas pa noteiktu trajektoriju jeb orbitu.
Kvantu mehanika likvide pretrunu starp Rezer-
forda—Bora atommodeli un elektrodinamikas
likumiem, jo $ai teorijai vairs nav nepiecie-
Sams planetarais atommodelis. Kvantu teo-
rija operé ar tadicm jedzieniem ka at]autie
atoma energéliskie stavok|i un varbiitiba elek-
tronu atrast noteikta vieta atoma kodola tu-
vuma, Sadas varbatibas sadalijumu, ko gra-
fiski zim&jusi ESM, var aplikot 3. atiela. Gar
vertikalo asi atlikta elektrona atrasanas var-
bitiba. Atoma kodols atrodas horizontalas
plaknes centra.

4. att. Varbiitiba atrast elektronu noteikta at-
taluma no kodola, ja Gidenraia atoms ir augsti
ierosinata stavokli.

Tikko izklastita atoma uzbiives kvantu teo-
rija izvirza jaunus jautdajumus. Ka iesp&jams,
ka planétu kustibu Saules sistéma apraksta
viena teorija, bet tadu paSu kustibu atoma —
pavisam cita teorija? Vai tad daba nav vie-
nota? Protams, Seit nekadas pretrunas nav,
Gluzi vienkar$i mikropasaulé butiska loma ir
Heizenberga sakaribam. Ja meés izmantotu
kvantu mehaniku, lai aprakstitu planétu kus-
tibu Saules sistéma, tad iegiitu tos pasus labi
zinamos klasiskas mehanikas rezultatus. Kvantu
mehanika, biidama visparigaka teorija, ietver
ari klasisko mehaniku ka ipasu gadijumu, kad
jarekinas ar lielu kustibas energiju. Fizika to
sauc par atbilstibas principu.

Interesanti ir pétit fizikalas paradibas, kas
«atrodas vidi» starp mikropasauli un makro-
pasauli, tas ir, paradibas, kuru fizikalajam ap-
rakstam vel isti nevar izmantot klasisko me-
haniku, bet kuras ir pariak «lielas» no atom-
fizikas viedok|a. TieS3i 3adu paradibu piemérs
ir atoma atraSanas augsti ierosinata stavokli.
Ja §is paradibas ilustracijai izmantotu plane-
taro atommodeli, tas nozimétu, ka augsti iero-
sinata stavokli atoma elektrons rinko pa orbitu,
kurai ir |oti liels vidéjais radiuss, Sadus ierosi-
natus atoma stavok]us sauc par Ridberga sta-
vokliem. Tos pédéjos gados intensivi péta fiziki
laboratorijas, un tie tiek konstatéti ari astro-
fizikalajos novérojumos kosmosa. Astrofizikalie
pétijumi varétu but pat veiksmigaki, jo starp-
zvaiginu telpa atomu sadursmes iespéjamas
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refi. Tapat fur reti uz atomiem iedarbojas gais-
mas kvanti. [kviena sadursme atomiem, kas
atrodas Ridberga stdavokli, ir <bistama» elek-
trona un kodola |oti vajas saistibas del. Si
saistiba augsti ierosinata stavokli ir tikai
elektronvolta* tiikstosdaju liela wvai pat vél
mazdka. Salidzindjumam var minét, ka, ato-
mam atrodoties pamatstavokli, elektrona un
un kodola saites energija parasti ir vairakus
elektronvoltus liela, pieméram, idenraza ato-
mam ta ir pat 13,6 elektronvolti.

Ridberga stavokli atoma diametrs vairs nav
milimetra miljondala, bet var sasniegt pat vai-
rikas milimetra simtdalas. TieSi elektrona un
kodola saites energija ir ta, kas nosaka iespé-
jamo orbitas radiusu atomam Ridberga sta-
vokli, jo pietick ar visniecigako energijas
fluktudciju, lai elektironu no 3ada augsti iero-
sinita atoma atrautu un atomu jonizétu.

Ja elektrons atrodas orbita ar lielu radiusuy,
Heizenberga likumsakariba ]Jauj diezgan pre-
cizi noteikt ta atraSanas vietu un kustibas
atrumu. Sada gadijuma jau var domat par
elektrona trajektoriju. 4. attéla paradita elek-
trona atrasands varbiitiba atoma, kas atrodas
Ridberga stavokli. Tapat ka iepriekSeja attela,
kodols atrodas ziméjuma centra. Ka Saja ga-
dijuma ir ar pretrunu starp planetaraja mo-
deli rinkojoo elektronu un elektrodinamiku?
Si pretruna Soreiz pazid. Ja uzskata, ka
elektrons kustas pa izstieptu eliptisku (Kep-
lera) orbitu, kuras viena fokusa atrodas atoma
kodols, tad elektrona atrums visstraujak mai-
nas taja bridi, kad tas lido vistuvdk gar ko-
dolu, visspécigak izstarojot elektromagnétisko
vilni. Aplikotaja punkta elekirons atgrieias
péc laika, kas ir vienads ar aprinko3anas
periodu. Ta, piemeram, ir aprékinats, ka ka-
lija atoma, kas atrodas kada no Ridberga sta-
vok|iem, elektrona aprinko3anas periods ir
104 - 10—!2 s, Tas nozimé, ka ik bridi péc 3ada
laika intervala radisies intensivs elekiromag-
nétiskais vilnis. Sada starojuma vi|lna garums
ir apméram 3 centimetri. Izradas, ka, saskana
ar kvantu teoriju, ja elektrons pariet no mi-

* Elektronvolts (eV) ir arpussistémas ener-
gijas mérvieniba, ko izmanto atomfizika. Viens
elektronvolts aptuveni vienids ar 1,6-10-19
dZouliem.
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néta Ridberga stavokla uz niakamo zemiko
atlauto energétisko stavokli, ir sagaidama
elektromagnétiska vi|na, kura garums ir 3 cm,
izstaroSana.

Otrs jautajums — cik ilga laika elektrons
zaudés visu savu energiju, parvérSot to staro-
juma, lai pats atgrieztos pamatstavokli? Ja
aprékinos izmanto atoma planetaro modeli,
Sis laiks ir atkarigs no augsti ierosinata atoma
orbitas sakotneja radiusa un var but no se-
kundes dajam lidz sekundes tiikstoSdalam. Un
arl Sajos aprékinos iegiitie rezultati labi sakrit
ar kvantu mehanikas paredzg&jumiem: augsti
ierosinata stavok|a atoms var atrasties tiesi
tik ilgu laiku.

Tadéjadi, analizéjot Ridberga stavok|us no
kvantu mehanikas viedokla, vélreiz var par-
liecinaties par materialas pasaules vienotibu
un saskatit analogiju, kas apvieno pirmaja
bridi Skietami tik atSkirigus objektus kia Sau-
les sistéma un atoms.

M. Auzins
REPUBLIKAS
PIECPADSMITA
ATKLATA FIZIKAS
OLIMPIADE
Turpinam publicét  (sdkums  iepriek3éja

«Zvaiginotas Debess» numura) atklatas fizi-
kas olimpiades uzdevumus ar risinajumiem un
noradijumiem.

OLIMPIADES

UZDEVUMU FORMULEJUMI

6. uzdevums. Tiek demonstréti regulari
daudzskaldni, kuru S$kautnes veido stienisi,

kas savd starpa saistiti ta, ka savienojumu
vietas var kustéties. Novérojams, ka tetraedrs
un ikosaedrs izturas tapat ka cieti kermeni —
saglaba savu formu, bet kubs un dodekaedrs
sabrik — zaudé formu. Izsakiet savus sprie-
dumus par $o paradibu!

7. uzdevums. Novértéjiet, kadai jabiat vieg-



e f

g h

1. aft. Regulari daudzskaldni un to konstrukcijas elementi: @ — divu stieniSu savienojums;
b — regulars trijstiris; ¢ — kvadrats; d — regulars piecstiiris; e — tetraedrs; | —

ikosaedrs; g — heksaedrs; h — dodekaedrs.

lajos automobilos lietojamo droSibas jostu iz-
turibai. NepiecieSamo parametru vértibas sa-
pratigas robeZas izvélieties pasi!

8. uzdevums. Divi autoamatieri, apspriezot
viegla automobila bremze3anas sistemas efek-
tivitati, aizstav pretéjus viedok|us., Viens dod
priekSroku aizmuguréjo ritenu bremzésanai,
bet otrs uzskata, ka labak ir bremzét priek-
$8jos ritenus. IzSkiriet 3o siridu, nosakot at-
tiecibu S4/Sp (S« — bremzéSanas cel3, ja tiek
bremzéti tikai aizmuguréjie riteni, S; — brem-
z83anas cel3, ja tiek bremzéti tikai priek3éjie
riteni). Attalums starp automobila prieksgjo
un aizmugurejo ritenu asim L=24 m; {ia
masas centrs atrodas tie$i vidd starp asim,
augstuma A=0,8 m virs cela; ritenu sakeres
koeficients ar asfaltu (miera stavok|a berzes
koeficients) pu=0,6.

9. uzdevums. Plana, siériska, siltumu ne-
vadosa ¢aula, kurd atrodas hélijs, kustas per-
pendikulari nekustigai sienai ar atrumu o un
saduras ar to (frieciens ir absoliti elastigs).
Par cik gradiem izmainisies hélija temperatira,
ja ta masa ir vienada ar faulas masu? Cau-
las materiala siltumietilpiba nav jaievéro.

10. uzdevums. Ar emaljas izoldcijas kartu
klats vara vads, kura diametrs d=05 mm
(izolacijas kartas biezums #7=0,02 mm), ir
sagumzits kamold. Kadam jabiat vada mini-

oy s |
D= g

2. aft,

malajam garumam L, lai varétu notikt ta
izolacijas caursite, ja vada pliisto3is siravas
I stiprums ir 1 A? (Izolacija tiek caursista, ja
elektriskd lauka intensitaite FE  sasniedz
20 kV/mm. Vara ipatnéja elektriska pretestiba
p=167-103Q-m. Vada temperatiira ir kon-
stanta.)

L1. uzdevums. Ar dzivsudrabu pildita cilin-
driska caurulé iegrimu3as divas nelielas lodi-
tes. Viena no tam ir no nemagnétiska dielek-
triska materiala, bet otra — no nemagnetiska
stravu vado$a materidla. Ka uzvedisies lodites,
ja caurules ass virziena pladis lidzstrava?

