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AMATIERU SAKARU PAVADONI

VLADIMIRS
DOBROZANSKIS

Kapéc amatieru pavadonus

ievadija polara orbita?

1978. gada 26. oktobri Padomju Savieniba
orbita ievadija Zemes maksligos pavadonus
«Radio-1» un «Radio-2», kuros bija uzstadita
retranslacijas aparatiira amatieru radiosaka-
riem. Augstskolu studeniu un DOSAAF ra-
dioamatieru kolektivi, kas pavadonus bija
radijusi sabiedriska karta, So kosmisko eks-
perimentu veltija komjaunatnes 60. gadadie-
nai. Si notikuma svarigumu par augstu
novertét griti. Ar So bridi kosmoss klust
pieejams plasam masam. Amatieru pavado-
nus var izmantot ne tikai amatieru radiosa-
kariem, bet ari dazidu paradibu pétisanai.
PSRS Radiosporta federacijas Pavadonsa-
karu komitejas priekSsedétajs Vladimirs
Dobrozanskis, kur$s uzrakstijis rakstu misu
izdevumam, izsaka ceribu, ka Padomju Lat-
vijas jaunatne dedzigi iesaistisies Saja jau-
naja amatierisma kustiba. V. Dobrozanskis
ir viens no vecakajiem padomju radioamatie-
riem. Vins piedalijas radiostaciju izgatavo-
sana ledlauzim «Celuskins» un pirmajai
dreifejosajai stacijai «Zieme|pols». Liela
Tevijas kara laika vin$ organizéja radiosa-
karus starp Leningradu un Lielo zemi, un
partizaniem. Vin$ ir ari viens no tiem, kas
radija kosmisko retranslatoru.

ziena, 24 stundas Skersodams visus
meridianus. Tadejadi Sads pavado-
nis klust pieejams radiosakariem
jebkura zemeslodes punkta. lespé-

Retranslatori, tapat ka meteorolo-
giskie un navigacijas pavadoni, ja
tos ievada polara orbita, t. i., tada
orbita, kuras plakné atrodas Zemes
ass, izraisa seviSku interesi. Rinko-
dams pa polaru orbitu, ZMP katra
rinki iziet cauri visiem geografis-
kajiem platumiem gan ziemelu, gan
dienvidu puslode, bet, ta ka Zeme
roté, tad attieciba pret novérotaju,
kas atrodas uz Zemes, ZMP vien-
laikus parvietojas ari rietumu vir-
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jamo sakaru seansu ilgums un bie-
zums ir atkarigs no orbitas para-
metriem un sakaru punkta geogra-
fiskas atraSanas vietas.

Lai Zemes raidstacija varétu rea-
lizét radiosakarus ar ZMP pali-
dzibu, tai jaatrodas radioredzami-
bas zona. So zonu nosaka geocen-
triskais lenkis «/2 (1. att.), kurs
biis vislielakais, ja vietas lenkis &
biis 0. No attéla redzam, ka geo-



1. att. Radioredzamibas geometriskais
modelis. R — Zemes radiuss; H — alta-
lums no sakaru punkta lidz pavadonim
zenitd; D — «sakaru rinka» diametrs;
8§ — ZMP vietas lenkis virs horizonta;
o — «sakaru rinka» geocentriskais
lenkis. Punkta A pavadonis ieiet radio-
redzamibas zona, punkta B — iziet no
tas,

centrisko lenki var aprékinat péc
formulas

a/2=arccos (Rcosd/(R+H))—6.

levietodami Saja formula datus par
Zemes radiusu R=6371 km, orbitas
augstumu H=(1724+1688) /2=
=1706 km un vietas lenki 6=0,
dabajam «/2=37,9°. Sis lenkis at-
bilst attalumam uz Zemes virsmas
D/2=37,9-111=4200 km (vienam
gradam atbilst 111 km pa Zemes
virsmu). Tatad visas raidstacijas,
kas atrodas «sakaru rinki», kura
centrs ir ZMP projekcijas punkts
uz Zemes, «redz» ZMP un var uz-
nemt sakarus ar pavadona retrans-
latora palidzibu. Vietas legkim
paliclinoties, «sakaru rigka» dia-
metrs strauji samazinas. Ta, pie-
meéram, ja 6=>5° tad D=7370 km,
bet, ja 6=10°, tad D=6500 km.
Attalums starp Zemes sakaru pun-
ktu un ZMP ir vislielakais

(2000 km), kad ZMP s$kérso hori-
zontu, un vismazakais (1706 km),
kad tas nonacis zenita.

Retranslacijas pavadona trase

Trase ir pavadona orbitas projek-
cija uz rotéjosas Zemes virsmas.
Katra aprinkoSanas perioda, 120,4
minutés, trase divreiz Skérso ekva-
toru. Sakara ar Zemes rotaciju, ku-
ras rezultata ta pagriezas par
0,25° miniate, ekvatora Skérsosanas

vieta nobidas wuz rietumiem par
0,25 120,4=230,1° (neieverojot or-
bitas  precesiju).  Aprinkojumu
(«vijumu») skaits diennakti ir

360/30,1=11,96. Ta ka tas ir tuvu
veselam skaitlim 12, tad var aptu-
veni pienemt, ka katru dienu trase
ies pa vienu un to pasu vietu. Tas
lauj konstruét «atskaites trasi»,
kuru zinot var izsekot visai ZMP
trasei jebkura laika un jebkura ra-
dioredzamibas zona. Prognozéjot
visus katram sakaru seansam ne-

piecieSsamos datus, wvar izmantot
specialu planseti, kuras izveido-
Sana un izmantoSana aprakstita
zurnala «Radio», 1979, Nr. |1,
17. 1pp.

Elektroniska bortiekarta

Abos pavadonos uzstadita iden-

tiska elektroniska aparatiira, kas
radita DOSAAF sabiedriskaja kos-
miskas tehnikas konstruktoru biroja
(2. att.). Tacu apstakli, kados dar-
bojas aparatiira, ir atSkirigi. Pava-
doni «Radio-1» ta ievietota herme-
tiska kapsula, kura ir normals
atmosféras spiediens, bet «Radio-2»
kapsula nav hermetizéta, ta darbo-
jas atklata kosmosa apstaklos.
Elektroniskaja kompleksa ietilpst
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2. att. Pavadonis «Radio-2» uz tehnolo-

giska palikina.

retranslators ar antenam, telemet-
riska apakS$sistéma, radiobaka un
elektrosprieguma parveidoSanas un
stabilizedanas® iekarta. Atseviskie
funkcionalie bloki samontéti viena
30024080 mm monobloka un
kopa sver 3 kg (3. att.).
Retranslators, kas izgatavots péc
lineara pastiprinataja shémas, uz-
tver no Zemes raiditos signalus

145,880—145,920 MHz firekvencu
diapazona un parraida tos atpakal
uz Zemi 29,360—29,400 MHz frek-
vencé. Uztvertais signals péc
iepriekS8éjas pastiprinasanas tiek
parveidots starpfrekvencé 8,4 MHz,
péc tam iziet cauri kvarca filtram
ar caurlaides joslu 40 kHz, pastip-
rinds un nonak raidkanala. Kopée-
jais pastiprinajums retranslacijas
trakta ir lielaks par 130 decibeliem.
Tatad, ja ieejas jauda signalam ir
0,5 mikrovati, tad no pavadona tas
iznak ar jaudu 0,1 vats. Pateicoties
izdevigajam tehniskajam risinaju-
mam un tam, ka ultraisvilpu (uz-
tvero$as) un 1svilpu (raidosas)
antenas ir telpiski atdalitas, re-
translatoram ir augsta iz&kirtspgja.

Radiobaka sastav no autonoma
generatora ar 29,400 MHz frek-
venci un amplitidas modulacijas
iekartas. To darbina telemetrisko
datu bloks. Bet komandu radiolini-
jas bloka darbs tiek vadits no Ze-
mes komandpunkta un ir paredzéts
devinam komandam: atdalit pava-
doni no neséja, ieslégt un izslégt
radiobaku, retranslatoru, saisinata
un pilna cikla telemetriju, vadit
eksperimentalas iekartas. Vadibas
signali no Zemes komandpunkta
nonak 146 MHz antena un péc tam
retranslatora. Starpirekvences

3. att. Pavadona «Radio» bort-
aparatiiras monobloks., I —
ieejas pastiprinatajs — reZek-
torfiltrs; 2 — radiobaka un
uztver$anas-retranslacijas ie-
karta; 3 — raiditaja zemiko
frekvencu filtri; 4 — telemetri-
jas formeSanas, komandu ra-
diolinijas; elektrobaro3anas
sprieguma  stabilizacijas un
parveido$anas bloki.



trakta vadibas linijas signali tiek
sadaliti, filtréti, detektéti un aizva-
diti uz deSifratoruztvereju. Seit
logiska iekarta tos analizé un de-
ifre, un izsuta komandas atbilsto-
sam izpildiekartam.
Telemetrijas bloks
parraida telemetrisko
par bortaparaturas stavokli un
darba reiimu attiecigaja bridi.
Telemetriskie dati tiek raiditi Mor-
zes koda, kas pazistams visiem
radioamatieriem. Telemetriskaja
apakssistéema notiek merama sig-
nala (sprieguma) salidzinasana

automatiski
informaciju

ar 100 etalonveértibam. Salidzina- .

Sanas rezultata fikséta spricguma
vertiba tiek kodeta ar impulsu vir-
kni, kas nonak Morzes koda for-
metaja. FormeéSanas rezultats ir
divciparu skaitlis, kas vai nu tiesi
izsaka merama parametra vertibu,
vai ari ir atsSifréjams ar vienkar-
sam aritmetiskajam darbibam.
Pilns telemetriskais cikls sastiav no
30 laika nodalitiem kanaliem. Katra
kanala in‘ormacija sastav no cet-
ram zimém: burta (parametra ad-
rese), diviem cipariem (parametra
skaitliska vertiba), burta (retrans-
Irtora darboSanas pazime). Pilns
c'kls  (kadrs) sastav no diviem
puskadriem katra pa 15 kanaliem,
kurus otdala pavadonu starptautis-
kas registracijas indekss «RS» un
pouze. Am-tieris, uztverdams «RS»,
zina, ka vina stacija uztver pava-
(o «Padios. Tabula paradita tele-
metriskas informacijas atSifreSana.

Radiostacija darbam ar pavadoni

Docbrm ar ZMP paredzétajai
ultraisvilnu stacijai radiotehniska
jckarts ir daudz vienkar$aka neka

narastajai  isvilpu  radiostacijai.
Pirmkart, raido$as iekartas jauda

var bit simtreiz mazaka. Otrkart,
vienkarsaka un, galvenais, daudz
mazaka ir antenu iekarta. Lai no-
dibinatu abpuséjus radiosakarus ar
raidstacijam neliela attaluma
(dazi desmiti kilometru) wvai ar
korespondentiem citos kontinentos
(7000—8000 km), ka ari lai veiktu
vienkarSus eksperimentus, pietiek
ar uztverofo iekartu, kura pec juti-
bas nav sliktaka ka isvilnpu uztve-
réji, bet kurai wvar bat tikai
viens frekvencu diapazons 28,0—
29,7 MHz, ar vienkar$u vertikalo
2,5 m uztverantenu un ar vérsto
145 MHz raidantenu, kuras pastip-
rindjums ir 10 dB, pieméram, 1 m?
lielu «vilpu kanala» tipa antenu,
kura sastav no trim elementicm.
SalidzinaSanai atgadinasim, ka
analogiskai 14 MHz Isvilnu ante-
nai jabut 100 m? liclai.

Ipatnibas darba ar retranslacijas
pavadoni

Uztvertas un raiditas frekvences
nodalisana dod veselu virkni prieks-
rocibu, jo Jauj raidot vienlaicigi
klausities savus retransletos signa-

lus. Rodas iespéja novertet visa
uztverosa un raidosa  trakta
«Zeme—Kosmoss—Zeme» efektivi-

tati, optimizét antenu iekartu atbil-
stodi Kkonkrétajam attalumam lidz
ZMP, azimutam un novérosanas
lenkim, izsekot ZMP visa radiore-
dzamibas zona, ka ari péc retrans-
léta savas stacijas signala noteikt
bridi, kad ZMP ienak redzamibas
zona un kad no tas iziet.

Komandu radiolinija, regulara
telemetrisko datu parraidiSana un
iespéia klausities savus raiditos
signalus rada realu pamatu pétnie-
cibas un macibu programmam.
Parasti &im vajadzibam tick atvele-
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tas noteiktas dienas nedela. Dazus
merijumus var veikt arl radiosa-
karu laika. Ta ka kosmiskajos sa-
karos tiek izmantotas augstas frek-
vences un ZMP parvietojas liela
atruma, var noveérot Doplera efektu,
kas izpauZas frekvences nobidé.
Uztvéréja  registréto  signalu
frekvenci [, var aprekinat, zinot
raiditaja frekvenci fo, pavadona ra-
dialo (t. i., virziena ZMP—uztve-
réjs) kustibas atrumu v, un radio-
vilnu izplatiSanas atrumu ¢: [,=
=fo(lxve/c). Zime <«+» attiecas
uz savstarpéjo tuvoSanos, «—» uz
attalinasanos. Doplera nobide Fp=
=|fi—fo| =fovr/c rada zinamas
griutibas radiosignalu uztver$ana,

tacu ka likumsakarigu paradibu to
var izmantot ZMP orbitas para-
metra izmeérisana.

29.4 MHZ

4. aft. Doplera nobide retranslatora uz-
tverdanas un raidiSanas frekvencé. Nulta
minate atbilst pavadona ienaksanai radio-
redzamibas zona, 12, minité pavadonis ir
novérotajpunkta zenita. 24. minuié pava-
donis iziet no radioredzamibas zonas.

6

Ka pieméru aplokosim orbitu,
kura iet cauri sakaru punkta zeni-
tam. Sai orbitai pavadonu radialais
atrums, tam ienakot un izejot no
redzamibas zonas, ir vislielakais,
tatad ari Doplera nobide biis mak-
simala. Zenita (minimalais atta-
lums lidz ZMP) radialais atrums
un tatad ari Doplera nobide ir
nulle. Aprekina rezultati paraditi
grafika (4. att.). Izmeérot Doplera
nobidi divam orbitam, var apreki-
nat ZMP aprinkojumu perioduy,
atrumu un citus parametrus.

Viens no pamatnoteikumiem, kuri
jaievéro, stradajot ar retranslacijas
ZMP, ir stingra disciplina attieciba
uz radiostacijas jaudu. Ta nedrikst
parsniegt pielaujamibas robezu.
Retranslators ir linears pastiprina-
tajs, bet tam ir ierobezots dinamis-
kais diapazons. Deriga retransle-
jama jauda nedrikst bit lielaka par
50—100 mW. Sada gadijuma, re-
translatora maksimalajai jaudai
esot 1,5 W, vienlaicigi var stradat
20 telegrafa stacijas. Pietiek ar to,
ka dazas radiostacijas stipri par-
sniedz pielaujamo jaudu, lai re-
translators izietu no lineara rezima
un jaudigas raidstacijas raditu
traucéjumus visa frekvencu josla.
Tapéc, sakaru laika samazinoties
ZMP attalumam, kas redzamibas
zona mainas gandriz tris reizes, no
5000 km lidz 1700 km, savas raid-
stacijas jaudu vajag aizvien sama-
zinat. Ja to nedara, tad ieejas
jauda un tatad ari retranslatora
izejas signalu jauda Saja laika pie-
aug devinas reizes, ko nedrikst pie-
laut.