RISINAJUMI,
NORADIJUMI, KOMENTARI

6. uzdevums. Vispirms iesakam Ilasitajiem
pasiem paméginat izgatavot uzdevuma formu-
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lejuma aprakstitos daudzskaldnus. To vien-
karsi var izdarit, izmantojot vienada garuma
stienius vai kocinus (pieméram, serkocinus
bez deggalvinam), kuriem gala ar izolacijas
lentu piestiprina auklas gabaligu, ko tada
pasa veida pietin pie nakosa sérkocina (sk.
l. attelu). Katrs 3adi sastiprinatu kocinu pa-
ris var brivi kusteties, saglabajot saistibu tikai
savienojuma vieta jeb (idealizéti formuléjot)
tikai — viena punkta.

No trijstirveida skaldném sastavosu daudz-
skaldnu stabilitate izskaidrojama ar to, ka
§adu daudzskaldnu deformacija nav iespejama,
ja netiek sarauta saistiba stienisu savienojumu
vietas., Sis fakts acimredzot izriet no ta, ka,
savienojot pa pariem tris nogrieZnu galus,
trijsturi iespejams izveidot tikai viena vie-
nigd veida. Taéu, lai deformétu daudzskaldni
ar trijstirveida skaldném, jamaina trijstiiru
malu garums. Bet tas nedeforméjamu malu
(sérkocinu vai cietu stieniSu) gadijuma nav
iespeéjams.

Kubam, dodekaedram u. c. lidzigiem daudz-
skaldniem skaldni veidojoSas figiras iespe-
jams deformét ta, lai daudzskaldna skautnu
garums paliktu nemainigs. Lidzigas problé-
mas, kas saistitas ar $aji uzdevuma apliikoto
daudzskaldnu deformaciju, sastopamas ciet-
vielu fizika, pétot vielas spéju pastavét amorfa
stavokli.

Aplitkoto mehanisko konstrukeiju stabilitate
ir bitiski atkariga no sistémas summaro bri-
vibas pakipju (triskarSots virsotnu skaits) un
sistéma pastiavoSo saisu (5aja gadijuma —
sérkocinu) skaita sakaribas.

Lidzigu problému apskats biis kada no na-
kamajiem numuriem.

7. uzdevums. Uzdevuma risina$anai iespe-
jamas vairakas pieejas.

1) Var pienemt, ka masina kustas ar kaut
kadu atrumu (pieméram, v=100 km/h), un
prasit, lai aptuveni $=05 m gara cela posma
(tas avirijas gadijuma apméram atbilst virs-
biives konstrukciju deformacijas lielumam) Sis
atrums tiktu edzésts». Tad F=ma=muv?/28.
Ja cilvéka masa m=80 kg, tad F=70 kN.

2) Ja uzskata, ka cilvéeks automobila
bremzédanas laika var  izturét noteiktu
parslodzi, pieméram, ta ir a=20 g tad
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F=ma=20mg=16 kN. Vel batu japaredz
droiibas jostu stipribas rezerve, kas daiadas
konstrukcijas ir atSkiriga, bieZi — apméram
triskartiga vai cetrkartiga. (Uzdevuma ar F
apziméta slodze, kas jaiztur drosibas jostai.)

8. uzdevums.* Automobila paatrinajums, ja
bremzeéSanas laika tiek bloketi prieksejie riteni,
ir ap, ja tiek blokéti aizmugurejie riteni —
a.. Ja abos gadijumos masinas sakotnéjais
atrums ir vienads, tad

v?[2=a,Sp=0a,S..

No Zejienes izriet sakariba Sa/Sp=a,/aa.

Lai atrastu ap/a., ievedam neinercialu at-
skaites sistému, kura bremzéjama automasina
ir nekustiga. Saja sistéma uz automasinu dar-
bojas masas centra pieliktie speki (3eit un
turpmak vektorialie lielumi pustrekna sali-
kuma): smaguma spéks mg un inerces spéks
(—ma); ce|]a reakcijas speki Ny un N, (attiecigi
uz priek$éjiem un aizmuguréjiem riteniem)
un berzes spéks F;, kas pielikts tikai blokéta-
jiem riteniem. (Sk. 3. un 4. att., kur minétie
spéki attéloti abos bremzéSanas veidos.)

Ta ka masina neinercialaja atskaites sis-
tema ir nekustiga, tad varam uzrakstit lidz-
svara nosacijumu spékiem un to momentiem.
Lidzsvara nosacijums spekiem ir

Fo+ (—ma) +N;+Ny+mg=0 (1)
vai ma=F, un mg=N,+N,. (1a)

Ievérosim, ka F,=pN,, ja tiek bremzéti
prick3éjie riteni, un Fy=pN,, ja tiek bremzéti
aizmuguréjie riteni.

Spéka momentu vienadojumi attieciba pret

blokéta ritena zemako punktu (sk. attiecigi
3. un 4. att. punktus P un A) ir:

N, L—mgL[2—mah=0 (2)
un No,L—mgL/2+mah=0, (3)

BremzéSanas situaciju, ja bremzé ar priek-
§¢jiem riteniem, apraksta vienadojumu sistéma
(1) un (2), ja bremzé ar aizmuguréjiem rite-
niem — (1) un (3). (Japievérs uzmaniba tam,
ka gan paatrinajuma a, gan ari speéku N, un

* 81 uzdevuma

risindjumu
P. Stradins.

formuléjis



N, vértibas abos bremzéSanas gadijumos at-
Skiras!)

Ievietojot vienadojuma (2) Ny=Fu,/pu=ma/p
un atrisinot sistemu (1) un (2), iegist

gL

Gp=._—"" .
P a(L=ph)

()

Aizmuguréjo ritequ bremzésanas gadijuma

Ny=ma/u un, risinot sistému (1) un (3),
legiust
L
g 5)
2(L+nh)
Tapéc bremzésanas celu attieciba ir
Sa ap L4puh
2 @ L—ph

To, ka izdevigak, ja masSinas masas centrs
atrodas tiedi vidi starp asim, bremzeét ar
priek$éjiem riteniem, var saprast, ievérojot
apstakli, ka reakcijas spéks uz priekigjo ri-
teni (N;) bus lielaks neka reakcijas speks uz
aizmugurejo riteni (N;). Tapéc berzes speks
N, biis lielaks par berzes speku N, So ap-
stakli parbaudiet patstavigi! lesakam apliikot
patstavigi ari jautajumu par masinas stabili-
tati, ja tiek bremzeli priekSejie riteni.

9. uzdevums. Péc sadursmes ar sienu sfé-
riskd caula no tas «atlec» atpaka| ar atrumu,
kura modulis ir v, bet virziens — pretejs
sakotnéjam. Pirmaja mirkli péc sadursmes he-
lijs joprojam kustas iepriek3¢ja virziena ar
atrumu v. Tapec var uzskatit, ka notiek hélija
«sadursme» ar caulu, kurd tas ieslégts.

Piemérojot sistémai hélijs—caula impulsa
un energijas saglabaSanas likumus, varam
rakstit

mu+m(—v)=(2m)v’, (1)

mu? mu? (2m) (v')?

= +Q. 2
2 > 2 2 Q (2)

Vienadojumu labaja pusé figuré (2m) ta-
péc, ka péc hélija «nomierinddanas» (fizikalos
terminos runajot — energijas disipacijas sil-
tuma) helijs un caula var kust@ties tikai ar
kaut kadu kopigu atrumu (Q — siltuma dau-
dzums, kas izdalas helija; darbs netiek veikts,
jo process ir izohorisks).

4 102667

—= Kustibas
virziens

Fy Img
3. att.
Kustibas
a virziens
- -mad —
Nz Ny
h
p
TTTTITAS I I 7 AT 77 ?, 77777
mg b
L
4. att.
B8
5. att.

No (1) atrodam, ka =0 un no (2), ka

Q=me?, 3is siltuma daudzums Q=C,vAT,
kur Cv — molara siltumietilpiba izohoriska
procesa, v. — molu skaits gazes masa m,
AT — temperatiras izmaina. Ja helija mol-
m
masa ir M, tad Cv——AT=mo%

vM
Tapec AT= . (3)

Cy
10. uzdevums. Pienemsim, ka vada viena

gala potencials U,=0. Potenciala starpiba
starp 3o galu un citu vada punktu, kas atro-
das attaluma L (rékinot vada garuma), ir

49



_pLI | IpL
S i

kur R — vada posma (ar garumu L) pre-
testtba, § — vada Skeérsgriezuma laukums.

Ja 8is vada punkts nejausi (vads samudzi-
nats haotiski) nonak pie iepriek§ minéta vada
gala, tad vada izolacija pastavés elektriskais
lauks, kura intensitate ir

B AU 2IpL Bslioh nd?hE
“on T onaem - YT o

un ievietojot uzdevuma parametrus, atrodam,
ka L=10 km.

11. uzdevums. Apliikosim palielinatu caurules
Skérsgriezumu (sk. 5. att.). Ta centra eso3ais
punkts mnorada stravas virzienu, kas versts
«uz lasitaju». Strava vada rada koncentriski
noslégtu magnétisko lauku, kura virzienu ne-
saka skriives likums.

Izdalisim citu cilindrisku elementu (rinkitis
attela pa kreisi), kas ir paraléls vada cilindra

IESTAJEKSAMENU
UZDEVUMI MATEMATIKA
LATVIJAS UNIVERSITATES
FIZIKAS UN MATEMATIKAS
FAKULTATE

1990. gadd rakstiskais eksamens matematika
bija jakarto tikai lietiS8kas matematikas, ma-
tematikas un matematikas pedagogijas specia-
litaSu reflektantiem.

1 variants

1. uzdevums. Precu vilciens aizkavejas par
12 minatém. Palielinajis atrumu par 10 km/h,
vaditajs 60 km gara ce|la posma atguva zau-
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asij. Saja elementa ari plist strava (virziena
«<uz lasitaju»), un uz to saskana ar Ampéra
likumu («kreisas rokas likumss), darbojas
centra virziena vérsts speks F. Tadejadi cau-
rulé ar dzivsudrabu pastav elekirodinamiskas
dabas spiediena pieaugums, kas vérsts uz cau-
rules centru.

Spiediens, kas dzivsudraba pastav pie tas
lodites puses, kura vérsta uz caurules centru,
ir lielaks neka preteja puse, tapéc lodite vir-
zisies uz caurules perifériju.

Ja lodite izgatavota no materiala, kas vada
stravu un kura elektrovaditspeja ir lielaka
neka dzivsudraba elektrovaditspeja, tad lodite
plidis strava, kas ir lielaka neka ta strava,
kas pliist caur atbilstoo dzivsudraba ele-
mentu, kura vieta atrodas lodite.

Ta ka dzivsudrabs ir hidrostatiska lidzsvara
stavokli, tad uz loditi, pa kuru plist lielaka
strava, darbojas lielaks Ampéra speks, un lo-
dite virzisies caurules centra virziena.

A Cébers, L. Smits

déto laiku. Ar kadu atrumu vilcienam

paredzéts braukt 3aja posma?

bija

2. uzdevums. Noteikt funkcijas

Y:l/]og%_::_jgl definicijas kopu.

3. uzdevums. Atrisinat vienadojumu

ig 6x—lg 12x=Ig(2x4+1)—1g 6.

4. uzdevums. VienkarSot izteiksmi

Yx+1  Vx

14+Vx+x ) x|

atbrivojoties no sakném.
x:—Yx

5. uzdevums. Lode, kuras radiuss ir R,
ievilkts konuss, kura veidule ar pamatu veido
lenki a. Noteikt konusa tilpuma attiecibu pret
ta pilnas virsmas laukumu.



11 varianits

1. uzdevums. Sk. I varianta 1. uzdevumu.
2. uzdevums. Noteikt funkeijas

sinfx—costx L
=——  definiciju kopu.
sin*x+costx

3. uzdevums. Atrisinat vienadojumu
xel ETILE!
VT

4. uzdevums. Parbaudit identitati

Va+l . Vx o _,_
1+Vx+x 22—yx
5. uzdevums. Cilindra aksialdkéluma diago-
nalu veidotais lenkis, kas versts pret pamatu,
ir a. Cilindra tilpums ir V. Aprékinat tadas
lodes tilpumu, kuras diametrs vienads ar ci-
lindra augstumu,

IIT variants

1. uzdevums. Sk. 1 varianta 1. uzdevumu.
2. uzdevums. Noteikt funkcijas

y=]/l0g5‘,;0.5""2 —6)—1 definicijas kopu.

3. uzdevums. Ar kadam a vértibam viena-
dojumam
ax?—(a+1)%x+ (a+1)*=0

4*

ir divas saknes; viena sakne; saknu nav ne-
maz?

4. uzdevums. Atrisinat vienadojumu
=
32cosx(2cos,\'7 1), 81 sin’x —gcosx

5. uzdevums. Taisnas prizmas pamats ir
taisnlenka trijsturis ar vienu Sauro lenki 30°.
Lielakds sanu skaldnes diagonale veido ar
sanu Skautni 60 ° lenki, bet §is diagonales ga-
rums ir d. Noteikt prizmas tilpumu,

1V variants

1. uzdevums. Sk, 1 varianta 1. uzdevumu.
2. uzdevums. Noteikt funkcijas y=

logs (x(x—10)+9) definicijas kopu.
3. uzdevums. Sk. I varianta 3. uzdevumu.
4. uzdevums. Cik saknpu vienadojumam

1 1 16
1+sin’x I

1+cos’x 1
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5. uzdevums. Sk. III. varianta 5. uzdevumu.

ir intervala

J. Mencis
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PROFESORS

HOLISS DZONSONS RIGA

1990. gada aprila beigas
péc Latvijas Zinatnu akade-
mijas ieliiguma uz paris die-
nam Riga ieradas pasaules
astrofiziku saimei pazistamais
auksto zvaiginu pétnieks In-

dianas universitates (ASV)
profesors Holiss R. Dion-
sons. Latvijas ZA Radio-

astrofizikas observatorijas
zvaiginu pétniekiem profe-
sors DZonsons jau bija diez-
gan labi zinams neklatiené.

Indianas universitates (ASV)
profesors Holiss DZonsons.

Jau pirms kadiem desmit ga-
diem vin$ bija laipni atsau-
cies uz misu observatorijas
auksto zvaiginu atmosféras
pétnieku ligumu un atsiti-
jis nepublicétus savu plaso
pétijumu rezultatus — auk-
sto zvaiginu atmosiéru mo-
de|us. Latvijas astrofiziki,
kuru riciba nav tik jaudigi
skait|otaji, Sos mode|us iz-
mantoja sava zinatniskas
petniecibas darba.

Prof. Dzonsons pazistams
ne tikai ka autoritate auksto
zvaiginu atmosféras teoré-
tiskajos petijumos, bet ari ka
modernu novérosanas pro-
grammu iniciators sarkana-
jiem milZiem. To hromosféru
pétisana vin$ novérojumiem
intensivi izmantojis ultra-
violeta  diapazona apara-
tdaru, kas uzstadita uz orbi-
talam observatorijam.

Pirma izdeviba tikties ar
profesoru DZonsonu bija Ra-
dioastrofizikas ebservatorijas
lidzstradniekam Jurim Franc-
manim, kad vin$§ piedalijas
Starptautiskas astronomijas
savientbas kolokvija par sar-
kano milZu evoliciju. Sis
kolokvijs pirms paris gadiem

notika Indianas universitate
Blimingtonda un to vadija
profesors DZonsons.

1989./90. macibu  gada
profi. DZonsons stradaja Ei-
ropa: pusgadu Niderlande
un pusgadu Danija Kopen-
hagenas universitates Nilsa
Bora instltuta. Acimredzot
tapéc &1 raksta autoram bija
izdeviba ar vinu tikties starp-
tautiskaja kolokvija Monpeljé
Francija.* Tur aril radas ide-
ja laogt profesoru DZonsonu
apmeklét Latviju.

H. DZonsons nolasija divas
lekcijas — par molekularo
necaurspidibu  un  sarkano
milZu mode|iem un par
oglekla zvaiginu hromosfé-
ram un apvalkiem. Bija
ieradusies ari auksto zvaig-
inu atmosfiéras pétnieki T.
un M. Kiperi no Tartu un
N. Komarovs no Odesas.
Par saviem pétijumiem re-
feréja gandriz visi klatesoSie.

A Alksnis

* Sk. «Zvaiginota De-
bess», 1990. gada vasara,
51.—52. lpp.



@ musu republika

LATVIJAS ASTRONOMI
PILNA SAULES APTUMSUMA

NOVEROIUMOS

1990. gada 22. julija pilno
Saules aptumsumu visi, ari
Latvijas, astronomi gaidija
ar lielam ceribham. Pec sa-
viem parametriem, it ipasi
jau péc pilnas fazes ilguma,
kuras maksimumam péc ap-
rékiniem vajadzéja sasniegt
ap 2,5 min!, tas solijas bat
visai informativs, lai gan
pamatotas baZas radija ne
seviski iepriecinoSa laika ap-
stiklu prognoze taja terito-
rijas dala, ko 3kérsoja pilnad
aptumsuma josla. Tapéc Lat-
vijas astronomi, galvenokart
amatieru saime, bija planao-
jusi S0 pédéjo Saja gadsimta
PSRS teritorija skatamo pil-
no Saules aptumsumu nove-
rot daZadas vietas. Diemiél,
vairaku iemeslu dé] izdevas
realizét tikai vienu ieceri —
19. jalija no Rigas stacijas
cela devas 54 dalibnieku lie-
la ekspedicija, kuras sastava
ietilpa ari 11 arzemju kolegi
(4 vacie$i un 7 poli).

! Sikak sk. Balklavs A
1990. gada pilnais Saules
aptumsums, — Zvaiginota
Debess, 1989./90. gada ziema,
5.—11. Ipp.

Si ekspedicija par savu
gala mérki bija izvél&jusies
Baltas juras ostas pilsetu
Belomorsku, kura savu sa-
kumu rod ari ar drausmo
vésturi apzimogotais Baltas
juras kanals. Var atzimét,
ka Belomorsku par apmesa-
nas vietu bija izvélgjusies
ari vairaku citu padomju un
arzemju astronomisko obser-
vatoriju un iestazu parstavii,
jo PSRS ZA to bija reko-
mendéjusi ekspediciju izvie-
tosanas, édindsanas un apga-
des zipa. Un jasaka, ka pil-
setas saimnieki 3o nopietnu
riipju un atbildibas pilno uz-
devumu godam izpildija.

ar Leningradas—Murmanskas
vilcienu  iebraucam  Belo-
morska, kur mus laipni sa-
gaidija un ari visu paréjo
laiku savu uzmanibu un pre-
timnaksanu veltija Belomor-
skas Tautas deputatu pado-
mes izpildkomitejas prieks-
sedetaja vietniece N. Krav-
tenko. Nekavéjoties ar auto-
busu tikam nogadati un iz-
vietoti savd naktsmitne —
jurnieku kopmitné — un lie-

liski, nemot véra visparéjo
ekonomisko stavokli, paédi-
nati vietéja restorana.
Diena pagaja, izmeklejot
un iekartojot novérosanas
vietas un iepazistoties ar
Belomorsku un tas apkartni.
Vakars viesa ceribas, Das-
ni un ilgi, ka jau tuvu pola-
rajam lokam, spidéja Sau-
le ... Tacu aptumsuma die-
nas rits visam  parvilka
svitru, Laiks bija apmacies
un grasijas pat Iit. Neska-
toties uz to, visi ekspedici-
jas dalibnieki pirms aptum-
suma bija savas vietds ar
sagatavotiem instrumentiem
un gaidija brinumu, Kkas,
diemzZel, nenotika. Sauli aiz-
klaja bieza makonu sega un
par aptumsumu liecinaja ti-
kai pakapeniska satumsana.
Pilnas  aptumsuma  fazes
laika pat nedaudz lipaja.
Seviski iespaidiga  bija
pilnas  aptumsuma  fazes
iestadanas. Plasi parredza-
mais horizonts |ava labi vé-
rot Méness énu, kas ar virs-
skanas lidmasinas atrumu
brazas pari, ietinot apkartni
draudiga melna tumsia un

53



1. att. Latvijas astronomu delegacija (nepilna sastava)

laukuma.

gandriz divas minttes ]Jaujot
kaut nedaudz iejusties taja
neparasto pardzivojumu un
bailu gaisotng, ko misu ta-
lie senéi drodi vien izjuta
Sados briZos.

2. att. Aptumsuma gaidas,
sagatavota novérojumiem.

54

neskatoties uz sliktajiem

Un tomér mneliels brinu-
minS notika, tadéjadi kaut
nedaudz sniedzot gandari-
jumu par lielo un ceribu pil-
no sagatavo$anas  darbu.
DaZas minates péc pilnas

Belomorska uz izraudzita novéroSanas

aptumsuma fazes beigam
caur nelielu plaisu makonos
ka ironija vai ka sveiciens
uzspideja Saule, Jaujot sa-
skatit pat melno Meness
sirpja maligu, kas slideja

e

laika apstak|iem, aparatiira tomér tiek



nost no spoia Saules diska.
Un ta tas ari tika liela stei-
ga fiksets ekspedicijas dalib-
nieka daugavpiliesa L. Gar-
kula uzpémuma.