«Radio» — darbiba

Ar «RS-1» un «RS-2» stradajusi
visu kontinentu amatieri. Visvairak
zinojumu ir piendcis no ziemeju



puslodes. Kaut ari ZMP ir vienadi
pieejams abds puslodés, no Dien-
vidamerikas, Australijas un Okea-
nijas pienakusi tikai daZi zinojumi
par notiku$iem radiosakariem.
PSRS teritorija, kas mno rietu-
miem lidz austrumiem aptver
10000 km divos kontinentos, pava-
doni «Radio» uzstadito retransla-
toru izmantojusi radioamatieri no
visam vai tikpat ka visam savieno-
tajam un autonomajam republikam,
vairak neka no 50 apgabaliem,
sakot ar Rietumukrainu, Moldaviju
un Baltijas republikam un beidzot

ar Talajiem Austrumiem — Saha-
linu un Kamcatku.
Vadosie atseviskos radioama-

tieru rajonos, rekinot péc sakaru
taluma un skaita, bija Sadi opera-
tori: Latvija kolektiva stacija
UK2GAX, P. Briviba (UQ2ABT7),
A. Mauring (UQ2IF), V. Belovs
(UQ2GBR), B. Greiza (UQ2AN);
Maskava: uztverkomandpunkts
(RS3A), L. Labutins (UA3CR) un
V. Ribkins (UA3DV, abi piedaliju-
Sies pavadonu «Radio» konstrue-
§ana), G. Sulgins (UA3ACM) u.c,;
Alma-Ata V. Petrovs (UL7GBD);
Vladivostoka V. Scelkunovs
(UAOLFK); Juznosahalinska
A. Leontjevs (UWOFZ).

Eiropas kontinenta retranslatoru
«Radio» izmantojusi ari lielakas
dalas citu & Lkontinenta wvalstu
amatieri, bet Ziemelamerika — visi
desmit ASV un Kanadas radioama-
tieru rajoni. Péc retranslatora
ieslégSanas, jau pirmajos pava-
dona «vijumos», vienas no pirma-
jam darba ieslédzas Lielbritani-
jas raidstacija G3I10R, CSR —
OK3CDI, Polijas TR SP9DH,
SP9ADU, Bulgarijas TR LZIAB,
VFR — DJIQT. Siem pirmajiem
sekoja amatieri no Francijas, Itali-
jas, Holandes, Somijas, Norvégi-

jas, Danijas, Sveices, Zvicdrijas
u. c. Aktivakie novérojumos, radio-
sakaros un eksperimentos bija
Eiropas vado3o staciju operatori:
Patriks Dz. A. Gouens (G3IOR)
no Lielbritanijas, Vasils Terzijevs
(LZ1AB) no Bulgarijas, Andrejs
Oravecs (OK3CDI) no Cehoslova-
kijas, Adams Suheta (SP9DH) no
Polijas u. c. Ziemelamerikas kon-
tinenta aktivakie bija R. Zvirko
(KIHTV) no Mancestras, V. Politi
(WINU) no Konektikutas, Deniss

Digna (NGDD) no Kalifornijas
(visi ASV) u. c.
Pirmos starpkontinentalos sa-

karus pavadonis «Radio» retrans-
1&ja starp angli P. Gouenu (G3IOR)
un amerikani B.  Glasmeiru
(W9KDR) 1978. gada 26. oktobri
pulksten 23.28 péc Grinic¢as laika,
veikdams devito rinki. Savdabigu
rekordu uzstadija stacijas N6DD
(ASV) operators: daZos seansos
vind nodibinaja sakarus ar visiem
radioamatieru rajoniem ASV, Ka-
nada un Havaju salas.

Azija bez PSRS austrumdalas
amatieriem aktivakie bija Japanas
radiostaciju  operatori.  Afrikas
kontinenta aktivitati no amatieru
puses jau pasSa sakuma paradija
tikai dienvidu un ziemelrietumu
parstaviji. «Sekmigi stradajam ar
krievu pavadoniem,» zino austra-
lieSi un jaunzélandiesi.

PSRS Radiosporta federacijas
Pavadonsakaru komiteja pienak
daudz vestulu, un katra vestulé

redzama liela ieinteresétiba pava-
donsakaru talaka attistiba.
Matematikas profesors no Meri-
lendas (ASV) koledias Martins
Davidofs raksta: «Pienemiet manus
personigos apsveikumus sakara ar
pavadonu «Radio-1» un «Radio-2»
palaiSanu. Sos pavadonus augstu
vérté augstskolu pasniedzéji, stu-
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denti un radioamatieri visa pa-
saulé..» Analogiska satura véstu-
les atsitijusi profesors Valters
Eihenauers un doktors Gerharts
Cikvolis no VFR, amatieru pava-
donu  organizacijas = «AMSAT»
(ASV) wvaditaji P. 1. Kleins,
Dz. M. Anri (Kanada), Karls Mein-
cers (VFR) un citi.

Pirmie rezultati, kas giti kos-

dioamatieru aktivos un 29. Vissa-
vienibas radioizstadée. Pamazam
veidojas stingra parlieciba, ka
ultraisvilnu sakariem, kuros tiktu
izmantoti kosmiskie retranslatori,
kas orbita ievaditi ka citu kosmisko
objektu blakusprodukts un tadg]
butu ekonomiski izdevigi, neap3sau-
bami ir liela nakotne. Sis amatie-
risma paveids ienems vado3o vietu

miska amatieru pavadonsakaru jaunatnes rado$aja tehniskaja un
dienesta radiSanas eksperimenta- konstruktoriskaja darbiba, ka ari
laja etapa, tika pla8i apspriesti specialas macibu  programmas
PSRS Radiosporta federacija, ra- augstskolas un vidéjas macibu
1. tabula
Amatieru sakaru pavadoni «OSCAR» (Orbital Satellite Carrying Amateur Radio)
un «<RADIO»
Orb;‘tas J
Pavadona PalaiZanas | Masa. —a—ugg - Orbitas Energijas ‘ Darbibas
nosaukums datums kg sli- avots reiims
peri- | apo- | pums [
geja geja i
OSCAR-1 12.12.1961 45 245 475 81° Akumulat. Radiobaka
OSCAR-2 206 1962 4.5 210 395 74° . %
OSCAR-3 9.031965 13,5 900 945 70° . Retransl.
OSCAR-4 21.12.1965 18 196 33595 27° " ™
OSCAR-5 23.01.1970 18 1435 1481 102° 35 Radiobaka
OSCAR-6 15.10.1972 16 1450 1459 102° Saules bat. Retransl.
OSCAR-7 15001974 29 1444 1462 102° . N
OSCAR-8 5031978 27 903 917  99° i i
RADIO-} 26.10.1978 1688 1724  82° Akumulat, Retransl.
RADIO-2 26.10.1978 40 1688 1727  82° Akumulat. Retransl.
2 tabula
Pavadonu «RADIO» raiditas telemetriskdas informacijas atsifrésana
_— . - i Atgif-
rl;\tfrrriifxlras Adiise P.Jrrdldam:aswlrr;formamjas I\i'.;-{é;‘ahl:fiss I‘:c’-?.arllas
ormula
01 P Kalibrégana 01 s
02 C Retranslatora izejas jauda 60—990 pW 10N
03 F Radiatora temperatiira —30...480°C
04 z Bloka temperatura N
05 L BaroSanas spriegums «I» +11—18V 02N
06 B Sprieguma stabilizacija 8,6—9,56 02N
07 H Sprieguma stabilizacija 7,0—8,0 02N
08 (@] Devéja apgaismojums 01—95 —



iestadés, nemaz nerunajot par jau-
niem radiosporta veidiem.

Par to mums vésti ari amatieri
no daudziem Savienibas rajoniem.
Pieméram, V. Petrovs, PSRS sporta
meistars, Alma-Atas apgabala Ra-
diosporta  federacijas  sekretars,
raksta: «Mums, kas dzivojam Ka-
zahijas dienvidaustrumos, «Radio»
palaiSana bija spécigs stimuls
ultraisvilpu radiosakaru  attisti-
§ana, deva pirmo iespéju realizet
radiosakarus, izmantojot ultrais-
vilnu diapazonu. Lidz RS palaisa-
nas dienai Alma-Ata nebija nevie-
nas radiostacijas, kas stradatu
144—146 MHz diapazona. Tagad
pie 2 metru diapazona aparatiras
izveido3anas kéruSies daudzi radio-
amatieri. M&s ar nepacietibu gai-
dam, kad saksies regulars darbs
ar pavadonsakaru sistému «RS».»

A. Pankovs no Tjumenas apga-
bala Tzovskas ciema, kas saka ar
regulariem noverojumiem un tele-
metrisko datu piesatiSanu, raksta:
«Agrak es ultraisvilpu diapazona
nestradaju. Sakaru pavadoni mani
stipri ieintereséja. Nacas steidzigi
izgatavot raiditaju. Likas, lielas
gritibas sagadas ultraisvilnu ante-
nas, kuram jastav 50° sala. Nacas
piecelementu vilpu kanalu novie-
tot... istaba! (2 metru diapazona
antenas laukums nav lielaks par
1,5 kvadratmetriem.) Rezultata man
izdevas nodibinat daudz talo sa-
karu. UztverSana labi rezultati pa-
nakami ar parasto vertikalo an-
tenu.»

Patriks Gouens no Anglijas, kas
bija viens no aktivakajiem eksperi-
mentu veik§ana ar ZMP «Radio»,
raksta, ka vin§ retranslatora
«RS-1» jutibu uzskatot par apbri-
nojamu, jo ta lauj realizét sakarus
ar dazu desmitu milivatu jaudu.
Vins daudz reizu noverojis radio-
bakas darbu, pavadonim atrodotics
talu aiz radioredzamibas zonas —
Havaju salu, Jaunzelandes, Dien-
vidairikas, Argentinas rajona. Péc
vina ieskatiem, galvena probléema
ir ta, ka atseviski amatieri par-
sniedz pielaujamo raidijumu jaudu,
parslogojot retranslatoru.

Roberts Gregorijs, Dienvidafri-
kas observatorijas lidzstradnieks,
zino par orbitu meérijumiem ka ar
radiotehniskam, ta ar astronomis-
kam metodém. Un $adu véstulu
pienak daudz. Tas sita padomju un

arzemju radioamatieri no visiem
kontinentiem.
Sasniegtie rezultati lauj pariet

uz otro etapu — izveidot pastavigi
darbojoSos PSRS DOSAAF ama-
tieru kosmisko sakaru sistému, kas
bazétos uz 3—4 retranslacijas pa-
vadoniem rinkveida polarajas orbi-
tas un tatad dienas laika nodrosi-
natu 30 lidz 40 sakaru seansus,
katru 20. minates garu.

Kad radioamatieru riciba bas
retranslacijas ZMP, kas ievaditi
augstas eliptiskas orbitas, tad, iz-
mantojot reizé divu retranslatoru
starpniecibu, biis iespéjams uznemt
radiosakarus ar visiem kontinen-
tiem, ar jebkuru zemeslodes rajonu.



Divas intervijas

RADIOAMATIERU KOSMISKA SASAUKSANAS

Vai  jiasu

radiostacija

LEEETE SR F B <BRL™N4

UQ2AN

WHIA LATYIA UNSR

INTERVIJA AR B. GREIZU

Bronislavs GreiZza bija starp pirmajiem (et-
riem, kas 1937. gada aizsaka radioamatie-
rismu Lafvija. Kar$s radioamatierismam
visa Eiropa parvilka svitru. Tacu reize ar t&
atjaunosanu Padomju Latvija 1951. gada
B. Greiza uzsaka aktiva darbibu, gudams
izcilus panakwmus. Vins ir macejis nodibi-
nat radiosakarus ar citiem amatieriem 240
valstis visos kontinentos. Viné ari bija viens
no tiem pasaules radioamatieriem, kas
1957. gada 4. oktobri, kad tika palaists pir-
mais Zemes maksligais pavadonis, visatrak
uzivéra taja uzstaditd radioraiditaja signa-
lus. Ar saviem novérojumiem B. Greiza
devis ieguldijumu jonosiéras pétisana: vinam
izdevies uzivert ZMP signalus tad, kad tas
neatrodas radioredzamibas zona, bet tas
iespejams tikai tad, ja Zemces jonosiéra
radudas noteiktas izmainas. Par zinat-
niekiem sniegto palidzibu B. Greiza izpel-
nijas Maskavas radiokluba apbalvojumu.
1978. gada nogalé€, kad kosmosa tika ievaditi
pavadoni «Radio», vins bija viens no tiem
musu republikas radioamatieriem, kas vis-
atrak un visaktivak keérds pie divpuséjo
radiosakaru nodibinasanas ar 3o jauno
starpnieku palidzibu. Piedavajam «Zvaig-
znotas debess» sarunu ar S$o aizrautigo
radioamafieri.

UQ2AN saku savai radiostacijai gatavot

«Bruno» bija piemérota kosmiska-
jiem radiosakariem? Ka jus tiem
gatavojaties?

Kad 1978. gada beigas uzzinaju
par radiopavadonu palaiSanu, sa-
vacu visus vajadziges datus un

1

paligierices. Atskiribda no parasta-
jiem radicamatiert sakariem kos-
miskais tilts ir it ka divdaligs.
Signali uz ZMP jaraida viena
frekvencé 146 MHz (2 metru vijnu
diapazons), pavadona aparatiira
Sos signalus parveido, pastiprina



un atpakal uz Zemi noraida cita
frekvence, 29 MHz (10 metru dia-
pazons). Darbs ar ZMP prasa labu
irekvences stabilizaciju, tapéc Sim
noltkam mnacas izmantot kvarca
rezonatorus, tos attiecigi pielago-
jot.

Ka un kad jus nodibinajat pirmos
radiosakarus ar ZMP palidzibu?

Kad aparatira bija gatava darbam,
radioamatieru presé noskaidroju,
kados laikos pavadonis «Radio»
paradisies radioredzamibas zona.
lesledzis savu staciju, uztveru pa-
vadona raiditos telemetriskos da-
tus un ta vardu «RS». 1978. gada
11. novembri man jau izdevas no-

1. att. Radioamatieris B. GreiZza pie savas
radiostacijas UQ2AN «Bruno», ar kuru
vind nodibindjis radiosakarus, izmanto-
dams kosmisko retranslatoru «Radio».

dibinat divpus€jus radiosakarus ar

radioamatieri Adamu Suhetu no
Polijas, péc tam — ar daudziem
citiem.

Vai abpuséja radiosakaru wuzturé-
Sana ar pavadona palidzibu ir sa-
reZgita?

Vispirms jaatceras, ka radioredza-
mibas zona pavadonis ir apméram
20 minates, tacu abpuseja dzirda-
miba ar noteiktu radiokorespon-
dentu daZreiz ilgst mazak par mi-
niti. Sakdams radiosakaru seansu,
radioamatieris vispirms noskaidro,
vai pavadonis uztver vina pasa
raiditos signalus. Tas ir vienkarsi,
jo raiditajs un uztvéréjs darbojas
katrs sava frekvencé, tatad atliek
tikai uztvert pasSa raiditos signalus
atgriezamies no pavadona. Tad ir
zinams, ka ari citi var tevi uztvert.
Tatad dazias desmit sekundés japa-
spej noraidit savu kodu un kores-
pondenta tehniskos datus, uztvert
otra radioamatiera apliecinajumu,
ka vin$ tavu raidstaciju dzirdgjis.
Tacu trenéets radioamatieris to 3aja
isaja laika iespej bez seviSkas pie-
piiles.