Un $is nelielas informaci-

PILNA SAULES

APTUMSUMA GAIDAS SOLOVKOS

Pilns Saules aptumsums
ir varena un iespaidiga da-
bas paradiba, kas pat mis-
dienas racionali domajosam
cilvekam izraisa atavisku sa-
traukumu, Ta ir ari unikala
dabas paradiba, kuras vien-
reizigums izpauZas taja ap-
stakli, ka cilveks var nodzi-
vot garu miZu un ne reizi
neredzét So grandiozo debess
ainu. Unikala ir Saules, Ze-
mes un Meness astronomis-
kas sistémas parametru sa-
skana taja bridi, kad 3o de-
bess kermenu savstarpéjais
stavoklis  izveidojas tads,
ka, skatoties no Zemes, Me-
ness redzamais disks pilnigi
aizsedz Sauli. Daba ir pari-
péjusies, lai Saules un Me-
ness redzama diska diametri
batu gandriz vienadi. Saulei
tas mainas no 31,6’ lidz
326" un Ménesim — no 294"
lidz 33,5". Sis nelielas dia-
metra svarstibas rodas, mai-
noties misu planétas attalu-
mam lidz Saulei, ka ari Mé-
ness orbitas ekscentricitates
del.

Ja Méness redzamais disks
biatu nedaudz mazaks, vai
ari Meéness atrastos talak no
Zemes, tad tas nekad neva-
rétu aizsegt wvisu Sauli un

jas beigas gribas izteikt at-
zinibu un pateicibu par visu
precizi izpildito un apjomigo
sagatavoSanas darbu un dau-
dzajiem organizatoriskajiem
pasakumiem, ko veica Latvi-

pilns Saules aptumsums ne-
batu iespéjams. Tada gadi-
juma varétu notikt tikai da-
|ejais un gredzenveida ap-
tumsums. Dalejais Saules
aptumsums veidojas tad, kad
Méness diska centrs nepievir-

zas pietickosi tuvu Saules
vidum, Savukart gredzen-
veida aptumsumu nosaka

situacija, kad abu spidek]u
diski gan sakrit, bet Méness
redzamais disks tomér ir ma-
zaks par Sauli. Simts gados
videji veidojas 84 dalejie un
83 gredzenveida Saules ap-
tumsumi.

Turpretim, ja Méness disks
batu lielaks, vai ari tas at-
rastos tuvik Zemei neka
paslaik, tad neveidotos tik
ideals ekrans, kas, aizklajot
spoZzo Saules fotosféry, Jautu
saskatit aréjos Saules atmo-
sieras slanus — hromosiéru
un vainagu. Sos aréjos sla-
nus visvienkar$ak ir pétit
pilna Saules aptumsuma lai-
ka. Jadoma, ka, ja nevei-
dotos $ada astronomiska si-
tuacija, miasu zinasanas par
Saules un zvaiginu fiziku
nebiitu tik pilnigas. Lai ari
butu ka budams, daba paru-
péjusies, lai Zemes apdzivo-
taji laiku pa laikam varétu

jas Astronomijas un geodé-
zijas biedribas vadiba un, jo
seviSki, tas prezidents M. Di-
rikis un vina dzivesbiedre
L. Dirike.

A Balklavs

skatit pilna Saules aptum-
suma ainu, parsteidzot cilve-
kus, bagatinot vinu izteli un
zind3anas.

Pilns Saules aptumsums
simts gados iestajas videji
71 reizi. Diemzel tas noveéro-
jams tikai neliela zemeslodes
da]a, Aptumsuma bridi Me-
ness éna skar Zemes virsmu
Saura josla, kas nav plataka
par 270 km (bieZi vien ta ir
pat 2—3 reizes Sauraka) un
tikai dazus tokstoSus kilo-
metrus gara. Daiados laika
periodos aptumsumi veidojas
atskirigas zemeslodes vietas.
Ieveérojot to, ka aptumsuma
josla var iet pari okeaniem
un mazapdzivotam vietam,
pilns Saules aptumsums tiek
uzskatits par retu un uni-
kdlu dabas paradibu. Viena
un taja pasa zemeslodes vie-
ta to var noverot tikai reizi
200—300 gados vai vél re-
tak. Pieméram, Riga pilns
Saules aptumsums bija ska-
tams 1476. gada 25. februari,
1706. gada 12. maija un pe-
déjo reizi — 1914, gada
21. augusta (peéc jauna sti-
la). NoveroSanas apstak]i
1914, gada bija |oti labve-
ligi un tapéc aptumsumu
redzéja daudz ridzinieku, ka
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ari tika ieguti vairaki labi
fotouzpémumi.  Aptumsums
bija sacies driz péc pusdie-
nas, pulksten 13°17™, debess
bijusi skaidra un bez mako-
niem, Ka raksta talaika
avizes, ridzinieki bija sapul-
céjusies jelas un skatijulies
uz Sauli caur krasainiem vai
apkveépinatiem stikliem, ku-
rus turpat pardevusi izveicigi
tirgoni.

Uz Rigu noverot aptumsumu
bija atbraukusi arl Pulkovas
astronomi — observatorijas
direktors, akadémikis Oskars
Baklunds un astronoms Ser-
gejs Kostinskis. Vini bija
ierikojudi novéroSanas vietu
astronomijas amatiera Adolfa
Rihtera privataja observato-
rija Agenskalna, kur ieguva
ap desmit zinatniskajiem
merkiem piemérotus fotouz-
némumus, Aptumsumu noveé-
roja ari Rigas Politehniska
institiita macibu speki — fi-
zikas profesors  Vladimirs
Lebedinskis un kimikis, da-
baszinatnu doktors Andrejs
Antropovs.

Ne 3Saja, ne ari nako$aja
XXI gadsimta pilns Saules
aptumsums Riga nebus re-
dzams. To varés skatit tikai
2126, gada 16. oktobrl.

Ari citviet pilnie Saules
aptumsumi notiek tikpat reti.
Maskava un tas tuvakaja
apkartné tie bijusi skatami
1123, 1140., 1415, 1476. un
1887. gada.*

Teorétiski aptumsuma pil-
nas fazes maksimalais il-
gums ir 7™31%, tomer tas no-

*Naraes M. M. Coax-
HeuHble M JYHHBIE 33TMEHHA.
M., 1978.
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vérojams Joti refi. Tads fa-
zes ilgums nav novérots kops
VII gadsimta.
Astronomiem Joti reti iz-
dodas novérot pilno Saules
aptumsumu sava observato-
rija. Pieméram, Kénigsbergas
observatorija pilns Saules
aptumsums pédéjo reizi no-
vérots 1851. gada 28. jilija.
Toreiz observatorijas direk-
tors Augusts Ludvigs Buss,
ieverojama astronoma Frid-
riha Vilhelma Besela darba
turpinatajs, pirmo reizi astro-
nomijas prakse ieguva 3is

unikaldas debess paradibas
fotografisko attélu — dage-
rotipiju.

Astronomu priek3stati par
pilna Saules aptumsuma no-
véroSanu galvenokart asocié-
jas ar ekspedicijas apstak-
liem, ar izbraucienu uz ap-
tumsuma joslu, kas prasa
daudz laika un ari lidzek|u.
Katra $ada ekspedicija ir
saistita ar risku, jo ilgas
gatavoSanas augli, plani un
ieceres atkarigas no laika
kaprizém. Biezi vien aptum-
suma pilnas fazes dargas
sekundes, ar kuram zinat-
nieki saista savas ceribas, ir
japavada zem makonainas
debess, Uz 33du neveiksmigu
iznakumu astronomiem ir ja-
bat gataviem katra aptum-
suma noverosanas ekspedi-
cija, Diemiel, to piedzivoja
arl Latvijas Astronomijas un
geodézijas biedribas ekspedi-
cija, kas bija devusies uz So-
lovku arhipelagu Baltaja ja-
ra, lai tur 1990. gada 22. jii-
lija novérotu pilno Saules
aptumsumu.

Ekspedicija ietilpa 10 da-
libnieki (vaditajs Janis Klét-
nieks) un ta sastavéja no di-

vam grupam — zinatniskas
un kinodarbinieku grupas. Zi-
natnisko grupu veidoja da-
zadu nozaru specialisti: ma-
tematikis Janis Cepitis, LU
docents; fizikis Liberts Klim-
ka, Vilnas inZenierceltnieci-
bas instituta docents; astro-
noms Kazimirs Lavrinovics,
Kaliningradas Valsts univer-
sitates docents; studente
Lina Aiste Klimkaite un arsts
Ugis Kletnieks. Kinogrupu
(Olegs Kotoviés, KriSjanis
Luhajevs, Ilga Vitola) va-
dija Rigas Kinostudijas reii-
sors Romualds Pipars.

Ekspedicijas  zinatniskaja
programma bija ietverti divi
galvenie mérki — fotograiét

un filmet pilno Saules ap-
tumsumu pa posmiem no pir-
ma lidz pédéjam kontaktam
un pétit ziemelu megalitis-
kas kultiras senos liecinie-
kus — akmens labirintus.**
Solovku salu arhipelags Bal-
taja jura labi atbilda Siem
mérkiem, jo tam pari gaja
pilna aptumsuma joslas cen-
trala dala, k& arl uz S3im
salam atradas neizpostitie
akmens labirinti.  Solovku
salas ekspedicijas dalibnie-
kus ieintereseja ari ka vieta,
kura norisinajudies skaudri
vesturiskie notikumi no XV
gadsimta lidz pat nesenai
pagatnei.

Ta ki ekspedicija tika kom-
plektéta no wvairaku pilsetu
parstavjiem, tad tas dalib-
nieki pirmoreiz kopa sati-

** Kléetnieks J. Noslé-
pumainie Solovku salu labi-

rinti,. — Zvaiginota De-
bess, — 1990. gada vasara,
5—11. Ipp.



Solovkas klostera galvenie varti at masivo akmens sienu un aizsardzibai celto Niko]ska torni.

kas tikai izbrauciena diena
15. jalija rita Rigas lidosta,
no kurienes vajadzéja izli-
dot uz Arhangelsku un péc
tam uz Solovku salam. Lido-
jums uz Arhange|sku ekspe-
dicijas dalibnieku uzmanibu
nepiesaistija, jo daudzi turp
lidoja atkartoti. Vislielako
iespaidu atstaja lidejums uz
Solovku salam, jo no lidma-
Sinas paveras neaizmirstama
ainava uz jdras zilgmé iz-
kaisito salu grupu. Vakara
Saulé krasni izcélas lielaka
sala — Solovka, uz kuras
juras krasta virs zald meiZu
ieloka slienas klostera masi-
vas sienas, varenie torni un
katedrales kupoli. No putna
lidojuma skatoties, ainava
Skiet rimta un mieriga.
Més apmetamies Solovkas
klosteri, XVI gadsimta cel-

taja klostera bralu korpusa,
neliela istabina ar diviem
logiem uz iekSpagalmu. Lidz
aptumsuma dienai mums pa-
lika vél nede|a un tapec bija
laiks, lai petitu noslepumai-
nos akmens labirintus (skat.
J. Cepisa rakstu «Lielas So-
lovku salas akmenkravuma
labirints»), ka ari — iepa-
zities ar ievérojamakam vie-
tam,

Solovkas klosterim ir tads
pats liktenis ka wvairakam
citam Krievzemes svétvietam.
Buvets viduslaikos, lai vien-
tuliba cilveks rastu tuvibu
ar Dievu, laika gaita tas
kluva slavens ar savu ga-
rigo un apgaismibas dar-
bibu, ki arT ka dross sargs
krievu Pomorjes novadam.
Padomju varas gados to
parvérta par desmitiem tiok-

stoSu nevainigu cilveku ieslo-
dzijuma vietu, no kurienes
daudzi nekad neatgriezas.
Klostera vesture aizsakas
1429, gada, kad uz neapdzi-
voto salu  parcélas divi
askéti — miki Savatijs un
Hermans, lai tur lag$anas
un darba pavaditu nomalu
vientu|nieku dzivi. Dzivot uz
vientulas salas bargos zie-
me|u dabas apstakjos un bez
drosam saitém ar -cietzemi
veréja tikai garigi patiesi
stipri cilveki. Kad 1435. gada
Savatijs nomira, muka Her-
mana vientulajai dzivei pie-
vienojas  jaunatnacéjs —
muks Zosims, kura dzimta
puse bija Onegas ezera krasti.
1436. gada vini uz Solovkas
uzbiivéja pirmo koka bazni-
cinu un péc tam uzsaka celt
klosteri Svjatoje ezera kras-
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Solovkas klostera siena ar aizsardzibas galeriju. Skats no pagalma ick3puses,

ta. No Novgorodas picaici-
natie klostera céldji uz pa-
stavigu dzivi nepalika. Par
kivstera vaditdju kluva miiks
Zosims, bet péc vina naves
1478. gada to parnema milks
Hermans. Hermana vadibas
laika klosieris ieguva Nov-
goredas  arhibiskapa  egra-
matus, kas apstiprindia klos-
tera tiesibas uz miZigiem
laikiem parvaldit visas So-
lovku salas. Sis tiesibas ap-
stiprindja arl kpazs Vasi-
tijs JIL

Pirmie Solovkas miki —
Savatijs, Zosims un Her-
mans — ptéc naves tika ka-
nenizéti, un 3o svéte pisli
bija licld ciend visd klostera
pastavésanas laika, Velak
kanonizéja ari milku Filipu
Koli¢evu, kura laika XVI gs.
otraja pus¢ kloster{ saka ap-

58

bivét ar akmens sienu un
aizsardzibas torpiem. Klos-
tera ick3iené uzbivéja Spa-
sas—PrecbraZenskas kated-
rali, maku &damtelpu, Blago-
veifenskas baznicu. Maka
Filipa laika tika uzsakta arl
klostera dfdensapgades sis-
témas  izbive, savienojot
Svjataja ezeru caur kandlu
tiklu ar 52 citiem ezeriem.
Vel tagad parsieidz prasmigi
izveidota kanalu sistema, pa
kuru wvar izbraukt ar laivu
un apbrinot milzigiem akme-
nicm izliktos kanalu krastus.

Apbrinojama ir art klos-
tera maku saimnieciska
darbiba bargajos ziemelu ap-
stak]os. Tika apstradati ti-
rumi, ickopti darzi un pla-
vas, turétas govis, zirgi un
aitas. Klosterim bija ari
savas dzirnavas, kiege|ceplis,

koka un ddas apstrddes darb-
nicas. Si gadsimta sakuma
izbuveja hidroelekirostaciju,
nelielu dzelzeela liniju. Klos-
terim piederéja ari vairdki
kugi un to remontdarbnicas.
Saja laika klosteri mitusi
kidi 250 miiki un vairak ka
800 cilvéku, kas tur strada-
jusi par velti, lai tikai va-
rétu uzturéties 3ajid svétaja
vieta. Katru vasaru klosteri
apmekleja Jidz 12 tukstodicm
svétee]nicku,

Solovkas klostera biblio-
tékd glabajas liela rokrakstu,
vesturisku aktu un gramatu
kolekcija. Par {o saja raksta,
tapat kd par daidaiddiem
karu un politiskds dzives no-
tikumiem, netiks  stdstits.
Tadu mnevar nepieminét ne
tik senas pagaines baigos
gadus, Noma[d no cielzemes



ar jiru atdalitd sala un bar-
gie dabas apstak|i ne vienu
vien reizi saistija Krievijas
patvaldnieku uzmanibu, lai
uz Solovku salam izsatitu
un turétu apcietindjuma ne-
paklavigos pavalstniekus. So
bargo tradiciju XVI gad-
simta otraja puseé aizsaka
Janis Briesmigais, bet Ca-
riskaja Krievija to partrauca
tikai pagajusa  gadsimta
devindesmitajos gados. To-
mér gandriz ZCetrsimt gadus
Solovku salas daiadus so-
dus izcieta 316 cietumnieki.

Jauna Padomju valsts, kas
nostiprinajas 1917, gada, |oti
atri novértéja Solovkas klos-

tera ka Skiras un citu iekar-
tas pretinieku izolacijas vie-
tas priekSrocibu, 1923. gada
klosteri slédza un Valsis
Atseviska politiska parvalde
organizeja specialas nozimes
Solovku nometni (SLON),
ta klosteris kluva par pirmo
«salinu Gulaga arhipelaga».
Vieta, kur gadsimtu gaita
caur nepiespiesto darbu un
liigéanam pilnveidojas daba
un cilvéeku dveseles k|uva
cildenakas, siakas padomju
nometnu sistéma, kas driz
vien izpletas pa visu plado
valsti. 1929. gads Solovkas
vesturé ierakstits ka pirmais
asinainais gads, kad viena

nakti vien tika noSauti 300
apcietinatie. Péc tam nevai-
nigo upuru skaits jau bija
skaitams tiikstoSos. Neizdze-
§amu sapi glaba padomju
laika Solovka, tas uz katra
sola jutams sapostitds vides
ainava.

Solovka cietumu slédza
1939. gada. Tagad péc pus-
gadsimta Solovka uzjunda
sarezgitas izjaotas. Svetas
vietas piecu gadsimtu veéstu-
res elpa, neskatoties uz cen-
tieniem to pilnigi iznicinat,
Seit tomér jutama. To paui
klostera diZenums, mierino3a
aina ar katedrales kupoliem
un krustiem agrak likto sar-

Uspenska katedrale (celta no 1552. lidz 1557. gadam) Solovkas
ietverta sastatneés.

sala. Galvena ieeja un fasade

59



Solovkas klostera iek$éja pagalma austrumdala Sodien.

kano zvaiginu vieta. Tas
sajitams  zem dobajam
Spasas—PreobraZzenskas ka-
tedrales velvém, attiritam no
nometnes posto$as nekrietni-
bas.  Apbrinojami  dabiski
un nepiespiesti saskan zie-
me]nieciskd ainava ar kad-
reizéjiem cilveka lenpratibas,
prata un liela darba aug-
liem. Skiet, ka Solovkas
klostera saimnieciskais kom-
plekss varétu kalpot par cil-
véka un dabas gudru ekolo-
giskas sadarbibas paraugu.

Pavisam citu, sarugtina-
juma pilnu iespaidu rada
klostera iekStelpu nesakop-
tiba. Pagalms un ari klostera
apkartéja teritorija piegru-
Zota, visur nekartiba. Velas
vakara stundas pa klosteri
klejo jaunieSu grupas un bi-
jusas svétvietas klusums bal-
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taja zieme|u nakti tiek par-
traukts ar skaliem saucie-
niem, nepiedienigiem var-
diem. Nometnes sen jau
nav, bet 31 reZima navejosa
elpa jiitama vél Sodien.
Visbeidzot par ceribam,
ari tam ir jabut! Jau vaira-
kas sezonas klostera atjau-
no3ana strada studentu vie-
nibas. So vienibu prasme un
varéSana ir nieciga, salidzi-
not ar lielo darba apjomu,
kas tur paveicams. Strada
ari restauratori. Tapec vai-
rikas baznicas greznojas ar
atjaunotiem  kupoliem un
krustiem. Sastatnes ietérpts
klostera zvanu tornis. Iztiri-
tas Spasas—PreobraZenskas
katedrales telpas, gandriz
pilnigi restauréta klostera
eédamzale. Restauracijas dar-
bi norit ari citas ekas. Tiek

attirita un nostiprinata mil-
zigo akmenu siena, kas ap-
joz klostera celtnes. Vecaja
klostera kapséta nopostitas
Sv. Onulrija baznicas vieta
uzstadits liels koka krusts.
Ari jaunaja Solovkas kapseta
aiz ciemata novietota pie-
minas zime nometnu upu-
riem. Sogad Solovkas mu-
zeja redzama ari ekspozicija,
kas attélo nometnu periodu
un tur nomocitos -cilvekus.

Protams, nevar uzskatit,
ka Solovkas klosteri varétu
atdzemdinat, neizdarot gal-
veno tiesisko pasakumu —
nododot klosteri ta likumiga-
jam iIpasSniekam — Krievijas
Pareizticigajai baznicai. Jo
tikai ar tictbu un milestibu
iespéjams atjauninat sagan-
déto svétumu. Paslaik So-
lovka ir iesvétita un darbo-



jas maza baznicipa — ka-
pela, kura dievvardus slu-
dina tévs Hermans. Vai tie-
Sam ta butu tikai varda sa-
kritiba ar pirmo Solovka
ienakuso miku 1429, gada?