Kadi jums ir bijusi neparusti kos-
miskie radiosakari?

Vistalakos radiosakarus man izde-
vies nodibinat ar radioamatieri Si-
birija aiz Dudinkas. Vistuvakais
radiokorespondents man bijis kolé-
gis A. Maurins, kura raidstacija
UQ2IF atrodas tikai 12 km atta-
luma no manéjas. Misu radiose-
ansa laika pavadonis atradas -virs
Sibirijas. Interesanti ir ari gadi-
jumi, kad izdodas nodibinat radio-
sakarus ar tiem, kas agrak ar mani
sazinajusies 1svilnu diapazona, ta
teikt, ar veciem radiopazinam.
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2. att. Kosmiska téma paradas ari radio-
amatieru vizitkartés. Bulgars V. Terzi-
jevs &is kartites otraja pusé zino, ka
1978. gada 18. novembri, laika, kad pa-
vadonis <«Radio» 275. reizi aprigkoja
Zemi, vins, izmantodams taja uzstadito
retranslatoru «RS», nodibinajis sakarus
ar B. GreiZu.

Sada atkalsastap$anas man bijusi,
pieméram, ar Cehoslovakijas popu-
laro radioamatieri A. Oravecu, bul-
garu V. Terzijevu.

Vai jis kosmiskos radiosakarus
esat nodibinajis ari ar citu pava-
donu palidzibu?

Pec tam kad biju apguvis darbu
ar padomju pavadoni, pievérsos
ari pavadonu «AMSAT—OSCAR»
izmanto$anai. Datus par to orbi-
tam publiceja laikraksts «Sovetskij
patriot», lai veicinatu radioama-
tieru starptautiskos sakarus. Izman-
todams pavadoni «OSCAR-8», sa-
zinajos ar A. Aleksejevu no Mas-
kavas, ar M. Doremi no Francijas
un citiem.

Ka jus vertéjat kosmisko radiotiltu
vispar?

Pavadonu izmantoSana paplaSina- .

jusi ultraisvilpu diapazona radio-
sakaru attalumu. Ka zinams, regu-
lari raidijumi 8aja diapazona snie-
dzas tikai desmitos kilometru, bet
ar pavadona palidzibu es varéju
viegli nodibinat radiosakarus tuok-
stosiem kilometru attaluma. Bez
tam kosmiskajos radiosakaros iz-
manto ari Ménesi. Amatieri, kuru

VASSIL TERZIEV - PO BOX 311 - SOFIA - BULGARIA

riciba ir raiditaji ar kilovatu jaudu
un speécigas antenas, spéjusi nodi-
binat sakarus ar visiem kontinen-
tiem. Tatad kosmiskajam tiltam
radioamatierisma, tapat ka wvispar
sakaru tehnika, neap3aubami ir
nakotne.

Vai radioamatieriem ir ari kadas
citas saiknes ar astronomiju?

Kvalitativa darboSanas radioama-
tierisma nav iedomajama bez zina-
Sanam astronomija. Talie radiosa-
kari, kadus man izdevies nodibinat
ar amatieriem Jaunzélandé wvai
Australija, ir iespéjami tikai tad,
kad jonosféra izveidojusies labvé-
ligi apstakl|i, kad radiosignals, vai-
rakkart atstarodamies no Zemes un
Hevisaida slana, apcelo puspasauli.
Sadu apstaklu rasanas ir saistita
ar Saules aktivitati. Es regulari
iepazistos ar datiem par Saules
aktivitati, un tie man |auj progno-
zét, kad izdosies nodibinat intere-
santus radiosakarus. Gribas pie-
bilst, ka radioastronomija sava
laika izauga no radioamatierisma.
Pirmie Galaktikas radiotrokinu
karSu sastaditaji bija radioama-
tieri, kas pievérsas ultraisvilniem
un labu virzienantenu konstruésa-
nai.



ZECHOSI.OVAK!A

QK 3 CDI!

Andrey Orsves, ol Slabody 39, XOSICE

INTERVIJA AR A. ORAVECU

Andrejs Oravecs ir viens no Eiropas vadosa-
jiem radioamatieriem. PSRS Radiosporta
federacijas Pavadonsakaru komiteja vinu
atzimé ka vienu no aktivakajiem eksperi-
mentétajiem ar pavadoniem «Radio». Pir-
mais pavadonis, ko vins novéroja «pa radio»,
biidams vél tikai 17 gadus vecs, bija pa-
domju «pirmdzimtais» ZMP 1957. gada.
Tapat ka daudzi Cehoslovakijas radioama-
tieri, savas gaitas vins saka SVAZARM
(Savieniba ar armiju, musu DOSAAF ana-
logs) radiokluba KoSicé. Tagad vins jau ir
sporta meistars. «Zvaiginota debess» grie-
zas pie S§i aktiva radioamatiera ar jauia-
jumiem, uz kuriem vins laipni atbildéja.

Ka jis gatavojaties radiosakariem
ar amatieru pavadonu palidzibu?

Ar radioamatieru iespéjam un
nakotni, izmantojot ZMP, es iepa-
zinos jau taolit péc tam, kad tika
palaists pirmais padomju pavado-
nis. Savu vecako kolégu wvadiba
apgabala radiokluba KoSicé es se-
koju 81 ZMP signaliem. Manu uz-
manibu  konkretizéja  pavadona
«OSCAR-3» palaiSana 1965. gada.
Tacu informacijas trikums par
orbitas parametriem un pavadona
isais dzives laiks nelava man, ka
ari daudziem citiem sakt darbu ar
So pavadoni. Pavadona «AMSAT-
OSCAR-6» sagatavoSana un palai-
Sana 1972. gada deva manam iece-
rém realaku pamatu.

Kadi bija Jasu pirmie kosmiskie
sakari un ar ko?

Pirmais sakaru seanss man bija
1972. gada 15. novembri ar ama-
tieri Q. Vagneru no Drézdenes
(VDR). Pirmais padomju radioa-
matieris, ar kuru es sazinajos ar
pavadona starpniecibu, bija E. Kur-
gins Erevana. Pirmos pavadonsa-
karus ar Latvijas amatieriem es
nodibinaju 1976. gada 2. oktobri,
izmantodams «OSCAR-7». Mans
korespondents bija Janis Zubkins
(UQ20W). Septinu gadu laika
esmu stradajis ar «AMSAT-
OSCAR-6», «<OSCAR-7», «OSCAR-
8», ki ari ar padomju pavadoniem
«Radio RS-1» un «RS-2», nodibina-
dams 35000 sakaru seansus ar
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1. atf. Cehoslovakijas sporta meistars An-
drejs Oravecs pie savas amatieru stacijas
OK 3 CDI «Ondro».

3500 amatieriem 92 valstis cetros
Zemes kontinentos.

«Radio-1» un «Radio-2» radio-
baku signalus es uztvéru sestaja
aprinkojuma 1978. gada 26. oktobri,
t. i, palaisanas diena. Jau naka-
maja diena es sazinajos ar kolégi
no Maskavas (UW3HV), bet
26. novembri man atsaucas kolek-
tiva radiostacija UK2GAX no
Rigas.

«Radio-1» un «Radio-2» retrans-
latoru tris meénesu darbo3anas
laika tie man retransléja 250 sek-
migus sakaru seansus ar 100 sta-
cijam 32 valstis tris kontinentos.

Kadi Jums ir bijusi neparasti kos-
miskie radiosakari?

Visinteresantakais neapSaubami
bija seanss 1975. gada 1. maija ar
staciju 5Z4JJ. Tas operators dok-
tors P. Pehams, kas strada atras
palidzibas aviacija, tobrid atradas
Afrika, Kilimandzaro kalna noga-
zes meza. Vina isteni amatieriska
aparatiira bija uzbuvéta no Joti
vienkarSam detalam. Neparasti risi-
najas sakari ar amatieri no Vladi-
vostokas. Vina raidstacija RAOLFK

14

atradas arpus radioredzamibas zo-
nas. Tacu, pateicoties specifiskiem
apstakliem tobrid jonosfera,
«OSCAR-6» retransléja misu sig-
nalus. Neparasti bija arl sakari ar
staciju VE2LI Monreala Kanada.
Saja sakaru seansa operators lie-
toja provizorisku antenu, kuru vins
bija novietojis istaba wuz gultas
preti logam, kas atradas ziemelu
pusé, virziena, kur vareja gaidit
paradamies «OSCAR-7». Miisu
seanss ilga divas minates, un ju-
tiba bija maksimala.

Ko Jums devusSi pavadonradiosa-
kari?

Ultraisvilpu diapazona es darbojos
kop$ 1969. gada. Kosmiskie retrans-
latori stipri paplasSinaja manu
sakaru attalumus. Tacu pavadonsa-
kari man radija arl daudz intere-
santu problemu, kuras nacas, daz-
reiz pat ar gratibam, risinat. Pava-
donsakaru problémas aizpem daudz
mana briva laika.

Kada ir kosmisko radiosakaru na-
kotne?

Nakotne ir iepriecinoSa. Kad bus
realizeti radioamatieru kosmisko
sakaru projekti, kuros paredzéts
ipasus pavadonus ievadit augstas

eliptiskas vai geostacionaras orbi-
tas, bus iespéjams ar visai vien-
karsiem lidzekliem nodibinat mak-

simalas kvalitates sakarus ar ama-
tieriem visa pasaulé, turklat neat-
karigi no jonosiéras stavokla. So
pasakumu nakotni es saskatu
iespéja tos izmantot, macot kos-
misko sakaru tehniku vidusskolas
un augstskolas, realizéjot kosmis-
kos eksperimentus fizika un astro-
nomija skolas.

Radioamatieri ar saviem daudza-
jiem noverojumiem var palidzéet



zinatniskaja pétnieciba jonosiéras,
magnetosiéras un  elekiromagné-
tisko vilnu izplatiSands probléemu
skaidrogana, To jau 3odien apstip-
rina gadijums ar negativas Dop-
lera mobides nmovéro$anu. 1972, gada
beigas, kad bija palaists «OSCAR-

6», kura  bortaparatira  bija
432 MHz radiobaka, divi ameri-
kanu radicamaticri novéroja, ka,

pavadonim lidojot virs daZlem ap-
gabaliem, 31s bakas frekvence no-

donu bakas, 3is konstatéjums ap-
stiprinajas. Bakas frekvence nevis
palielinajas, bet samazinajas. Zi-
nitniskajas aprindas §ie novéro-
jumi tika uznemii rezervéti, bet,
kad wvairdk neka péc gada tika
palaists pavadenis <«Kopernikss,
kura bija uzstadita baka, kas dar-
bojas lidziga frekvencé, & paradiba
tika apstiprinata zinatniski.

T. Romanovskis

Interveja
bidas. Atkartoti noverojot pava-

B JAUNUMI ISUMA JAUNUMI ISUMA g JAUNUMI TSUMA

B Skaitliski modeléjot ar ESM palidzibu planétu veidosanos no Sauli aprin-
kojodu siku dalinu diska, PSRS ZA Pielietojamis matematikas institdta lidzstradnieki
T. Enejevs un N. Kozlovs pirmoreiz spéjudi panidkt gan planétu skaita, gan to relativo
masu vn erbitu izmeru atbilstibu patiesajai sitvacijai Saules sistemd. Agrakajos 3ida
veida eksperimentos, kurus pirms vairakiem gadiem veica amerikinu zindtnieki, bija
izdevies iegut tikai visparéju lidzibu starp izskaitloto un redle Saules sistému — pla-
nétu sadalljumu divas krasi atSkirigas grupas u. tml, Jauni panakuma pamati ir pilni-
gika aprékinu metode, kura ne vien precizak atspogule planéiu veido3anas procesa fizi-
kalo batibu, bet ari daudzreiz samazina skaitfoSanas darba apjemu, Jaujot to paveikt
ar BESM-6 klases ESM (atrdarbiba ap 1 miljonu operaciju sekunde).

Il Vairak neka gadu geostacionara orbita sekmigi darbojas starptautiska meteo-
relofisko ZMP sistéma, kura no 36 tikst. km augstuma ik pusstundu apliko visu
Zemes virsmu un makonu segu gan redzamaja gaisma, gan infrasarkanajos staros, ka
arl nepartraukti vic dafus no dauvdzam automatiskim meteosiacijam, kas izvietotas griti
pieejamas Zemes vietds. Sistému veido pieci pavadoni — amerikdnu GOES (virs ekva-
tora punktiem ar geografisko garumu 135°W, 75°W, 57°E), japanu GMS (virs 140°E)
un Rietumeiropas «Meteosat» (virs 0°). J Kopd pagdjusa gada septembra orbita
ap Zemi funkcioné liela automitiska observatorija asironomiskiem novérojumiem gamma
un kosmiskajos staros — amerikdpu pavadonis HEAO-3, (Abi iepriekiéjie iis sérijas
IMP bija paredzéti darbam rentgendiapazona.) Jaunas observatorijas masa ir fris
tonnas, t. i. apméram divdesmit reizes lielika neka agrakajiem gamma starojuma nove-
rofanas ZMP — SAS-2 (ASV), COS-B (Rietumeiropa) un «Signe-3» (Francija). Aptu-
veni tikpat reizu augstaka ir ari uztvéréjaparatiiras jutiba 3aja diapazona. Kosmiskajiem
stariem {elektriski ladetu dalinu plusmam) HEAO-3 spéj regisirét ne vien fizikilos
raksturlielumus, bet pirmoreiz ari daudzmaz precizi pienak$anas virzienu.



jaunumi

Gamma uzliesmojumu avotus
mekléjot

Aizgajusa gadu desmita sakuma astro-
fiziki pievérsa uzmanibu visai spécigiem,
tatu retiem un neregulariem kosmiska
gamma starojuma uzliesmojumiem, kurus
apméram reizi ménesi jau vairdkus gadus
bija registréjusi ASV militaro pavadonu
«Vela» aparatira. Diemzél Sim Joti caur-

spiedigajam starojumam tikpat ka nav
iespéjams izveidot wuztvéréjus ar krasi
izteiktu virziendarbibu, tadé| lokalizét

uzliesmojumu avotus pie debess un iden-
tificét tos ar jau pazistamiem objektiem

kus no trim (vai vairak) savstarpéji taliem
kosmiskajiem lidaparatiem, starojuma pie-
naksanas virzienu iesp€jams viennozimigi
noteikt p&c registrésanas momentu starpi-
bas. Tacu sakara ar starojuma milzigo
izplatiSanas atrumu, ne parak lielo atta-
lumu starp pavadoniem, aparatiiras nepie-
mérotibu seviSski precizai laika momentu
fikséSanai un ar pasSu uzliesmojumu sa-
rezgito struktiiru 3adi aprékinato lenkisko
koordinatu precizitate joprojam izndca
parak zema — labakaja gadijuma dazi
gradi.