Tatu atgriezisimies pie
misu ekspedicijas. Miisu ri-
ciba nebija specialas apara-
turas aptumsuma noveérosa-
nai, ja neskaita divas kino-
kameras, kas bija sagatavo-
tas lénai procesa filmesanai
ar teleobjektiviem. Atseviskos
aptumsuma momentus bija
paredzéts ari fotografet. Ko-
péjais aptumsuma intervals
starp 1. un 4. kontaktu sa-
stadija 1"46™, bet pilnas fa-
zes ilgums — 96°, Bija pare-
dz&ta arl vizudlo noverojumu
programma.,

Sagatavojoties aptumsuma
novero3anai, klostera ap-
kartné tika apsekotas vietas,
kur wvarétu uzstadit kino-
kameras, lai novérojama vir-
ziena paveértos péc iespéjas
atklats horizonts. Piemeérots
izradijas  Svjatoje  ezera
dienvidrietumu  krasts, bet
no turienes nebija parska-
tams Meéness énas parvieto-
Sanas virziens. Tapéc vizua-
lajiem novérojumiem tika iz-
velets augstais klostera zva-
nu tornis, no kura paveras
plads skats wuz joru. Par

ertiem orientieriem tur va-
réja izvéléties daudzas ne-
lielas salinas, kas jiira iz-
kaisitas dazada attaluma.
Viss tika sagatavots nove-
roSanai, jo dienu pirms ap-
tumsuma laika apstdk|i bija
labveligi.

22, julija mes piecélamies
agri, stundu pirms aptum-
suma sakuma. Saullékta mo-
menta debess rietumpuse bija
skaidra, bet austrumdala jau
sika biezét makoni. Puta
brazmains, auksts vejs. Kino-
grupa savas kameras pa-
slépa aizvéja pie Niko|ska
torpa. Pie klostera sienas pa-
mazam pulcejas |audis, gan
Maskavas universitates stu-
dentu grupa, gan tiristi ar
talskatiem un fotoaparatiem,
gan ari vietéjie iedzivotaji.
Ceribas, ka debess varétu
noskaidroties, kluva ar katru
bridi aizvien mazakas. To-
mér kinoaparatiiru iznesam

Svjatoja ezera krastmala
pie Paverena torna.
Pamazam, tik tikko sa-

manami kluva tumsaks, tik-
pat ka vakara kréslai iestajo-
ties. Kapt zvanu torni nebija
jégas, un visa ekspedicijas
grupa palika pie ezera. Pirms
pulksten  seSiem  (5%53™)
tumsa strauji sabiezéja, bija
iestajusies aptumsuma pilna

faze, Sapulcejusies |audis ap
mums peksni apklusa. Tegau-
dojas suns, kas bija atskré-
jis lidzi kadam vietéjam.
lestajas tumsa, nedabiska
Siem platuma gradiem (¢=
=65°) vasaras meénesos. To-
mér klostera sienas, ezers,
mezs aiz ezera un talais ho-
rizonts bija pietiekosi skaidri
saskatami. Virs ezera bez
satraukuma lidinajas kaijas.
Tumsa ilga pusotras mina-
tes, tad atkal strauji saka
klit gai$s. Laudis pamazam
izklida. Pilnais Saules aptum-
sums bija beidzies. Més pali-
kam ezera krastmala lidz ap-
tumsuma pilnigam beigam
ceriba, ka varbit uz isu mirkli
pasdkirsies skrejoSo zemo ma-
konu sega. Bet Saule ta ari
mums neparadijas. Tikai uz
mirkli pavidéja tas malina,
bet ne ta puse, ko bija aiz-
klajis Meness. Ekspedicijas
dalibniekiem bija jasamieri-
nas ar neveiksmi. Cerétie re-
zultati netika gati. Tomer
kopuma izvertejot braucienu,
ikviens no mums guva ba-
gatus iespaidus par 3o uni-
kalo dabas paradibu un par
savdabigajiem  zieme|zemes
apstak|iem, tas vesturi un
Jaudim.

K. Lavrinoviés



@ mums raksta

LASITAJS PAR ,,ZVAIGZNOTO DEBESI”

Pérnvasar no Japu starpam (starp veca un
jauna stila kalendara Ianiem) lidz Maras ze-
mes Karalienes svétkiem (15. augustam)
«ZvaigZnotas Debess» pasta sanéméjus vai ik
dienas prieceja jaunas lasitaju atbildes uz red-
kolégijas rikoto aptauju — pirmo satura tik
plaso izdevuma pastavéSanas laikd. Veéstules
atsutija apméram katrs cetrdesmitais lasitajs.
Saja apskata izmantotas véstules, kas sanem-
tas lidz septembra vidum.

Cik ilgi Lasitajs pazist masu izde-
vumu — vienigo $ddu izdevumu nacionalaja
valoda, ja nem véra neseno Padomju Savie-
nibas merogu? Atbilde — no viena lidz {ris-
desmit diviem gadiem, t. i, kop$ iznakSanas
(1. att.). Pec tabulas sprieZot, lasitaju skaitu
pozitivi ietekmejusi «Zvaiginotas Debess»
partapsana no rakstu krajuma par Zurnalu un
lidz ar to iespéja abonét kops 1986. gada.
«Paldies par iespéju lasit Zurnalu latvieSu va-
loda,» raksta fizikas skolotaja no Dobeles.

Kadeé| lasa  «Zvaiginoto  Debesi»?
(2. att.) Lasitajs no Smiltenes raksta: «Esmu
pasniedzéjs tehnikuma. Astronomija amatie-
risma un lidzjutéja limeni ir briniskigs audzi-
naSanas lidzeklis, kas liek un iemaca redzet
lietas «no augsass. Domaju, ka tie skolotdji,
kas audzind$ana nem paligd astronomiju,
ierosina domat un redzét dzive skaisto, atSki-
rot no drazam vertigo.» Skolotaja no Aiz-
pules atzist: e«Zvaiginota Debess» tieSam no-
der par enciklopediska rakstura izzinas mate-
rialu astronomija, geodezija, kultirvesture,
matematika.»

«Paldies par daudzajiem fotouznémumiem,
ipasi krasu! Izmantoju mdcot fiziku! BieZi iz-
lasu ar interesi visas Zurndla nodafas. Paldies
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par iespéju abonets (fizikas un matematikas
skolotajs no Vijciema).

Kadas nodalas «Zvaiginotaja Debesi»
Lasitaju interesé visvairak? Papildus 3. at-
téla minétajam nodalam lasitdji nosauc ari
«Hipotézu loka», Latvijas astronomi starp-
tautiskas «Konferencés, sanaksmes», «Atskato-
ties pagatnés, «eMasu republikas, «<Talos cejos».
Citiem wvardiem sakot, interesé viss, <kas
saistds ar Latviju, tas zinatni, kultirus (sko-
lotajs no Rigas). «Vajadzétu nodafu, kurd
bdtu rakstits par anomalajam dabas paradi-
bam wun NLO» (lasitdjs no Ventspils),
ecZvaigZnota Debess» man ir ka tuvs draugs.
ar kuru prieks satikties! Rapigi izstudéju un
censos pielietot visu, kas aftiecas uz skaitfota-
jiem, — ta man nekad nebus par daudz. Ne-
centieties péc letas popularitates un vieglas
pelnas, tad viss bas kartiba» (fizikas un mate-
matikas skolotajs no Lejasciema).

Vienigi nodala «Skolas ir izpelnijusies Lasi-
taja piezimes. «Nerisinat wuzdevumus matema-
tika, bet astronomija» (fizikas skolotaja no
Dobeles). «Pilnigi noraidu rubriku «Skold», ja
taja netiek risinati astronomijas uzdevumis
(skolnieks no Rigas). Tacu vai astronomija var
iztikt bez matematikas? Tomeér nevar nepie-
krist ari fizikas un astronomijas skolotajam
no Elejas: «Skolotaji batu pateicigi par melo-
diskam noradém, kam pievérst véribu kdtra tri-
mestri ipa$i, jo programma un ari macibu
gramata ir talu no velama.»

Lasitaja veéertéjums. Vislielako lasi-
taju ievéribu izpelnijies raksts «Lield celojuma
finiss» (1990, pavasaris). Nakamie biezak mi-
nétie raksti ir «Kosmoplani S$odien un rit»
(1989/90, ziema), «Jauni arpuszemes civiliza-



ciju meklejumu méginajumis (1990, pavasa-
ris), «Precizi par Urana sistemu» (1989, pava-
saris),, «Aktualakas astronomisko pétijumu
problémass (1989, rudens), «Atklatak par kos-
monautikas vesturi» (1990, pavasaris), «Jauna
hipotéze par kvazdru un radiogalaktiku dabu»
(1990, vasara), «No kurienes nak kométas?»
(1988/89, ziema), «Divdesmitpirma gadsimta
radioteleskops» (1990, pavasaris), ecZvaigZnu
kar$y masdiends» (1988, pavasaris). Pats po-
pularakais autors ir E. Mukins, naka-
mie seSi interesantako rakstu autori ir
A. Balklavs, I. Klétnieks, Z. Alksne, N. Cima-
hovita, E. Bervalds un T. Romanouskis.

cPaldies par témam un rakstiem, ko Tis
publicéjat pirms 1986. gada. Jus uzdroSinaja-
ties tad veél «nevélamos» tematus apskatit
«Zvaiginotaja Debesi» (geografijas skolotajs
no Rigas). «Ta ka lasu «Zvaiginoto Debesi»
tikai sakot ar $o gadu, ipaSu piezimju man
nav. Zurnals man iepatikds uzreiz, un es fto
turpmak obligati abonésu (skolnieks no
Rigas).

Rakstu saprotamiba Lasitaju pamata apmie-
rina. Ir nedaudz iebildes, ka daZos rakstos
par daudz specifisku terminu (lasitaji no Ri-
gas un Ludzas rajona Rundaniem), ka cva-
réja bit jédzienus skaidrojoSa vardnicas (skol-
nieks no Rigas), jo «it seviSki terminologija
ir parak zinatniskas (lasitdjs no Rigas). Pret
rakstu apjomu principialu iebildumu nav:
«Tas ir jaskatdas péc raksta témas, bet vispar
ja. apmierinas (skolnieks no Ogres).

Varétu bat vairak ilustraciju, iesaka Lasi-
tdjs, un jo ipasi krasaino. «Krasainos attélus
ievietot vidéja lapa ta un tada kvalitate, lai
nepiecieSamibas gadijuma tos vardtu izman-
tot par uzskates materialu» (lasitajs no Pla-
vinam). Ari students no Rigas piezimé, ka at-
téli varétu bat kvalitativaki, tas pilniba atbilst
ari redkolégijas un izdevniecibas velmém, bet
pagaidam — iespéjam vél ne. «Mazak siku
slaidu, labak vienu lielus (elekfromehanikis
no Vilaniem). «Esmu iesacéjs (aboné pirmo
gadu. — I. P.), bet domaju, ka vairak vizud-
las informacijas derétu (krasainas fotografijas,
ko varétu izmantot ka pielikumus arpus Zur-
nala). Zurnald japublicé tikai tas fotografi-
jas, kuras attiecas (konkréti) uz astronomisko
informaciju, jo pilsétu ielas un laukumus es
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1. att. Cik ilgi lasitajs pazist «Zvaiginoto
Debesi»? Ailé punktota dala rada abonétaju
procentu, Nepartraukta linija $aja un paréjas

diagrammas rada ar zimi «{» apvienoto grupu
kopéjo procentu.

varu paskatities citos izdevumos» (jurists iz-
meklétajs no Ilikstes).