Tadé] péc saméra ilgstoSa sagatavosa-
nds posma 1978. gada tika izvérsti divi

speciali 8im nolikam izstradatu instru-
mentu tikli, kuri aptvéra visai plasu telpas

nekddi neizdevas. Ceribas uz progresu
Saja joma saistijas galvenokart ar t. s.

trianguldcijas metodi: novérojot vienlai- apgabalu starp 0,3 un 1,0 a. v. no Saules.
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1. ati. Piecpadsmit gamma uzliesmojumu avotu izvietojums pie debess péc novéroju-
miem ar padomju aparatiiru automatiskajas starpplanétu stacijas «Venéra-11» un
«Venéra-12» 1978. gada beigas. (Galaktiskaja sférisko koordinatu sistéma, kura platuma
un garuma atskaites sakuma punktam atbilst virziens vz Galaktikas centru.) Divnozimigi
lokalizétajiem avotiem abas iespéjamas atrasanas vietas savienotas ar taisni, izcejot ar
aizpilditu apliti to, kuru eksperimenta autori atzist par ticamaku (sakara ar mazaku
attalumu no Galaktikas centra).
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Vienu tiklu izveideoja frantu instrumenti
trijos padomju kosmiskajos lidaparitos:
Zetmes maksligaja pavadoni «Prognoze-7»
un auwtomatiskajds starpplanetu stacijas
«¥enéra-11» un «Venéra-12», Kuras ari
pec planétas parlidojuma ta pasa gada
decembri turpinija kustétles pa heliocen-
triskam orbitam. Otrs tikls ietvéra ameri-
kanu kosmisko aparatu ISEE-3 {ar VFR
izgatavetu instrumentu} savdabiga orhita
ap Saules un Zemes pievilkianas spéku
lidzsvara punktu, Venéras maksligo pava-
doni «Pioneer-Venus-1» (jeb «Ploneer-12»)
un rietumvacuy kosmisko aparatu «He-
lios-2» eliptiskd orbitda ap Sauli. Sos fiklus
papildinidja wvél dazi gamma uzliesmo-
jumu detektori Zemes pavadonos «Mete-
ars», «Velar un citos.

Automatiskajas stacijas «Vencra-1l»
un «Venéra-12» bija uzstadita ari Pa-
domju  Savieniba izstraddta aparatiira,
kura gan mazak precizi fikseja uzliesmo-
jumu momentus, tolies pec jutibas apmeé-
ram piecdesmit reizes parspefa ieprieks
lietotos instrumentus. Rezultita jau lido-
juma pirmajos ménesos tika registréti des-
mitiem gamma uzliesmojumu, no kuriem
vairums agrik biitu palikusi nepamaniti.
Otrkdrt, §1 aparatiira lava aptuveni no-
teikt starcjuma pienaksanas virzienu arf

N(TIP510¢
8000

bez triangulacijas pielietesanas (vairuma
gadijumu divnozimigi). Tadéjadi izdevas
savakt pietiekami daudz datu par uzlies-
mejumu avotu sadalijumu pa debess sféru,
lai ar statistiskam metodém spriestu par
$0 objekiu sadalijumu kosmiskaja telpa
(1. att.). Tiesi sada cela J. Mazeca vaditd
Leningradas Fizikas tehnikas instituta
lidzstradnieku grupa secindjusi, ka nove-
rotie gamma uzliesmojumu avoti atrodas
musu Galaktikas centra apkidrtne, (Sadu
hipotézi minéta grupa bija izvirzijusi jau
agrak, balstoties tikai uz datiem par fo-
reiz registréto uzliesmojumu sadalijumu
péc intensifates.}

Kidam ipasi spécigam un daza zipa
neparastam uzliesmojumam, kas notika
1979, gada 5. martd, ar «Venéras-1l» un
«Venéras-12» augstjutigo aparaturu izde-
vas refistrét ne vien ceturtdalsekundi ilgo
sakotnéjo impulsu, bet pirmoreiz arl tam
sckojoso daudzkart vajike starojumu.
lzradijas, ka tas mainds ar 8,1 sekundes
periodu, turklat tiedi tada pasa veida k3
labi pazistamiem rentgenstarcjuma avo-

tiem — pulsariem: starp galvenajiem
maksimumiem atrodas vE&l cits maziks
(2. att.).

Registréjot to paSu uzliesmojumua ar
ISEE-3, «Pioneer-Venus-1» un «Helios-2s

4000 1
1 no-
\\j\/\/\f\/\/\'ﬁﬂ“ﬁw 1 U t-1y(s)
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2. a#f. Kosmiskd gamma starojuma uzliesmejums 1979. gada 5. mart3, kddu to regis-
trejusi padomju aparatira autematiskaja starpplanctu stacijd «Vendra-1l»: sakotngjam

impulsam seko pulsdcijas ar periodu 8,1=40,1

sekundes. (Punkti pirms uzliesmojuma

sakuma un partraukta linija péc tam attélo starojuma fonu. Par intensitaies mérvienibu
izmanfols instrumenta registréto gamma kvaniu skaits sekundé; ki redzams no liknes

rakslura, 33 sekundes péc uzliesmojuma
pérslégts no 0,25 vz 1 sekundi.)

23451

sakuma

refistracijas intervals automatiski
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instrumentiem, kurus tobrid $kira simiiem
miljonu kilometran attalums, Losalamosas
laboratorijas un Godarda kosmisko péti-
jumu centra (ASV) lidzstradnieku grupas
savukdrt ar trianguidcijas metodi pirmo-
reiz  noteikusas avota koordinites pie
debess ar precizitati lidz apméram 1 loka
mindtei: rektascensija 5"25m.9; deklina-
cija —66°07". Si vieta praktiski sakrit ar
jau 1973. gada pamanitam parnovas atlie-
kam miisu kaimingalakilika — Lielaja Ma-
gelana makoni, Sadu atlieku centra tiesam
médz biit pulsiri — atri rotéjosdas neit-
ronu zvaigznes ar arkartigi spécigu gravi-
tacijas un magnétisko lauku, So objektu
periodiski mainigo starejumu gamma un
rentgendiapazona izraisa viela, kura no
tuvakds apkarines strauji krit uz zvaig-
znei lidzi roicjoio magneétisko polu apga-

baliem un 3i procesa gaitda [oti sfipri
sakarst.
Tatad gan padomju, gan amerikangu

zinatnieku giitie rezuitati lavj secinat, ka
visthaz $is gamma uzliesmojums visdrizak
ir skaidrejams ar saméra kompakta vielas
sakopojuma pekinu krisanu uz neitronu
zvaigzni. Tomér starp abu grupu datiem
pastav ari zinama pretruna — saskana ar
Leningradas astrofiziku secindjumu nove-

rojamo uzliesmojumu avotiem tacu jaat-
rodas nmevis cita, bet gan iisu padn
Galaktikd! Tomér patiesibd 31 pretruna
acimredzot nav tik nozimiga, ka wvaretu

likties pirmaja mirkli, 1979. gada 5. marté
registrét:is nolikums péc ilguma, intensi-
tites un spektra levérojami atikiras no
parastajiem gamma uzliesmojumiem un,
tespéjams, nav pilnigi pielidzindms tiem
arl péc savas izcelsmes, Ofrkirt, apara-
tura, kas «ierindas» uzliesmojumu spej
registrét tikai misu QGalaktikas ietvaros,
principa varétu paretam uztvert ari kada
neparasti spéciga uzliesmojuma atbalsi no
visai tuvas kaimingalaktikas, kura atrodas
no  Saules tikai aptuveni piecas reizes
tdlak neka mdisu zvaiginu sistémas centrs.

Jacer, ka patlaban vel paliekodas ne-
skaidribas sameéra driz tiks novérstas, jo

i8

tagad zindtnieku riciba beidzot ir efektivi
tehniskie lidzekfi 3is inferesantas parddi-
bas petisanai.

E. Mikins

Vai Vedéja ¢ zvaigzpu sistemas
mikla ir uzminéta?

Ziema pie debess labi redzama 3. vi-
zuala lieluma zvaigzne Vedgja ¢, kuras
neizprotama daba saista astronomu uzma-
nibu kopd gadsimta sakuma. Tas spozuma
mainas bija pamanitas jau 1821, gadi,
bet tikai 1903. gada péc kart€ja spoiuma
minimuma Potsdamas astronoms H. Lu-
dendorfs noteica, ka spoiums mainas
periodiski — ik péc 27,1 gada iestajas
714 dienu gar$ minimums, Spoiuma mainu
raksturs un zvaigzones radiala atruma
merijumni liecinaja, ka Vedgja ¢ pieder pie
aptumsunta  maigzvaigzném,! t. t., zvaig-
Znu sistémam, kuras rinko divi savstarpeji
saistiti kermeni (primara un sekunddra
komponente), aizsedzot jeb aptumsojot
vienam otru pec notfeiktiem laika spriziem.
Vedéja & piemit viens ne garikiem perio-
diem, kids sastopams starp aptumsuma
zvaigzném. Tomér ne jau neparasti garais
periods pieversa tai astronomue uwzmanibu.
Miklaina ir pati Vedéja e sistémas sekun-
daris komponentes daba.

Primaras komponentes izpéte gritibas
nav sagadajusi. Jau pirmie spektralie no-
vérojumi gadsimta sakuma paradija, ka
primara komponente ir karsts F spekira
ktases parmilzis. Pedejos gados italu
astronoms F. Kastelli datus precizéj's:
zvaigznes virsmas temperatura ir 7800°K,

radiuss viendds 227 Saules radiusiem,
masa — 28 Saules masam.
Par sekundaro komponenti gadsimta

sakumia vareja teikt tikai to, ka $i kom-

I Skat. Z. Alksnes rakstu «Main-
zvaigznes. 2. Aptumsuma mainzvaig-
znes» — «Zvaiginotd debess». 1978, gada

rudens, 32.—36. [pp.



ponente nav redzama nekados vilpu garu-
mos un tatad ir vismaz vairakas spozuma
klases vajaka par primaro, redzamo kom-
ponenti. Ta ka sistémas spozuma mainas
likné ir tikai viens minimums, tad parasti
uzskata, ka neredzamd komponente sedz
redzamo. Aptumsuma norise un minimuma
dzilums sniedza taldko ieskatu sekundaras
komponentes varbiitéja daba.

Ik péc 9896 dienam sakas primaras
komponentes aptumsums. Vispirms iesta-
jas 192 dienu gars daléjs aptumsums,
kura laika spoZzums samazinds par 08

zvaigznu lielumiem (1. att.). Péc tam
m
30 ,
] - |
|
:.,n[ |
0 192 522 74 dienas
4
1982.g 1984.g
jalijs j8lijs

1. att. Vedéja & zvaiginu sistéma
novérojami 714 dienu gari aptum-
sumi. Nakamais aptumsums saksies
1982. gada julija un beigsies
1984. gada jilija.

iestdjas pilnais aptumsums, kas ilgst
330 dienas. Visu So laiku novérojamas
tikai niecigas spozuma fluktuacijas, Ap-
tumsums noslédzas atkal ar 192 dienu
garu daléju aptumsumu, kura laika siste-
mas spozums normalizéjas. Spriezot péc
aptumsuma ilguma, primaro komponenti
aptumSo |oti liels kermenis, kura radiuss
vairakus tiikstoSus reizu parsniedz Saules
radiusu. Parsteidzosakais ir tas, ka visu
aptumsuma laiku primaras komponentes
spektrs paliek redzams. Vai aptumsojosais
kermenis biitu daléji caurspidigs?

1937. gada tika izvirzita pirma hipo-
téze par sekundaras komponentes dabu.
Sekundara komponente varétu biit milziga
retinatas, gazveidigas, daléji caurspidigas

o

vielas lode. Ja karstas F spektra klases
zvaigznes ultravioletais starojums jonize
planu ledes virsmas slani, tad starojuma
izkiiede uz briviem elektroniem Saja slani
varétu radit novérojamo sistémas staro-
juma samazinasanos. Lodes temperaturu
vértéja ap 1000°K. Sadu aukstu kermeni
varétu saukt par infrasarkano zvaigzni, jo
no tis sagaidams spécigs starojums sar-
kanajos un infrasarkanajos staros. Tomér
infrasarkano ekscesu konstatét neizdevas,
un tas bija pirmais iebildums pret izteikto
hipotézi. Bez tam aptumsuma laika sisté-
mas spektrd vajadzétu paradities absorbci-
jas joslam, kuras varétu radit aukstas
zvaigznes dzilakajos slanos eksistéjosas
molekulas. Bet molekularo savienojumu
absorbcijas joslas nav noverojamas. Teore-
tiki izvirzija vél treso iebildumu — preci-
zéti aprékini radija, ka iespéjama nepar-
traukta absorbcija jonizétaja slani nav pie-
tiekama, lai raditu novéroto aptumsuma
dzilumu. Visi Sie pretargumenti deva pa-
matu jaunam hipotézém, kuras attistijas
divos atskirigos virzienos, pienemot par
absorbcijas avotu vai nu cietas dalinas,
vai gazi.

Vieni pétnieki pienéma, ka starojuma
absorbciju izraisa cietas dalinas, kas aiz-
pilda milzigo lodi. Talak izvérSot So hipo-
tézi, radas doma, ka cietas dalinas kon-
centréetas gredzena ap sekundaro kompo-
nenti (iespéjams, melno caurumu!), Pie-
lauta ari varbiitiba, ka ap sekundaro kom-
ponenti pastav cietu dalinu disks, kas
sadalijies atseviSskos makonos — toposu
planétu protokondensacijas. Pedéja hipo-
téze balstas uz lielam spozuma fluktuaci-
jam, kas redzamas seviski riipigi izpildita-
jos fotometriskajos novérojumos 1955.—
1957. gada aptumsuma laika.

Cits hipotézu virziens novérotas para-
dibas saista ar ekranizéjosu gazi, kas
sekundaras komponentes ekvatora plakné
veido gredzenu. Vispilnigak izstradato
hipotezi 1961. gada izvirzija italu astro-
nome M. Haka., Saskana ar 30 hipotézi
ekranizéjoso gazi jonizé neliela karsta
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sekunddrd komponente, kuras temperatura
varetu bt ap 20000°K un radiuss ap
10'2 ¢m, Gaze veido ap to gredzenu ar
iekSéjo diametru ap 10 cm. 1978, gada
M. Haka guva savas hipotézes apstiprina-
jumu, izmantojot 13 pasa gada sakuma
orbita ievadito starptautisko teleskopu
ultravioleta starojuma novérosanai, Nove-
roejumnus planoja, izejot no pienémuma, ka
ultravioletais starojums naks no hipoté-
tiskas karstas sekundaras komponentes.
Vilpu  garumu  1150—190¢ A intervald
fegutais ultravioletais spekirs apliecinaja
piederibu kermenim  ar  temperaturu
15000°K wun izmériem aptuveni 10 cm,
Tas ir labd saskand ar paredzétajiem
datiern, M. Haka secina, ka sekundara kom-
ponente ir B spektra klases zvaigzne,
kuras patiesais spozums ir ievérojami va-
jaks par primdrds zvaigznes spozumu.
Salidzinot abu zvaiginu diametrus -—
1,6.10!2 yn 10" cm — un atstatumu starp
to centriem — 1,4-104 ¢m, k|ist skaidrs,
ka tds neveide cieSu pari. Tatad gazes
gredzens nevar biit radies vielas apmaini
starp abam komponentém. Péc M. Hakas
domam, sekundira komponente wvar bat
uzliesmojusi ki nova un gredzenu veido-
jusi izmesta gaze.

Vai Sie novérojumi un secinajumi pil-
niba atrisina visus jautajumus, un vai citu
hipotézu autori no savam pozicijam atkap-
sies? To redzésim péc nakama aptumsuma,

Z. Alksne

Starpplanétu magnetiskie
sektori un centrala nervu
sistema

Pédéja gadudesmita ir veikti daudzi
pétijumi par Zemes magnétiska lauka
kraso svarstibu kaitigo ietekmi uz dziviem
organismiem, it ipasi uz cilvéka sirds un
asinsvadu sistemu, So pétijumu rezultata
ir apstiprinajies priekSstats par Zemes
magnetosféru ka par vienu no galvena-

20

jiem starpniekiem Saules aktivitates un
Zemes biosferas saistibas realizé3ana.
Saules aktivilates grandiozaka izpausme

ir lielie uziiesmojumi, kas izraisa pekinpas
magnétiskds vétras. Tomér mediciniskas
statistikas dati liecina, ka daZadi negadi-
jumi dzivu organismy funkcijas samerd
biezi notiek ari nelielu magnétiska lauka
svarstibu laika, kad griti atrast tam atbil-
stoSo Saules aktivitlates procesu. TAptc par
nozunigu unzskatams pétijums par kosmis-
kis telpas magnétiskas struktiiras ietekmi
uz cilveke, ta centralds nervu sistémas
funkcijam. Sadu pétijumu ir veikusi PSRS
Zinatnu akadémijas Zemes magnetisma,
jonosféras un radiovi[pu izplatisanas insti-
tita lidzstradnieki S. un L. Mansurovi un
Maskavas arsti — J. Nikolajevs wun
J. Rudakovs. Vinpi analizeja nervu slim-
nieku un veselu cilveku psihopatologisko
stavokli tajes laika posmos, kad Zeme
ikerso starpplanétu telpas liela méroga
magnetiskas struktoras — pretéjas zimes
sektoru robezas, Uz Zemes Sajas dienas
novérojamas samera nelielas magnetiskas
svarstibas.

Pétijumu bdze bija KPFSR Veselibas
aizsardzibas ministrijas Maskavas Psihiat-
rijas zinatniskas pétniecibas instituta die-
tiskds terapijas klinika, kur slimniekus ar-
sté ar specidalu atslodzes terapiju. Visu
arstésands laiku slimnieki nesanem neka-
dus medikamentus, Korelacijai ar kosmis-
kajiem fakteriem tika novéroti pavisam
75 slimnieki. Kontroles grupa bija 10 veseli
cilveki. Katru dienu tika novértéts katra
slimnieka psihopatologiskais sindroms péc
6 pakapju skalas. Darba rezultata tika
iegiitt 7630 atseviZki noverejumi, no kuriem
aprekindja dienas vidéjo psihopatologiska
sindrema lielumu, Salidzinot $os skaiflus
ar Zemes stavokli atiieciba pret magnetisko
sektorn robeiim, izradijas, ka pastiv no-
teikta sakariba starp kosmiskajiem un bio-
sféras faktoriem: Zemei 3kérsojot magné-
tisko sektoru robezu, slimniekiem pieaug
psihopatologiska sindroma pakape, bet
veselo cilveku grupda noverojamas pékinas



garastavokla maipas. Psihopatologiskie
sindromi  visvairak pastiprinas pozitive
sektoru sikumi — Zemei ieejot magnétis-
kaja lauka, kas wvérsts prom no Saules.
Divas tris dienas péc tam, kad Zeme $ker-
sojusi magnetisko sektorn robezas, pie-
anga jaunuznemte slimnieku skaits psi-
hiairiskaja slimnica (pec Maskavas 4. psi-
hiatriskas slimnicas datiem).

Tiatlad — Zemes magnetiska lauka svar-
stibas, kas pavada Zemes un starpplanétu
magnétisko spéka liniju parsavienoianos,
skersojot sektoru robezas, jetekmé& cilvéku
nervu sistemu, Peétijuma autori 1pasu uz-
manibu pievers Ze:mes magnétiska lauka
isperioda pulsiciju ipasibam magnéiisko
sektoru robeiu S$kérsosanas laika, jo S5is
pulsacijas var bit atbildigas par dziva
organisma  atsevisko sistému  darbibas
sinhronizaciju. Sektoru robeiu $kérso3anas
laikd pulsacijas netika novérotas, Nav gan
ari izslegts, ka uz cilveku darbojas vél
kadi citi geofizikali Taktori, kas saistiti ar
Zemes magnétiska lauka izmaingam,

N. Cimahoviéa

Atkal papildinijies mazo
planetu saraksts

Mazo planétu starptautiskais pétijumun
centrs (KeimbridZia Masacasetsas S$tata
izdevuma «Minor Planets Circularss pub-
licejis 27 mazo planétu nosaukumuos. De-
vinam no §im planétam ir pieskirti astro-
nomu un astronomijai tuvu stivosu
zinZtnu nozaru parstavin vardi. Tos ap-
skatisim sikak.

(1738) Oosterheff — nosaukta, godi-
not holandieSu astronoma P, T. Osterhofa
{1904—1978} pieminu, Ving bija Leidenes
universitates astronomijas profesors
(1948—1972), Starptautiskds astronomijas
savienibas g@enerilsekretirs (1932—1958),
plasi pazistams specialists fotografiskaja
fotometrija, mainzvaiginu pétnieks,

(1932) Jansky — Karis Gute Janskis
(1903—1950), Bella {elefonu laboratoriju
inzenieris, kur§ 1932, gada pirmais atklaja
arpuszemes radiostarojumu  un tadéjadi
ievadija jaunu metodi astronomija — ra-
dioastronomiju.

(2027) Shen Guo — kiniesu astronoms
Sen Guo (1031—1093), kas noteicis Polar-
zvaigznes attalumu no debess ziemelpola,
pieradijis, ka Meness ir tumis kerrenis,
kas tikai atstaro Saules gaismu, un ietei-
cis lietot Saules kalendiru MEness kalen-
dira vieta.

(2040) Chalonge — francu astronoms
Daniels Salenzs (1895—1977), viens ne
Parizes Astrofizikas institota dibinatajiem,
labi pazistams ar saviem darbiem Saules
un agro spektralo tipu zvaiginu spekiro-
fotometrija.

(2128) Wetherili — amerikanu geofizi-
kis un astronoms DZzordis Vetherils, Va-
Singtonas  Karnegija instituta Zemes
magnétisma dalas direktors. Pétilis meteo-
ritu vecumnu, Zemes fipa planéfu izcelda-
nos, mazo planétu un meteoritu dinamiske
evoltciju un citus jautdjumus,

(2134) Dennispalm — Palemara kalna
observatorijas  nakts asistents Denniss
Palms (1945—1974), kas pat arpus tiesa
darba bijis kaisligs astronomijas amalie-
ris.

(2143) Jimarnold — Sandjego (Kali-
fornija) universitates profesors Dz, R. Ar-

nolds, P&ti meteoritu sastiva, kosm'sko
radiaciju, Méness iezus un Saules sistémas
mazo kermenu iespéjamads savstarpéjas

sadursmes wn ar tam saistitas paradibas.

(2145) Blaauw — holandiesu astro-
noms Adrians Blauvs, Leidenes universi-
tates profesors (no 1975), Starptaut skas
astronomijas savienibas prezidents (1976—
1979), Eiropas dienvidu observatorijas
direktors (1970—1874). Specialists zva'g-
znu kinematika un Galaktikas strukturas
jautajumos,

{2147) Kharadze —
noms Jevgenijs Haradze,

padomju astro-
Gruzijas PSR
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ZA akademikis, Abastumanas observatori-
jas dibinatdjs (1932) un tis direktors lidz
Sai dienai, Gruzijas PSR ZA viceprezi-
dents (1972—1978), prezidents (no 1978).
Starptautiskas astronomijas savienibas vi-
ceprezidents (ne 1976). Plasi pazistams
specidalists Galaktikas strukturas jautaju-
mos; pétijis mainzvaigznes, starpzvaiginu
vidi utt, noverojis ari mazds planetas.
llgus gadus bijis ari Tbilisi universitites
astronomijas profesors, izstradajis astro-
nomijas terminelogiju gruzinu valoda un
sarakstijis macibu grimatas; bijis ari Thi-

fanu; vispar §i tradicija vairs netiek levé-
rota).

Tris planctas R. Vests (Eiropas dien-
vidu observatorija) nosaucis nedaudz
sagrozitos savu gimenes loceklu vardos:
{2052} Tamriko, (2053) Nuki un (2113)
Irakli. Diviem 1976. gada atklatiem tro-
jiesiem  pieskirti  attiecigi  nosaukumi:
{2146) Stentor un (2148) Epeios, bet pla-
netas (2089) Cetacea vards ir va|u dzim-
tas latiniskais nosaukums, pieskirts, lai
nemitigi atgadinatu par dabas aizsardzi-
bas nepiecieSamibu.

lisi universitates rektors. Beidzot, septinam planétdm ir nemti
nosaukumi no vietvardiem: (2045) Peking,
(2077) Kiangsu, (2078) Nanking, (2080)
Jihlava — wupe un pilseéta Cehoslovakija,
(2081) Sazava — ari upe Cehoslovakija,
Vitavas pieteka, (2116} Mtskheta — sepd
Gruzijas galvaspilseta pie Aragvi ietzkas
Mtkvari (Kwras) upg, un (2117) Dan-
mark — Danija.

Tris planétas veltitas ¢ehu komponis-
flem: (2047) Smetana, (2053) Dvordk un
{2073) Jandfek. Divas planetas nosauklas
slavenu Sveices arstu vardes — (2087)
Kochera un (2088) Sahlia (3ajos gadiju-
mos plangtu atklajéjs Sveices asfronoms
P. Vilds centies ieveérot agrake tradiciju

par sieviesu dzimtes galotnes -a pievieno- .
M. Dirikis

JAUNUMYI ISUMA g JALNUMI TSUMA Bl Saskana ar S. van den
Berga (Viktorijas observatorija, Kanida) pétijumiem, no tirispadsmit pastavigajiem
gamnta starsjuma avotiem, kas lidz 3im novéroti misu Galakiikd, asteni ir saistiti ar
parastaja gaisma redzamim pirnovu atliekim. ldentificedanai jzmantotas ar Rietum-
eiropas pavadoni COS-B noteikias avotu lenkiskas koordinates un atbilstoSo debess
apgabalu fotouznémumi ar Palomara kalna un Serrotolole observatoriju teleskopiem.
Tatad pastavigo gamma avotu starojumam acimredzot japicdéve tada pati izcelsme k&
rentgenstarojumam, kas uztverts jau no daudzdm parnovu atlickam. B siki
izanalizeéjot Urdnam tuvako pavadonu — Mirandas un Ariela kustibu, Arizonas univer-
sitates Meness un planétu laboralorijas lidzsiradnieks R. Grinbergs novértejis abu ker-
menu savstarpéjo rpievilksands spékw, kurs, ka zinams, ir proporcienals to masn
reizindjuman. No Siem aprékiniem izriet, ka vismaz vienam pavadonim masa ir parak
maza, lai tas varétu sastavet no relativi bliva’iem ieilem, kadi veido Saulei tuvikes
nefielos debess kermenus. Achmredzot Miranda un Ariels, tapat ka daudzi citi milzu
planétu pavadoni, sastiav galvenockart no ledus.



' ~kosmosa
%~ apgusana

KOSMISKA TEHNOLOGIJA «SALUTA-6»

Orbitalajai stacijai «Saliits-6» darbojoties pilotéjama
rezima rekordilgu laiku — kopuma vairak neka gadu, ar
triju pamatapkalpju un cetru apmekléjuma apkalpju kopi-
giem spekiem tika istenots visai plass petniecisko pasa-
kumu loks. Viena no svarigakajam kosmonautu darba
programmas dalam bija tehnologiskie eksperimenti ar
noluku izmeéginat dazadu materialu iegiSanas panémie-
nus specifiskajos kosmosa apstaklos — bezsvara stavokli,
dzila vakuuma u. tml. Péc apjoma un dazadibas Sadu
eksperimentu programma «Saliita-6» lidojumam krietni
parspeéja analogiskus pasakumus orbitalajas stacijas
«Skylab» un «Saluts-5», ar kuru darbibu galvenokart bija
saistiti vairums agrako kosmiskas tehnologijas sasnie-
gumu. Si programma ietvéra ari vairakus starptautiskus
eksperimentus, kuru sagatavosana lidztekus padomju
zinatniekiem un konstruktoriem bija piedalijusies ari dazu
citu socialistisko valstu un Francijas specialisti. Sai visai
apjomigajai un praktiski nozimigajai «Saliita-6» petnie-
ciskas programmas dalai Soreiz atvélam galveno vietu
misu izdevuma kosmonautikas nodala, parpublicéjot
saisinata veida vairakus rakstus no zurnala «Aviacija i
kosmcnavtika» un laikraksta «Pravda» (pédéjo materialu
sagatavojis internacionals autoru kolektivs).

SAKAUSEJUMI NO BEZSVARA PASAULES

Orbitalaja stacija «Saluts-6» paveikti jau daudzi desmiti tehnologisko
eksperimentu. Dala no tiem izdariti universalaja krasni «Splav-Ol», kuru
stacija nogadaja transportkugis «Progress-1».

Eksperimentu programmai «Splav-01» piemit komplekss raksturs. Tas
merkis — pétit materialu kuSanas un kristalizacijas procesu ipatnibas
bezsvara stavokli. Sie materiali ietver pusvaditajus, metalu sakauséjumus,
stiklus, kuros biezi ietilpst komponentes ar atskirigu blivumu. Zemes
apstaklos kauséjuma smagakas komponentes tiecas noslidét lejup, un
rezultata ta sastavs klust neviendabigs. (Norit, ka medz teikt specialisti,
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1. att. Rentgeniotografija ar aluminija un volframa sakauséjuma paraugu, kur§ satur
smagas volirama-aluminija fazes kristalinus. Uz Zemes iegutaja parauga (pa kreisi)
kristalini ir siki un smaguma spéka ietekmé koncentréjusies parauga lejasdala. Kosmosa
jegiitaja parauga (pa labi) kristalini sadalijusies pa visu tilpumu, to izméri palielina-
jusies un forma kluvusi citadaka.

sastavdalu likvacija pec svara.) legiit no Sada kauséjuma materialus
ar viendabigu sastavu un raksturlielumiem ir visai grati. Konvektivas
plismas — tapat smaguma spéeka sekas — ari nereti nelauj radit mate-
rialus, pieméram, pusvaditajus un stiklus, ar vajadzigajam ipasibam.

Ta ka minéto procesu pamata ir vienas un tas pasas fizikalas paradi-
bas, programma «Splav-Ol» izradijas iespéjams apvienot tik dazadus
materialus ka metali, pusvaditaji, stikli. Svarigi bija noskaidrot, ka mate-
rialu sastavu, strukturu un ipasibas ietekmes bezsvara stavoklis, kur
nenorit likvacija un konvekceija.

Par galveno pusvaditaju materialu, kas tika pétits §is programmas
ietvaros, kluva kadmija tellurida un dzivsudraba cietais Skidums. leguti
§1 pusvaditaja paraugi, kas satur lielus monokristaliskus blokus gan ar
mainiga, gan ar pastaviga sastava apgabaliem. Atsevisku iecirknu rent-
genspektroskopiska analize vélak paradija, ka tiem piemit augsts mikro-
viendabigums.