Ko veélas Lasitajs? Nakamo cetru izde-
vumu bus krietni par maz, lai kaut dajeji va-
rétu istenot lasitaju vélmes. «Vai nav iespe-
jams izdot «Zvaiginoto Debesi» biezak? Cetri
Zurnali gadad ir par maz» (latviesu valodas
un literaturas students no Carnikavas). «Butu
patikami, ja varétu jasu izdevumu sapemt vis-
maz seSas reizes gada» (gramatvedis no
Ogres). «Velétos, kaut S§is biletens iznaktu
biezak — vienreiz ménesi» (lai informaciju
padaritu operativaku, liek prieksa lauksaim-
niecibas tehnikis mehanikis no Priekufiem).
Tas diemzél nesakrit ar Zurnala ka gada-
laiku izdevuma statusu. Ir realakas vélésa-
nas: «la iespéjams «papira badas laikmeta,
paplasiniet izdevuma apjomus (ierosina ne
tikai pensionéts ekonomists no Jelgavas, bet
ari fizikas skolotajs no Dobeles, kimijas stu-
dents un skolnieks no Rigas). Gandriz izpil-
dama veleSanas ir: ««Zvaigénota Debess» ir
pietiekosi laba un gribétos, lai ta turpinatu
iznakt.» Ta raksta students no Rigas rajona,
lidzigi — skolotajs no Smiltenes, pensionéts
jurists no Gulbenes rajona, ka ari students
no Carnikavas. Gandriz nerealizéjama (ceram,
ka pagaidam) ir veleSanas: «lai visjaunaka
informacija atrak noklatu pie lasitajas (sko-
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Pensionirs

agronoms,ekonomists, jurists,
dimvadu tiritdjs, meZkopis,
tehnikis mehanikis

dazadi *

to vidd astronomijas amatieri no
Ilakstes un Rigas raj.

Stradnieks
elektromehanikis, Soferis,
galdnicks, mehanizators,
1o vid3d astronomijas amatieri no
Ventspils un Vijiniem

InZenieris
automdtisko elektrosakaru,
elektrikis, kimikis, radioinZenieris,
to vidd astronomijas amatieris no
Daugavpils

Skolotajs
astron
fizikas,
geogrifijas matemarikas (23%),
pamatskolas

Students

ekonomiskis informitikas, kimikis,
ESM tehnikis, latviedu filologijas,
radicaparatiras razosanas

]

Skoléns

to vidi astronomijas amatieri no

Rigas un Jarmalas

omijas, fizikas un astronomijas,
ﬁziitas un matemdtikas (311%).

% no aptaujas dalibnieku kopskaita
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4. aft. Lasitajs péc nodarbo3anas un specialitates (gandriz tre3a dala

lasitaju ir skoléni un studenti).

* Arsts, ekonomists, gramatvedis, jurists, kluba wvaditajs, kopsaimnie-

cibas priek3seédétajs, kimikis,

lauksaimniecibas tehnikis

mehanikis,

majsaimniece, muzeja restaurators, veterinararsts, vésturnieks, ziles

parzinis, zinatniskais lidzstradnieks.

lotaja no Aizputes). <Informacijai par pédé-
jiem notikumiem jabut daudz operativakai (no
redaktora galda lidz lasitajam — paris nede-
Jas, nevis pusgada laika)!> (ta verigs inze-
nieris no Valmieras). «Ladzu vairak rakstit
par tekoSiem notikumiem, pieméram, par gai-
damam un sagaiditam kométam» (lasitaja no
Jekabpils rajona). To cenSas darit musu ob-
servatorijas novérotaji ar dienas laikrakstu
starpniecibu. Ta, piemeram, «Latvijas Jau-
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natnés I. Platais informéja par Levi komélas
novérosanu 1990. gada augusta nogale.
«Parak maz veltits amatieru lappusei» (aiz-
rada skolnieks no Rigas). «Ja vienigi varétu
vairak informaciju sniegt amatieriem, ka ikt
pie instrumentiem, ar ko novérof zvaigznes,
miglajus. Veikali tuk$i, bet acis tik talu ne-
redzs (ludz students no Carnikavas). InZenie-
ris no Daugavpils ierosina rikot konkursus
par labako Saules, Méness vai planétu ama-

65



Gadi % no aptaujas dalibnieku kopskaita
0 SP
71-80 :]
61-70 ‘:]
160 [
31-40 [:'
2130 :]
1220 | |

5. att. Lasitajs péc vecuma, Pirmo atbildi sa-
nemam no visjaunaka (12 gadi), vienu no
pedéjam — no vecaka (80 gadi) lasitdja. Lidz
20 gadiem visvairak lasitaju (32%) ir 16 ga-
du vecuma.

% no aptaujas dalibnieku kopskaita
0 50

Vid&ji speciald ‘:

—

Videja *

6 - 10 klases

6. att. Lasitajs péc izglitibas (atskaitot sko-
lénus nu studentus). Diapazons: no 6 klasem
lidz zinatpu kandidata gradam.

* To vida astronomijas amatieri.
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tierfotografiju, kas iegita, izmantojot viena-
das klases instrumetus. Ka amatieriem paga-
tavot instrumentus novérojumiem, fotografe-
$anai? Sim jautdjumam uzmanibu pieveérst
ierosina stradnieks no Rigas.

«Nevajadzétu <«Zvaigznotaja Debesi» likt
rakstus par matematiku un fiziku» (ekonomis-
kas informatikas students no Skriveriem). <la
taja vieta nav ko likt, tad varétu palielinat
ilustraciju daudzumu. Vajag turpinat un pa-
pladinat rakstus par seno latvju rakstiem un
pasaules uziveri. Gribetos uwzzinat jusu at-
tieksmi pret NLO u. c. paradibam» — «Ka-
dam izdevumam latvieSu valoda jasak tacu
publicet kaut ko par NLO. Kapéc gan ta ne-
varétu but «Zvaiginata Debess»?» jauta stu-
dents no Rigas (lidzigi doma [oti daudzi lasi-
taji). «Liadzu rakstiet par dievturien un to
priekSstatiem par pasauli. Véletos lasit par
seno baltu un kaimintautu astronomiskajiem
priek$statiem senatné. Par «stounhendZams ne
tikai Latvija, bet ari citur pasaulés (geogra-
fijas skolotdjs no Rigas). «Loti véletos, lai
popularzinainiska valoda tiktu izskaidrotas
horoskopu sastadiSanas metodes,» raksta kop-
saimniecibas priekSsedétajs (ekonomists) no
Tukuma rajona. «Par astrologiju zinatniskil»
pieprasa pensionéta pamatskolas skolotaja.
«Loti ladzu redkolégiju publicet ikgadeju Me-
ness gaitu zodiaka,» jau iepriekS pateicoties,
raksta majsaimniece no lidrmalas, kas nodar-
bojas ar darzkopibu.

Ta ir tikai daJa no lasitaju priekSlikumiem.
Sos un vél citus Seit neminétos centisimies
nemt véra turpmak.

Un beidzot — kas ir Lasitajs péec
nodarbo$anas un specialitates, pec vecuma un
izglitibas, ka ari péc dzivesuvietas var spriest
péc 4.—7. attéla.

Kads ir Lasitajs? Peéc aptaujas
spriezot, Dziesmu svétku gaisotnes (atbildes
tika sanemtas galvenokart Saja laika) un tau-
tas dainu un gara bagats, labestigs, saprotoss,
tautas garamantas goda tuross, zinat griboss
un pateicigs. Redkolégija bija patikami par-
steiga par aptaujas rezultatiem, ir lepna uz
savu Lasifaju un centisies nepievilt vinu, ja
vien ... Cerésim uz stabilakiem laikiem, bet
pagaidam . .. pagaidam varbit bis jaatsakas
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7. att. Lasitajs péc dzivesvietas. 359 atbilzu ir no ridziniekiem.

no krasu ielikuma krita papira trikuma  aptaujd, neraugolies uz rakstiSanai varbat ne
de|. Ceram, ka interese par zvaigZnoto debesi  seviski pieméroto gadalaiku.
tade| nemazindsies.

Pateicamies Lasitajam par apsveikumiem un Lasitaju atbildes apkopoja
laba véléjumiem un, it ipa$i, par piedaliSanos I.Pundure

JAUNUM] ISUMA %% JAUNUMI TSUMA %% JAUNUMI TSUMA

% Padomju Savienibas orbitala astrofizikala observatorija «Granats, kas tika palaista
1989. gada 1. decembri (sk. «Zvaigznota Debess» 1990. gada rudens, 33. lpp.), saka
regularus debess spidek|u novérojumus 1990. gada janvari un lidz augusta beigam bija
izpildijusi minimalo pétniecibas programmu. Saja laika ar pavadona aparatiru péc ilga
partraukuma cietajos rentgenstaros atkal uzpemts miisu Galaktikas centra apgabals un,
ka nepamatoti apgalve TASS, pirmoreiz uznpemtas galakiiku kopas Jaunavas, Perseja,
Berenikes Matu un Centaura zvaigznajos (patiesiba tas jau 1985. gada taja pasa
diapazona uzpéma kosmoplana «Challenger» kravas telpa uzstaditie ang|u teleskopi).
Novérota ari Liela Magelana Makonpa supernova, dazu aktive galaktiku kedoli un citi
objekti. Péc rentgenspozuma svarstibam noteikts rotacijas periods vél astopam neitronu
zvaigzném, atklats viens (!) jauns kosmiska rentgenstarojuma avots, vairak neka simts
kosmiska gamma starojuma uzliesmojumiem registréts spektrs un intensitates maina.

5%



ZVAIGZNOTA DEBESS 199I.

PAVASARI

1991. gada astronomiskais pavasaris iestajas
21. marta plkst. 5"02™ p&c Latvijas laika un
ilgst I1dz 21. janijam.