Izpetot metalu sakaus€jumu sikstruktiiru, apstiprinajies, ka bezsvara
stavokli likvacija tieSam nenorit un dazadu metalu fazes sadalas
parauga tilpuma vienmérigak. So fazu kristali, kas izveidojusies bezsvara
apstaklos, ir lielaki neka lidzigos eksperimentos uz Zemes. Tiem piemit
ari regularaka forma, par ko liecina aluminija un volirama sakauséjuma
fotografija, kas iegita ar rentgenstaru defektoskopa palidzibu (1. att.).

Eksperimentu programma «Splav-01», kuras istenoSana piedalijas vai-
raki muosu valsts zinatniskas pétniecibas institoti un organizacijas, ir
svarigs solis daudzu kosmiskas tehnologijas praktisko probléemu risina-
$ana. legitie rezultati stimulé kristalu veidoSanas un augSanas teorijas
attistibu, sekmeé Zemes apstak|os istenojamo tehnologisko procesu pilnvei-
dosanos.
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KRISTALUS AUDZE KOSMOSA

Jebkura pusvaditaju ierice vai integrala shéma noteikti ietver pusvaditaju
materiala kristalu. Atkariba no iegiSanas panemiena un apstrades tas var
bit apveltits ar visdazadakajam ipasibam: vadit vai nevadit elektrisko
stravu, bt gaismas jutigs, mainit savas ipaSibas, kad uz to iedarbojas
mehaniski speki, elektriskais un magnétiskais lauks. Tacu pat vispilniga-
kie pusvaditaju materialu iegiiSanas panémieni, kadi istenoti uz musu
Zemes, ne vienmér spéj nodrosinat kristaliem vajadzigo kvalitati un vela-
mas ipasibas. Sis griutibas daudzeéjada zina izraisa Zemes smaguma
spéka iedarbiba, jo gravitacija butiski ietekmé diftizijas, konvekcijas un
nogulsnésanas procesus kristalu iegiiSanas gaita. Tade| zinatnieku ceribas
saistds ar pusvaditaju ieguves kosmisko tehnologiju, kura izmanto tadus
unikalus apstak]us ka bezsvara stavokli, vakuumu, Saules radiaciju.

Viena no visnozimigakajam bezsvara stavokla ipatnibam ir iespéja
iegut kristalus no izkauseta materiala piles, kas brivi karajas gaisa.
Tadejadi var atteikties no kontakta starp augoSo kristalu un tigela sieni-
nam, kuras dod visvairak nevélamo piemaisijumu. (Kristalu audze-
Sana bez tigelu palidzibas tiek pladi lietota ari uz Zemes, tacu
Sie panémieni ir saistiti ar dau-
dziem ierobeZojumiem un lielu kris-
talu iegiiSanai principa nav derigi
gravitacijas speku iedarbibas dél.)

Pusvaditaju vielu monokristalu
audzéSana ir visai smalks fizikali
kimisks process. Pat nelielas tempe-
ratiiras svarstibas Skidra vai gaz-
veida faze, kuru célonis ir konvekti-
vas pliismas, izraisa kristalos defek-
tus un neviendabigumu. Tatad bez-
svara apstaklos, kur konvekcijas
nav, var iegit pilnigakus materialus
neka uz Zemes.

Jau péc pirmajiem tehnologiska-
jilem eksperimentiem, kas tika izda-
riti orbitalajas stacijas («Skylab»
un «Salits-5»), varéja secinat: pa-
reizi izmantojot kosmosa specifiskos
apstak|us, tieSam ijespéjams iegiit
pusvaditaju kristalus, kuri péc vien-
dabiguma un struktiiras pareizibas
krietni parspéj vislabakos uz Zemes
izgatavotos paraugus. Tadé] tagad
pusvaditaju materialu iegti$anaikos-
) o mosa apstak|os radita speciala apa-
clektronikss blogs, ar - vadibas pule; |aira. Padomju_orbitalaja stacija
(augsa), elektriskd krasns (vidd) un <<Sall‘j.t5~fi» da.rb(.).JaS divas Sadas teh-
konteineri ar izejmateridlu paraugiem nologiskas iekartas: «Splav» un
(apaksa). «Kristals».
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Aparatira «Kristals», ko orbitalaja stacija nogadaja transportkugis
«Progress-2»', sastav no trim blokiem: elektriskas krasns, specializeta
elektroniska skaitlotaja un kaseSu komplekta ar tehnologiskajiem kon-
teineriem (1. att.). To var uzskatit par otras paaudzes aparatiiru — sil-
tumlauks tick precizi vadits elekironiska cela, konteiners ar paraugiem
parvietojas taja saskana ar ieprieks noteikto programmu.

Krasns originala Lkonstrukcija pavera iespeju maksimali izmantot
iekartas elektrisko jaudu un siltumlauka iekSiené sasniegt + 1200°C tem-
peratiiru, taja pasa laika nepielaujot korpusa sasilsanu pari par +50°C.
Tade| aparatiira «Kristals» var darboties ari orbitalas stacijas ieksgjas
telpas, un tai nav vajadzigs savienojums ar arpusé valdoSo vakuumu.
Sis apstaklis butiski atviegloja iekartas samontéSanu un apkalpoSanu
orbita, samazinaja stacijas darba nodalijuma dehermetizé$anas varbutibu.

Eksperimentu gaita kosmonauta operatora vienigais piemakums bija
veikt sagatavo$anas un nosléguma operacijas. Visu parejo uzrauga elek-
troniskais miniskaitlotajs, kur§ automatiski vada procesu norisi saskana
ar uzdoto reZimu.

Aparatiira «Kristals» lauj realizét visus galvenos tehnologiskos pro-
cesus, kadus musdienas lieto riipnieciba pusvaditaju materialu iegtiSanai:
audzét kristalus no kauséjumiem ar virzitas kristalizacijas panémienu, ar
pliisto$a kausejuma un sublimacijas metodi utt.

Jau saskana ar pirma posma darba planu orbitalaja staciia ar So
iekartu tika veikti vairaki desmiti tehnologisko eksperimentu ar pusva-
ditaju kristaliem, turklat daudzi no tiem — pirmo reizi pasaule.

Pusvaditaju materialu izvéle tehnologiskajiem eksperimentiem kos-
mosa apstaklos nav nejausa: tieSi tajos visspilgtak izpauzas visi efekti,
kas saistiti ar piemaisijumu klatbiitni un kristalu struktiras pareizibu.
Ievadit vajadzigaja daudzuma mikropiemaisijumus, likt tiem noteikta
veida sadalitics pa parauga tilpumu, ka ari panakt kristaliem pilnigaku
struktiiru neka uz Zemes — 3Sadus uzdevumus specialisti centas sasniegt
§is programmas isteno$anas gaita. Tacu velamos rezultatus iespéjams
git tikai tad, kad pareizi izraudziti visi procesa parametri, jo bezsvara
stavoklis ir tikai viens no kristalu parametru uzlabo3Sanas celiem. Lai
noskaidrotu, ka tas iedarbojas kopuma ar visiem paréjiem tehnologiska
procesa parametriem, javeic daudzi eksperimenti un lidojumi.

Sekmiga tehnologisko eksperimentu programmas istenoSana ar apara-
turu «Kristals» paver kosmiskajai tehnologijai plasas perspektivas. Nav
talu laiks, kad kosmosa darbosies specializetas laboratorijas un cehi pus-
vaditaju materialu un ieric¢u razoSanai. Jau tagad pieradits, ka Sadas pro-
dukcijas razo$ana orbita ir principa iespéjama un pat ekonomiski lietde-
riga, jo daziu pusvaditaju materialu patérin§ misdienu elektronikas rip-
nieciba neparsniedz dazus desmitus kilogramu gada. Pieméram, dazas
sarezgitas elekironiskas ierices tiek izmantoti kristali, kas sver ne vairak
par gramu, kamer to izmaksa var sniegties ltdz miljonam rublu par kilo-
gramu un augstak (atkariba no kristala kvalitates).

! Aparaturas «Kristals» uzlabotu eksemplaru orbitalaja stacija vélak nogadija
transportkugis «Progress-5».
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KOSMISKAS TEHNOLOGIJAS STARPTAUTISKIE SOLI

Starptautisko apkalpju lidojumos orbitalaja stacija «Saliits-6» lidzte-
kus PSRS nacionalajai programmai kosmiskas tehnologijas joma tika
veikti eksperimenti «Morava», «Siréna» un «Berolina». To merkis bija
padomju universalajas krasnis «Splav» un «Kristals» petit dazadu mate-
rialu iegndanas iespéjas. Peéc tam kad paraugi bija nogadati atpakal uz
Zemes, tie tika izanalizeti Padomju Savienibas un citu valstu — eksperi-
mentu dalibnie¢u — institutos. Kadi ir $o pétijumu provizoriskie rezul-
tati?

Kopigaja PSRS un CSR eksperimenta «Morava» bezsvara apstak|os
no Skiduma tika izaudzeti sarezgiti kristaliskie konglomerati — svina
hlorids ar sudraba hloridu, svina hlorids ar vara hloridu, dzivsudraba
bromids ar dzivsudraba dibromidu, — ka ari stiklveidigs pusvaditajma-
terials germanijs-sérs-antimons. Kopigaja PSRS un Polijas eksperi-
menta «Siréna» no kauséjuma tika izaudzeéti sareigiti savienojumi
dzivsudrabs-kadmijs-teltirs, bet no gazveida fazes — dzivsudrabs-kadmijs-
selens un svins-seléns-teliirs. PSRS un VDR zinatnieku kopigaja eksperi-
menta «Berolina» par pétijumu objektu kluva no kauseéjuma un gazveida
fazes izaudzetie pusvaditaji bismuts-antimons un svins-telirs, ka arl
optiskais stikls ar retzemju elementu piejaukumu. Rezultata izdevies kon-
statét vairakas visparigas likumsakaribas, kuras, péc specialistu domam,
ir interesantas no kosmiskas tehnologijas talakas attistibas viedok]a.

Ka zinams, orbitalajas stacijas absoliits bezsvara stavoklis nepastav
un tehnologiskie procesi tatad noris ta saukto mikropaatrinajumu apstak-
los. Ka gan tie ietekmé vielas §kidraja un gazveida faze esosas konvekti-
vas plasmas?

Eksperimentu gaita tika konstatéts, ka, kristaliem augot no gazveida
fazes, konvekcija izztd, kad mikropaatrinajumi ir par ¢etram piecam kar-
tam, bet, kristaliem augot no Skidras fazes, — par piecam lidz septinam
kartam mazaki neka Zemes smagumspéka paatrinajums. So likumsaka-
ribu batiski korige daZi citi faktori, pieméram, konvektiva diffizija un
dazadas arejas iedarbibas. Pédéjas kosmiskajai tehnologijai ir seviski
nevelamas tad, ja tam piemit pulséjoss raksturs.

Kosmosd iegiuto materialu formu un ipasibas ieteckme ari virsmas
spraiguma un starpfazu spraiguma speki. Tacu, ka atklajies, analizéjot
uz Zemes atvestos paraugus, bezsvara apstaklos So speku iedarbiba klust
imazliet citada. Pirmkart, mainas dazu materialu kuSanas temperatiira.
Rezultata kristala forma manami atskiras no gaiditas: spéki, kas nosaka
ta augSanu virsmas tuvuma, §ados apstak|os sadalas savadak un, doma-
jams, izplatas pa visu robezslani.

Acimredzot ar $o spéku darbibas ipatnibam jaizskaidro ari fakts, ka
gazes burbulisi izdalas tikai uz kristala virsmas un it nemaz — mate-
riala iekSiené. Tapat ar virsmas speku darbibu acimredzot izskaidrojamas
dazu sarezgitu pusvaditaju sastava un struktoras krasas izmainas
30-—40 pm bieza virsmas slani. Sis efekts, kam normala smaguma apstak-
los nav lidzigu, patlaban tiek pétits detalizétak.

Ka zinams, Zemes apstaklos monokristalu aug$anu izraisa «aizmet-
nis», turkiat tie saglaba sadi uzdoto kristalografisko orientaciju. Tacu
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kosmosa daZiem paraugiem tika konstatéta orientacijas maina. Sis para-
dibas celoni ir jaizpeta visai riipigi, jo no tiem biitiski atkarigas kosmosa
iegitas produkeijas strukturalas un fizikali kimiskas ipasibas, t. i., tas
kvalitate.

Kopsavilkuma var sacil, ka eksperimenti «Moravas», «Siréna» un «Bero-
lina» principa paradijusi, ka bezsvara apstaklos ir iespejams daudzus
elektronikas un optikas inaterialus izgatavot ar labakiem raksturlielu-
miem neka uz Zemes, turklat raksturlielumus péc vajadzibas reguléjot.
Starptautisko apkalpju veikums orbitalaja stacija «Salats-6» ir svarigs
solis uz prieksu kosmiskas technologijas attistiba. Sadu eksperimentu tur-
pinasana (ieskaitot kopigo PSRS un Bulgarijas eksperimentu «Pirin»)
tuvina laiku, kad kosmosa razotus materialus sekmigi izmantos, lai raditu
pilnigakas ierices un aparatus tautas saimniecibas vajadzibam.

«PIONEER-11» PIE SATURNA

Aizgajuso gadu desmitu starpplanétu lidojumu joma noslédza pirma
iepaziSanas no tuvuma ar visattalako planétu, kuru vél var saskatit
Zemes debesis ar neapbrunotu aci: 1979. gada 1. septembri cie$i garam
Saturnam aizlidoja amerikanu kosmiskais aparats «Pioneer-11», iegiistot
ar vienpadsmit zinatniskajiem instrumentiem daudz jaunas, agrak nepie-
ejamas informacijas.

PLANETA, GREDZENI UN PAVADONI

Noveérojumi ar Zemes teleskopiem, t. i., no apméram 1,5 miljardu kilo-
metru attaluma, jau sen lika pieskaitit So planétu pie Jupitera grupas
milZiem: péc diametra Saturns parspéj Zemi devinas reizes, péc masas —
gandriz simt, atpaliekot $aja zina vienigi no pasa Jupitera. Saturna vide-
jais blivums, ka izriet no Siem datiem, ir visai zems — gandriz pusotras
reizes mazaks neka iidenim, tadé| par planétas galveno sastavdaju nacas
atzit visvieglako vielu — udenradi; musu gadsimta vidi to tie$am izde-
vas konstatét spektroskopiska cela no Zemes. Tadejadi kluva pilnigi
skaidrs, ka Saturns pamatvilcienos ir milziga gazu lode, un tur saska-
tamie veidojumi — gaisas zonas, tumsas joslas un dazkart ari balgani
plankumi — patiesiba ir tikai makonu segas detalas.

Pédéjos gados, strauji attistoties infrasarkano novérojumu tehnikai,
Saturna atmosféra tika spektroskopiski pamaniti ari metans un etans!,
bet nedaudz agrak siltuma starojuma meérijumi (ar aerostata uzstaditu
radiometru) paradija, ka $i planeta izstaro krietni vairak siltuma, neka
sanem no stipri talas Saules. Savukart zemas frekvences radiostarojums,
kuru no Saturna apkaimes uztvéra (lai ari ne absoliiti dro8i) pavadona
IMP-6 aparatara, Java izvirzit hipotézi, ka planétu aptver meéreni inten-

! Péc nesenajiem novérojumiem ultravioletajos staros no pavadona IUE Saturna
atmosiéra tagad konstatéts ari acetiléns.
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1. att. Saturna gredzenu sis-
téemas un makonu segas struk-
tiira péc novérojumiem no Ze-
mes: A, B, C — tris dro3i
konstatétie gredzeni; 1 — zie-
me|u polarais apgabals, 2 un
3 — ziemelu meérenas joslas,
4 — ziemelu ekvatoriala josla,
5 — dienvidu ekvatoriala josla,
6 un 7 — dienvidu merenas
joslas, 8 — dienvidu polarais
apgabals.

sivas radiacijas joslas un tatad japastav ari magnetiskajam laukam, kas
notur Saturna apkaimé 3o joslu dalinas (galvenokart protonus un elek-
tronus).

Jau pirms trim gadsimtiem ap Saturnu tika pamaniti Joti plati, plani
un spozi gredzeni (1. att.), kurus, ka paradija velakie teoretiskie péti-
jumi un ari novérojumi, veido neskaitami siki kermenisi, aprinkojot pla-
nétu katrs pa savu orbitu tas ekvatora plakne. Misdienas infrasarkanas
spektroskopijas dati lava secinat, ka §is dalinas sastav no parasta ledus,
bet gredzenu radiolokacija (ar Aresibo trissimtmetrigo radioteleskopu)
radija, ka dalinu vidéjais diametrs neparsniedz pardesmit centimetrus.

Noveérojot no Zemes, Saturmam bija atklati ari kadi desmit pavadoni
(ne visi pilnigi drodi), vairuma sameéra siki — ar caurmeru 300 lidz
1900 km robezas, ka ari viens izcili liels — Titans. Sim pavadonim, kura
diametrs sasniedz gandriz 6000 km (vairak neka Merkuram!), jau pirms
trisdesmit pieciem gadiem tika atklata bliva atmosféra no metana, un
jaunakie pétijumi liek domat, ka ta satur ari vél vairakas citas gazes.

LIDAPARATS UN ZINATNISKIE INSTRUMENTI

«Pioneer-11» ir otrais no diviem nelieliem un iespéjami vienkarsiem kos-
miskajiem aparatiem, kurus NASA 70. gadu pirmaja pusé sutija Jupitera
virziena ar noloku iepazit apstaklus asteroidu josla, milzu planétas
apkaimé un vel talak, pirms turp dotos dargaki un sarezgitaki pétnieciskie
lidaparati. «Pioneer» masa ir tikai 270 kg, ta stabilizésanai telpa kalpo
nevis miniatiiru reaktivo dzinéju komplekts, bet 1éna rotacija ap neherme-
tiska korpusa un tam piestiprinatas virzienantenas kopéjo garenisko asi,
kura pastavigi versta uz Zemi. Sakara ar milzigo attalumu no Saules
lidaparata energoapgadi nodrodina nevis Saules baterijas, bet radioizotopu
termoelektriskie generatori — ierices, kas radioaktivas sabruk$anas izda-
lito siltumu ar termoelementu starpniecibu parvers elektroenergija.
Atbilstosi «Pioneer-10» un «Pioneer-11» uzdevumu nostadnei — veikt
pirmo provizorisko izlilkoSanu — zinatniskaja ekipéjuma domine ierices
kosmiskaja telpa valdoSo apstak|u pétisanai. Tas ietver piecus instrumen-
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tus gamma starojuma un clektriski ladeto dalinpu (elektronu, protonu,
jonu) registréSanai dazados energiju diapazonos (plazmas analizatoruy,
kosmisko staru detektoru u. ¢.); divus magnetometrus ar atSkirigu kons-
trukciju un mérdiapazonu: divu paveidu mikrometeoritu detektorus, no
kuriem Saturna parlidojuma laika darbojas viens — trapijumu tiesai
registréanai péc gazes nopliides no ipasam plansienu Suninam. Pasu
planétu izpetei paredzeti tikai tris relativi vienkar$i instrumenti, kas
varétu izmeérit tam paSus svarigakos visparéjos raksturlielumus, — inira-
sarkanais radiometrs, ultravioletais fotometrs un skenéjosais fotopolari-
mefrs.

Inirasarkanais radiometrs uztver siltuma starojumu divos diapazonos
(14 lidz 25 pm un 29 lidz 56 pum) un lauj noteikt novérojamo debess ker-
menu temperatoru. Ultravioletais fotometrs ari darbojas divos diapazo-
nos, kuru vidus saskanots ar Jupitera un Saturna galveno sastavdalu —
iidenraza un heélija spektra linijam (1216 A un 584 A); Sis instruments
paredzéts minéto gazu daudzuma noverteSanai gan planétu un pavadonu
atmosféra, gan starpplanétu telpa. Fotopolarimetrs meéri dazadu objektu
spozumu sarkana un zila gaisma caur diviem savstarpéji perpendikula-
riem polarizacijas fiitriem, turklat vairakos rezimos (ar dazadu redzes-
lauku un tml.), lai varétu efektivi pétit gan parlidojamos debess kerme-
nus, gan kosmisko putek]lu izraisitas optiskas paradibas, piemeéram,
zodiakalo gaismu.

Ar fotopolarimetru «Pioneer-11» iegiist ari pianétu un pavadonu atte-
lus: kosmiska aparata rotdcija ap asi, kas aptuveni sakrit ar lidojuma
virzienu, izveido no atseviskiem merijumiem (punktiem) attéla rindu,
bet objektiva pagrieSana ap $im virzienam perpendikularu asi un pasa
lidaparata kustiba — no rindam pilnu kadru. Ta ka «Pioneer» roté diez-
gan léeni — 5 apgriezieni minaté, viena mereni detalizéta attéla iegu-
Sanai vajadziga aptuveni stunda. Tade| pat sameéra pieticigais informa-
cijas parraides temps — 2048 biti sekunde no Jupitera un 1024 biti sekundeé

2. att. <«Pioneer-11» uzbiive
un zinatnisko instrumentu
izvietojums: 1 — uliravio-
letais fotometrs., 2 un 13 —
reaktivie mikrodzingji rota-
cijas un kustibas trajektori-
jas korigésanai, 3 un 7 —
ladéto dalinu skaititaji. 4 —
magnetometrs. 5 — plazmas
analizators, 6 — pane]i mik-
rometeoritu triecienu regis-
trésanai, 8 - antena ar
stipru virziendarbibu, 9 —
antena ar mérenu virzien-
darbibu, I0 un 12 — ladéto
dalinu skaititaji, 1/ — in-
frasarkanais radiometrs,
14 — astroorientacijas sis-
témas optiskas ierices, 15
un 19 — radioizotopu ter-
moelektriskie generatori,
— termoreguléSanas sis-
témas Zalizijas, I7 — op-
tiska iekarta garamlidniosu
meteoritu registrésanai,
¥ : 18 — antena ar vaju vir-
4 13 2 1" 10 g 8 ziendarbibu; skencjo3ais fo-
topolarimetrs novictots kor-
pusa otra pust.
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no Saturna apkaimes — izradas pietickams attélu nosutidanai uz Zemi to
iegiiSanas laika, laujot iztikt bez videomagnetoiona vai citas sareigitas
datu uzglabaSanas sistémas pasa kosmiskaja aparata. (Attela geomet-
riskie kroplojumi, kurus rada attaluma izmaina lidz novérojamajam
objektam 3ada diezgan ilga laika spridi, tiek noversti velakas apstrades
gaita ar ESM palidzibu.)

Par vél vienu zinatnisko instrumentu kalpo «Pioneer» radiosakaru
sistéma: ta lauj, pirmkart, loti precizi sekot kosmiska aparata kustibai
parlidojama kermena tuvuma un $adi noteikt ta masas kopéjo vertibu
un dazkart pat iekSejo sadalijumu, otrkart, caurstarot ta atmosieru un
jonosféru ar noliiku novértét $o veidojumu galvenos raksturlielumus.

LIDOJUMS GAR JUPITERU UZ SATURNU

Ideja sutit «Pioneer-11» talak uz Saturnu, izmantojot tik krasai trajekto-
rijas pavérSanai (3. att.) Jupitera vareno pievilkSanas speku, tika izvir-
zita jau péc lidaparata starta nominéala celamerka virziena, kas notika
1973. gada 6. aprili. Visnopietnakais Skerslis tas istenoSanai bija Jupi-
tera arkartigi spécigas radiacijas joslas: tas izraisija daZus traucéjumus
(lai ari parejosus) «Pionecer-10» darbiba jau 132 tiiksto$u kilometru aug-
stuma, kamer «Pioneer-11» Sada manevra gadijuma vajadzeja tuvoties
planétai lidz 43 tukstosiem kilometru! (Par aparatiras spéju darboties
seSarpus gadus nominala pusotra vieta NASA specialisti ipasi neSaubi-
jas.)

Sai sarezgitajai problémai tomeér izdevas atrast loti efektivu atrisina-
jumu: parlidot Jupiteru nevis ekvatora plaknes tuvuma, kur atrodas radia-
cijas joslu maksimums, bet gan 54° lenki pret to. Rezultata «Pioneer-11»
uztureéjas visintensivaka apstarojuma zona tikai dazas minates, papildus
vel gustot iespéju pirmoreiz palukoties uz Jupitera polu apgabaliem. Vel
vairak, talaka trajektorija uz Saturnu $ada varianta iznaca sameéra slipa
(ap 16°) ari pret planétu orbitam, laujot pirmoreiz iepazit starpplanétu
telpas apgabalus talu arpus ekliptikas un Saules ekvatora plaknes un
tadéjadi iegustot |oti svarigas zinas par $i spidekla magneétisko lauku.

Saturna parlidojums sakotnéji tika planots tikai dazu takstosu kilo-
metru augstuma — starp planétas makonu virsmu un gredzenu sistémas

Jupit. rs
3.%111874

Zeme
1.1X 1979 6.1V 1973

Saturns
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e 1979
\ 1979
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3. att. «Pioneer-11» lidojuma trajektorija no Zemes lidz Saturnam.
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iek3&jo malu; 8ads variants solija bagatigaku zinatnisko informaciju
gan par Saturnu un ta apkartni, gan par Titanu, kuru tad varéja parlidot
tikai 10 tiiksto3u kilometru attaluma. Tacu velak NASA vadiba izskiras
par citu variantu — 30 tiikstoSus kilometru no gredzenu sistémas arejas
malas, lai varétu parbaudit, cik droSa ir trase, pa kuru 1981. gada gar
Saturnu celd uz Uranu jalido citam, daudz sarezgitakam kosmiskajam
aparatam «Voyager-2». Diemiél §1 trajektorija lava tuvoties Titanam
tikai lidz 356 tukstoSiem kilometru, lai ari paSa Saturna parlidojuma aug-
stums ipasi daudz nepieauga (sakara ar trases ieverojamo slipumu pret
ekvatora un gredzenu plakni) — tikai lidz 21,5 tukstoSiem kilometru.

Ta ka lemums virzit «Pioneer-11» ari uz Saturnu tika piepemts jau
peéc starta Jupitera virziena, otra celamérka parlidojuma bridi izveleties
tikpat ka vairs nevaréja. Tas diemZél sakrita ar periodu, kad Saturns, no
Zemes lukojoties, atradas vinpus Saules. Tadél $1 spidekla radiostaro-
jums, nonakot uztveroSo staciju antenas lidz ar paSa «Pioneer-11» signa-
liem, traucéja parraidi no Saturna apkaimes, un neliela dala informacijas
tika zaudeta (ieskaitot Titana siltuma starojuma merijumus). Pareja,
sekmigi uziverta informacija, péc pirma provizoriska vertéjuma iezime
sadu ainu.

PIRMIE REZULTATI

Mérijumi ar «Pioneer-11» inirasarkano radiometru apstiprinajusi, ka
Saturns izstaro daudz vairak siltuma, neka sapnem no Saules, tacu
tomér mazak par Jupiteru. Tadel ari atmosféras cirkulacija uz
Saturna norit mierigak neka uz Jupitera; par to liecina ari «Pioneer-11»
iegiitie makonu attéli, kuri péc iz8kirtspéjas lidz divdesmit reizém parspgj
labakos fotouznémumus no Zemes.

Ar kosmiska aparata magnetometriem Saturnam tie$am konstatéts
magnétiskais lauks ar mazliet mazaku intensitati neka Zemei (un daudz
mazaku neka Jupiteram) un neparastu orientaciju: $1 veidojuma simetri-
jas ass ir praktiski paraléla Saturna rotacijas asij, kameér citam tuvu
iepazitajam planétam tas veido 10—15° lenki. Magnétiskais lauks notur
Saturna apkartné meéreni intensivas radiacijas joslas ar raksturigu dzilu
minimumu taja atstatumu diapazona no planétas, kuru ekvatora plakné
aiznem visai platie gredzeni (tie efektivi absorbé joslu ladeétas dalinas).
Ta ka cits seklaks minimums registréts ari krietni talak no Saturna, skiet
visai ticami, ka tur pastav vél viens gredzens, kuru pamanit vizuali liedz
niecigais blivums.

Cits agrak nezindms gredzens, kas atrodas tikai par 3,5 tiikst. km
talak no planetas neka lidz $im pazistamie, konstatéts ne vien péc neliela,
tacu skaidri izteikta radiacijas joslu minimuma, bet ari neparprotami
ieziméjies daZos no Saturna apkaimes parraiditajos attélos. Ar dazadiem
instrumentiem ijegiito datu kopums norada ari, ka gredzenu dalinu vidé-
jais diametrs visdrizak ir tikai ap vienu centimefru un ka tas tieSam
sastav no ledus.

Netalu no agrak zinamo gredzenu armalas attélos pamanits ari vél
viens Saturna pavadonis ar diametru 150—200 km, kuru ieraudzit no
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Zemes kave gredzenu atstarota gaisma. Vairakiem citiem pavadoniem péc
ietekmes uz «Pioneer-11» kustibu pirmoreiz kaut cik precizi novértéta
masa, un tie izradijudies tik neblivi, ka var sastavet pamatvilcienos vie-
nigi no ledus. Titana novérojumi (ieskaitot sesus attélus, kuros tas saska-
tams apmeram tapat ka Meness no Zemes ar neapbrunotu aci) visuma
apstiprinajusi secinajumus, kas izdariti péc pétijumiem no Zemes.

Lai gan jau Siem provizoriskajiem rezultatiem piemit patstaviga un
liela zinatniska veértiba, «Pioneer-11» galvenais sasniegums pie Saturna
tomér ir sekmiga cela pavérSana diviem nakamajiem kosmiskajiem apa-
ratiem, kuri apgadati ar daudzkart efektivaku petniecisko ekipejumu, —
«Voyager-1» un «Voyager-2».