Latvija marta un aprila ménesi médz bt ar
daiiem skaidras debess periodiem un parasti
arT ar |ofi labu caurspidibu. Tiesa, zvaiginota
debess nav tik krasna ka rudent un ziema, kad
labi redzams Piena Celi. Paii raksturigakie pa-
vasara zvaigzndji ir Lauva, Vé&riu Dzin&js un
Jaunava, kuru spoizdkds zvaigznes Reguls, Ar-
kturs un Spika ir viegli samekl&jamas. Lielie
Greizie Rati atrodas gandriz zenitd un, péc
tiem orientéjoties, var atrast arT paréjos zvaig-

GADA

zndjs Vézis. Seit tas minams tapéc, ka satur di-
vas nozimigas va|éjds zvaiginu kopas. Viena no
tam ir Sile jeb Praesepe (franéu astronoma
S. Mesjé kataloga tas apzim&jums ir M 44),
kuru viegli var novérot jebkurd talskatt ar
nelielu palielindgjumu. Sile ir viena no Saulei
tuvdkajam kopam un atrodas 160 pc attdluma
no tas. Lai gan Silé ir afrastas vairak ka
300 zvaigznes, iesp&jams, ka ta vél satur
daudzas vajas zvaigznes un arT t. s. kopas vai-
nagzvaigznes.

Netdlu no Véia a atrodas viena no veca-
kajam misu Galaktikas valéjam zvaiginu ko-

znéjus. pdm — M 67. Tas vecums sasniedz vairakus
Vakara ir redzams rietoiais zodiaka zvaig- miljardus gadu. 57 kopa atrodas krietni talak
Versu
Dzingjs
r Berenikes Mati
=M3 .
; Vezis
_ ARKTURS : A MLL(SILE)
: . REGULS
A /
Jaunava QA\—\?/
5
~'-5M s EKVATORS
'/
‘ // Hidra
- . 7
Y‘i‘i C 7 %spia
-
—
|

Pavasara zvaiginotas debess karte. Mesjé kataloga zvaiginu kopas apzimétas ar «Mo.

68



par Sili, fapéc labi saskatama tikai teleskopa.
Kopa M 67 ienem nozimigu vietu zvaiginu
evolicijas teorijas izstradasand, un pirbaudé,
tdpec astronomi tai pievér{ lielu uzmanibu.
Nesen Jeilas universitdles (ASV) astronomiem,
izmantojot lielu skaitu pasaules lielaka 1 m
lerksas refraktora plates, izdevas atklat 37s ko-
pas loceklu Tpatnéjo kustibu realo dispersiju un
noleikt kopas pilno masu. 3is pé&tijums ir Johi
nozimigs, jo |auj zindmd@ mérd izskaidrot, ka-
péc tik veca kopa ka M &7 nav vél| izirusi

Galaktikas un 3s sastavdalu gravitdcijas spéku

ietekma.

Cita viegli pamanama va|éjd zvaiginu kopa
ir Berentkes Mati. 37y kopas spozakas zvaig-
znes 1apat ka Lielie Greizie Rati vienlaicigi veido
arT paia zvaigznija rakstu pie debess juma.
Kaut gan Berenikes Matu kopa atrodas pat tu-
vak Saulei neka Sile, t3 ir diezgan maz pé-
tita.

Vériu Dzingja zvaigzn3js alrodas visai spoia
lodveida kopa M 3. 5ajé kopa atklsts liels
skaits RR Liras fipa pulséjeio mainzvaiginu.
Lai gan &7 tipa maipzvaigznes ir sastopamas
gandriz visas lodveida kopds, fomér pagsidam
nav izskaidrot, kapé&c mainzvaiginu
skaits katra konkr&ta kopa ir krasi atkirigs.
Diemzal pat neliela teleskopa M 3 kopa ir
redzama tikai ka gaids, miglains plankums.

izdevies

Pavasara zvaiginotd debess ir |ofi bagata
ar vajam teleskopa saskatamam galaktikam, jo
ieit nav Piena Celam raksturigas gaismu ab-
soth&joias matérijas. Viena no pazistamakajam
ir Jaunavas galaktiku kopa, kas aiznem vairdk
simts kvadritgradu lielu debess lauku.
Daias &is kopas galaktikas var saskalit ar ne-
liela teleskopa palidzibu. Tomér galaktiku p&i-
niecTbai astronomi galvenokart lieto pasaules
lielikos optiskos teleskopus un radiotelesko-
pus. Viena no parsteidzoiskajam galaktiku pa-
saules Tpaitbdm ir ta, ka galaktikas
savdabigas wsalipuiu ziepju burbulus  struktd-
ras, t. i., galaktikam ir tendence koncentréfies
gigantisku siends.® Starp giem wveidoju-
miem telpa ir praktiski fukia. Min&tais gan

nekd

veido

£lnu

*Sk. Alksne Z. Liela méroga strukitras
Visuma, — Zvaiginotd Debess, 1990./91. gada
ziema, 2.—5. Ipp.

attiecas uz spoiajam galaktikam, jo, iespé-
jams, ka 3@nu strukidras ir vienmé&rigi pilditas
ar daudzadm vajédm galaktikam. Domajams, ka
devindesmito gadu pé&tijumi ar jaunajiem su-
perlielajem (7-=10 m spogulil) teleskopiem
dos skaidraku priekistatu par ¥Tm neapiverami
talajam Visuma salinam.

PLANETU REDZAMIBA

Merkurs 27 nondk vislielakaja
austrumu elongacija (t9° aHalumd no Saules),
tapé&c marta beigds tas vakaros pé&c Saules
rieta ir saméra labi saskatdms rietumu pusé
zemu pie apvaripa. Aprilt un jOnija Merkurs
nav redzams,

Venéra

marta

marta redzama ka vakarzvaigzne
Auna zvaigzndjd, kur 13 afrodas lidz 8. apri-

lim. Turpmak planétas redzamiba arvien uz-

labojas, Lidz 9. maijam ta atrodas Véria
zvaigznaja, péc tam pariet Dvinu zvaigznajs,
kur atrodas Ilidz 3. jonijam. 11.—12. aprili

Vengra paiet 3° aHdluma zem Sietina (Pleja-
dém}. Astronomiskd pavasara nogala Venéra
atrodas VéZa zvaigzndja, taéu tds redzamibas
ies gar Jupiteru 17 virs ta. Visu pavasara laiku
Venéra ir visspoiaka planéta {redzamais spo-
zums no —3™4 lidz —4" D).

Marss Iidz 2. aprilim atrodas Véria zvaig-
znaja, péc tam — Dvinu zvaigzndjs. 21. maijd
tas no Dviniem pariet YéZa zvaigznaja. Re-
dzams vakaros, bet pakapeniski klast vajaks {re-
dzamais spoiums samazinds no 17,4 hdz 19,9),
jo Marss attalinds no Zemes. 14. jGnijd Marss
aizies gar Jupiteru 1° virs 1.

Jupiters marta gandriz vise nakti re-
dzams Ve&ia zvaiginadja. Lidz pat jinijam tas
turpat tikai vakara pusé. Jupi-
ters ir wviegli pamanams (redzamais spoiums
no —2m0 hidz —174) starp Véia ne visai
spoiajam zvaigzném. Jdatzimé&, ka martd un ap-

noveérojams

rilv Jupiters ir gandriz nekustigs. 25. marts,
21, aprilv un 19. maijd vérojamas interesan-
tas konjunkcijas, kad briestols Méness paiet
gar Jupiteru 2" uz dienvidiem no fa.
Saturna novérolanas apstak|i Latvija ir
neizdevigi., Planéta ir saskalama no ritiem
Meidia zvaigzndjd zemu pie apviripa,
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Urana tapat ka Saturna novéro3anas ap-
stak]i ir |oti neizdevigi. Urans atrodas (tacu
diez vai ir novérojams) Strélnieka zvaigznija.

MENESS FAZES
. jauns Mé&ness

14, aprili  22039m 23, marta  8%04™
14, maijs 7 37 2. aprili 15 40
12 janija 15 07 20. maija 22 47

19. jonija 7 20

P pirmais ceturksnis

(O pilns Méness € pedéjais ceturksnis

30. marta gbigm 7. aprili 9bggm

28. aprilt 23 59 7. maija 3 47
28. maija 14 38 5. junija 18 31
I.LPlatais

MENESS IEIESANA ZODIAKA ZIMES

P&c vairdku lasitdju ierosindjuma sniedzam
datumu un momentu, kad Mé&ness pavasari
ieiet kada no zodiaka zimém:
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Leonora Roze

Atvainojamies lasitajam par «Zvaiginotias Debess» 1990. gada rudens numura piejau-
tajam klndam. J. Birzvalka raksta <Bet varbiit ir pavisam citadi» autora vainas dé|
52. Ipp. 1. sleja vardkopas epazistamo Kozmas Prutkova aforismu:» vieta jabat «A. Ce-

Ipp. 1. slejas

hova stasta «Vestule macitam kaimipams

varona

izteicienu:».

14. rinda no apaksas jabut formulai Ep=mec? ((1—(v/c)?)~ 12 —1,

53.
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Marcis AUZINS — fizikis, Latvijas Universitites docents,
fizikas un matematikas zinatpu kandidats. Zinatnisko inte-
reSu loks saistits ar atomfiziku un lazeru spektroskopiju.
Vairak neka 50 zinatnisko publikaciju autors.

Guntis ENINS — novadpétnieks un publicists. Vina spal-
vai pieder gramatas par Latvijas dabu — «Gaujas sen-
leja» (1979, kopa ar O. Aboltinu), «Koks — dabas piemi-
neklis» (1982), «Tepat Latvija» (1984), ka ari ap divsimt
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Valsts universitites docents, fizikas un matematikas
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piedalas Baltijas zinatnu véstures jautdjumu izpéte.
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gada kalendara titullapa, ko iespiedis pirmais Rigas
gramatu izdevéjs Nikolauss Mollins. Kalendaru sastadijis ridzi-
nieks Bernhards Messings, kura vards velak kluva pazistams
Vacija, jo vina sastaditas astrologiskas prognozes un kalen-
darus regulari iespieda Nirnberga lidz pat 1607. gadam. lespe-
jams, ka Mollins iespiedis ari Messinga astrologiskas progno-
zes 1392. gadam, bet Sis iespieddarbs lidz musdienam nav



@ Viens no nedaudzajiem patiesi originalajiem Marsa pétiju-
miem, kas tika veikts ar padomju otras paaudzes automatiska-
jam stacijam (sk. rakstu «Atklatak par kosmonautikas vés-
turi»), ir dazu planétas virskarta sastopamo kimisko elementu
daudzuma novértéjums péc tas gamma starojuma ipatnibam.
Ta ka kosmiska aparata «Marss-5» nelielais gamma spektro-
metrs nebija virzienjutigs, savaktie dati raksturo plasu planétas
apgabalu vidéjas ipaSibas, nevis atseviskas virsmas vietas.
Zinas tika iegutas divos pavadopa «Marss-5» mérijumu sean-
S0s.
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