E. Miukins

JAUNUMI ISUMA B JAUNUMI ISUMA B JAUNUMI ISUMA

B Hopkinsa kalna observatorija (Arizonas Stata, ASV) sacis darboties pirmais
lielais daudzspogulu teleskops MMT (Multi-Mirror Telescope). Atseviskos attélus, ko
veido sesi galvenie spoguli ar diametru 1,8 metri, precizi kopa savieno nelieli palig-
spoguli, kuri ir nedaudz kustinami, lai varétu kompensét teleskopa deformésanos tem-
peratiiras izmainu un citu iemeslu dé|. Deformacijas nepartraukti méri lazerinterfero-
metri, un vajadzigas komandas paligspogu]u parbides mehanismiem nekavéjoties izstrada
elektroniskais miniskaitlotajs. Péc svarigakajiem raksturlielumiem jaunais instruments
ir lidzvértigs parastam teleskopam ar vienu 4,5 metru spoguli, tacu izmaksajis vairakas
reizes [étak. B Mérot magnétisko lauku tikai 20 lidz 100 km augstuma virs
Méness ar specialiem pavadoniem, kas tika palaisti kosmosa kugu «Apollo-15» un
«Apollo-16» lidojumu gaita, uz 3i kermena atklajas vairakas tiri vietéja rakstura mag-
nétiskas anomalijas. Vienu no tam (Vétru okeana rietumdala) nesen izdevies identificét
ar gaiSu nogulu apgabalu, kura garums ir 60 km, platums 30 km, bet biezums acim-
redzot neparsniedz 10 metrus. Ja identifikacija un biezuma novértéjums ir pareizi, tad
nogulam jasatur neparasti daudz brivas dzelzs — 5 lidz 10 procenti!
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konferences,

sanaksmes.

Apspriede par zvaigznu
atmosféru modeliem

Kijeva no 1979, gada 22. lidz 24, mai-
jam notika ccturia apspriede par zvaiginu
atmosicru modeliem.! Apspricdes orgenizé-
taji bija  Lkrainas PSR ZA  Galvenas
aslronomiskds  observatorijas  zvaiginu
spektroskopijas nodala, wn taja piedalijas
parsiavji no DuSanbe, Kozanas, Odesas,
Krimas, Tariu un Speciulas  astrofizikas
vhservatorijns (8AQ, Ziemel]kaukizi).
Latvijus PSR ZA Radieastrofizikas abser-
vatoriju parstavéja 3o rindu autors.

Apspriedes  tematika  galvenokidrt bija
saisiita ar velo spektru klusu zvaigznem,
zinojumu par agro spekire kladu avaig-
zném $oreiz bija nedaudz. Ar tam visvai-
rak saistits bija A, Sapara (Tartu) refe-
rats, kurd vind zinoja par savicm nNOvero-
jumiem ar amerikanu ultravielefa pava-
dona (IUE — International Ultraviolet
Explorer) palidzibu. Pavadonis tika pa-
laists 1978 gada 26. janvari, 13 svars ir
670 kg un tas rinko pa apmeram geosta-
ciondru orbitu. Pavadonim ir ultravioletais
teleskops ar diametru 45 cm, kas veidots
péc Rici-Kretjena sistéemas, ta galvenais
spogulis ir no berilila un sckundarais no
kvarca. Spektroskopam ir siérisks difrak-

cijas reigis zemal dispersiiai un  edeld
spektroskops  augstai  dispursijai. Tz8kirt-
' Par pirmo  apspriedi sk, rakstu

«Zvaiginota debess», 1976./77. gada ziema,
43.—45, lpp., bet par otro apspriedi —
1977./78. gada zlema, 51.—33. lpp.; treda
apspriede notika 1978, pada jinija Kazana.

.34

spéja 1000—2000 A diapazona ir attiecigi
0,01—0,02 A spekiroskopam ar augsiu
dispersiju un 5—10 A ar zemu dispersiju.
A, Sapars ieguvis 125 spekirus ar augsiu
dispersiju, 20 ar zemu dispersiju 48 zvaig-
znem spekire kladu diapazoni no O35 lidz
F8, starpjaudu klastm I lidz V. Novéro-
jumu  dati tika pierakstiti skaitliski wz
magnéliskas lentes. Péc to apstrades tiks
precizcta zvaiginu spekirdia klasifikacija,
pelita  zvaiginu rolaciju, masas zudumi
parmilziem, starpzvaiginu absorbeija un
citi juuiajumi.

Plasu diskusiju izraisija jouldjums par
molekulu disoative lidzsvarn vélo spektru
klaiu zvaiginu atmosiérds. Kia zinams,
85du zvaiginu ailmosicru dréjos slanos
ternperatiira ir Joti zema — apmeéram tikai
1000°K. Sados apstaklos zvaiginu viela
saslav no molekulam. Visstabilakas mole-
kulads ir CN, CO, I, N, Cidna (CN) mo-
lekulas joslas novérojamas jan Saules
plankumu spektros, kur temperatira ir ap
4000°K. Jo zvaigzne ir augstaka, jo mole-
kulu struktdora kjiist komplicélaka un Joti
velu spekiru klasu zvaiginu atmosfiérds
dominé dandzatomu molekulas (pieméram,
C,, NI, Cll,, Coll;, CyNo, SiCs, pat Cslls
un citas). Molekulu saturs zvaiginu atmo-
sferds ir atkarigs kad no temperaiiiras, ta
arl no blivurma un kimiska sastava. Loti
svariga ir oglekla un skabekla aitieciba
C/O. Ja C/O<1, tad vélo spekiru klasu
spektros  domine Ti0, 1LO un cili ok-
sidi, — &is ir skabek{a secibas jeb M
zvaigzoes. Ja C/O>1, tad spektri rakstu-
rojas ar Cy; CN, CO, CH un cilam jos-



1. att. Apspriedes dalib-
nieki iepazistas ar Uk-

rainas PSR 7ZA Galveno

astronomisko  observalo-
riju.
lam, — Sadas zvaigznes ir ta saucamas lam molekulu s im.  Sadi aprékini ir

oglekla jeb C tipa zvaigznes. S tipa  vis

i sarezgili, prasa lielu skaitlojamas
zvaigznem attieciba C/O=1 un to spektros  masinas atminu un daudz maSinlaika. Ir
parsvara ir retzemju metalu oksidu, pie- veikli aprekini zvaigzném ar dazadiem
meram, ZrO, LaO, VO un citas absorcijas kimiskiem sastaviem, ar daudzveidigu mo-
joslas. Tapec molekulu satura noteiks

14 lekulu sastavu, kur tiek nemtas véra vai-
ir Joti svariga zvaigZnu spektru klasifika- rak ncka 200 molckulu. Tomeér $is jauta-
cijai, ka ari zvaiginu atmosiéru modelu  jums vl nav atrisinats, jo nav izdariti
aprékiniem un kimiska sastava noteiksa-  aprckini  visiem kimiskajiem sastaviem.
nai. Molekulu saturu nosaka, risinot diso- Tiek precizéti zvaiginu atmosféru modeli,
ativa lidzsvara vienadojumu sistému lie- ka ari molekularie dati. Disoativa lidz-

2. aft. Pie jauna 40 cm
dubultasirograia.
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svara aprekini nepiecieSami t. s. sintétisko
spekiru iegiSanai, kurus péc tam salidzina
ar augstas dispersijas spektroskopiskajiem
noverojumiem. Sadi darbi rit Kijevas, Ode-
sas, Tartu observatorijas un SAO.

Visi §ie aprékini pagaidam tiek veikti
tikai stacionariem apstak|iem. Ka rada
jaunakie pétijumi, velo spektru klasu
zvaiginu, it seviski mainzvaiginu, atmo-
sferu arcjos slanos molekulas neatrodas
kimiska lidzsvard. Péc  novErojumiem
radiodiapazona ir atklata molekulu CO,0H
un H,O rotacijas liniju dubultoSanas. No-
sakot temperaloiru péc liniju konturiem,
péc vienam liniju komponentém iegistam
attiecigi temperatiru 1000°K, bet péc otram
attiecigi 3500°K. Disoativa lidzsvara apré-
kini parada, ka molekulas OH saturs ir
maksimals pie 2800°K, péc tam OH saturs
strauji krit. Tada veida 1000°K tempera-
tira OH molekula nevar bt novérojama,
bet, ta ka ta ir konstatéta, tad atliek seci-
nat, ko molekulas neatrodas disoativa lidz-
svara. Svarigi butu noteikt relaksacijas
laiku, t. i, tadu laika posmu, kura mole-
kulas, savstarpeji- sadurotics, nonak disoa-
tiva lidzsvara, Par S0 joulajumu referéja
V. Pancuks ne SAQO.

Bez izklastitas problémas apsprieSanas
tike nolasiti daudzi zipojumi, kuru autori
stastija  par saviem kartéjiem darbiem.
Tika apspriesta talako petijumu koordina-
cija, Apspriedes dalibnieki ijepazinas ari ar
Ukrainas PSR ZA Galveno astronomisko
observatoriju Golosejeva.

Nakama apspriede paredzéta péc gada
PSRS ZA Specialaja astrofizikas obser-
vatorija Zieme|kaukaza.

J. 1. Straume

Matematiskas fizikas problemu
risinasanas skaitliskas metodes

Matematikas nozare, kuru apziméjam
ar matematiskas fizikas vienadojumiem,

savas butibas al$iiréjumu rada jau pasa
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nosaukuma: ar matematisku vienadojumu
palidzibu apraksta daZadu procesu un pa-
radibu norisi, ipasi tadu, kuras péta
fizika.

Matematisko vienadojumu sistému, ku-
ras apraksta p¢tamo procesu vai paradibu,
piepemts saukt par matematiskas fizikas
problemu. Tadejadi var aizvietot paa pro-
cesa vai paradibas pétiSanu ar attiecigas
matematiskas fizikas problémas atrisina-
juma analizi. Tacu S§ie atrisinajumi bieZi
vien ir visai komplicéti, un tadé] ipass
progress matemaliskas fizikas vienado-
jumu pétiSana sakas lidz ar ESM, jo tas
lava izmantot elektronskaitlotajus mate-
matiskas fizikas problémas ftuvinatai, ta
sauktai skaitliskai, atrisinaSanai. Bez pro-
presa matematiskas fizikas problému skait-
liskajas melodés nebiilu iespéjama zinat-
niski tehniskis revoliicijas sekmiga norise.
Tadé] regulari notiek dazadas konierences,
veltitas sai tematikai.

Kops 1974, gada regulari notiek ari
virsraksla mincta nosaukuma Vissavieni-
bas skola, kuru vada akadémikis A. Samar-
skis. Pedeja, 4. skola 1979. gada maija
beigas notika gleznainaja Lietuvas PSR
kurortpilséta Druskininkos. Taja bija pul-
cejusies ap pusotra simta jauno (un ne
tikai jauno) zinatnieku praktiski no visam
PSRS republikam. Viena no lielakajam
delegacijam bija musu republikai — pari
par desmit zinatnieku no P. Stu¢kas LVU
un dazadiem ZA institutiem. Vissavienibas
skola palidzéja git priekSstatu par Sobrid
efcktivakajam skaitliskajam metodém un
to izmantoSanu konkrétu problemu (ipasi
tadu, kas saistitas ar plazmas fiziku)
risinasanai, ka arl apmainities piere-
dzé ar citiem zinatnisko skolu parstav-
jiem.

Skolas darba gaita tika apspriesias
kandidaturas nakamo skolu rikoSanas vie-
tam Viena no iespéjamam kandidatiiram
ir miisu republika.

A Buikis



mﬁsu ‘republika

Japanu astronoms Riga LVU Astronomiskaji observatorija Ze-
mes roldcijas novérojumi tiek izdariti kla-

Septemnbri pie P. Stutkas Latvijas siskd veida un tiek siradits art pie mo-
Valsts universitiles astronomiem viesejds dernu metozu ieviesanas astronomija, Ka
Starptaufiska Pela  kustibas dienesta  zindms, jaunds modernds noverosanas
(SPKD) dircktors dr. S, Jumi, kuri, bu- metodes sola novErojumu precizitates ieve-
dams PSRS Zinalpu akadémijas viesis, rojamu paaugstina$anos, taéu pagaidam
iepazinas ar padomju observatorijim, kas  vél ir sistematiskas afiskiribas starp da-
peti Zemes rotaciju. LVU Astronomiskds 2add  celd  iegiitajiem  novérojumiem.
observatorijas Laika dienests jau daudzus S. Jumi $aja sakariba izteica savas do-
gadus piedalas SPKD darba un ik menesi mas, kas saskan ar vispladak izplafito
nosiita astronomisko novérojumu rezultdi-  uzskatu, ka jaunis metodes izspiedis vecds,
tus uz Micuzavu (Japana). tatu tas biis lespEjams fikai tad, ja pie-
Apciemojuma laikd talais viesis nola-  tiekami ilgu laiku biis veikti paraleli nove-
sija referdtu par Japanas astronomiskajam  rojumi gan ar kiasiskam, gan modernam

observatorijam un izglitibas sisiému Ja-  metodém  sistematisko kluidu celopu no-
pana, iepazinas ari ar LYU AOQ novéroda- skaidrosanai.

nas bazi. Leonora Roze
JAUNUMI TSUMA B JAUNUM]I iSUMA B Pagajusa gadsimta

vidi Latvija Erglu draudzes skold par matematikas skolotidju striddja A. Teérauds.
Vinpam bija labas zinadanas dabaszinitnés un astronomija, kwras vins centds nodot
saviem skoléniem, macot matemitiku. Dabaszinatniskus un astronomiskus piemérus vins
ievietojis ar1 1869. gada Rigd izdolaja gramatd «Maciba galvas rékenos ar izeadiSanam,
izskaidrosanam, uzdo3anam un iznakumiems, Nedala «Laika rékinasana» sakas ar $adu
fragmentu: «Pie laika rékinasanas it seviiki verd liekams, ka ne visi gadi, nedz ari visi
ménesdi vienadl. Gada garums ir ipadi 365 dienas 3 stundas 48 minites 48 sekundes.
Tas paréjas 5 stundas 48 minites 48 sekundes iztaisa par 4 gadiem gandriz pilny dienu.
Tade| ir katrs ceturtais gads liels gads ar 366 dienam. Bet kairi liela gada tiek 44 minf-
tes 48 sekundes vairdk rekinats. Lai nu S0 vainu dz€siu, tas péc jawnds kalenderes
izlaiZ 3 gadu simtenus katra fo simto liefo gadu un tik 4ta gadusimteni to patur, ti ka
par visCetriemn tik 97 lieli gadi iznak>» W Méginiet novertét asironomiske datu
precizitati, kurus sniedz pagdiulaji gadsimta Latvija populdrs matematikas skolotdjs
A. Térauds savd gramata «Maciba galvas rekenos...», kas izdota 1869, gada Riga.
Ekvatora garums ir 5400 judzes... Méness ir no Zemes 50 000 jidzes, Saule 21 000 000
jtidzes talu.. Gaisma tiek pa sekundi 40 000 judzes talu.. Troksnis aiziet par sekundi
1050 pedas tala.. Judze ir 7 verslis... (Viena versts atbilst 1,0668 km, péda —
0,3048 m).
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skattjuma

B. NUSICS’
... FAR FIZIKU

Man Skiet, ka fizika ir zinatne, kuras uzdevums ir tiktal sajaukt un sareigit veseligus
spriedumus par vispazistamakajam un visvienkarsakajam paradibam, ar kuriem skoléns
atnak vz skolu, lai pec fizikas maciSanas vipd §is paradibas vairs neizprastu.

Es, pieméram, {apat ka visi mani biedri, |oti labi zinaju, kas ir stabule: koka instru-
ments, no kura piust skanas, ja taja iepus. Tads izskaidrojums ir vienkar$s, labs un
saprotams. Tacu no lizikas viedok]a tas ta nav. Fizika apgalvo, ka, «ievadot gaisu kada
gara vai isa izdobta caurnlé, gaisa pliisma noklist Saura kanala stabules aug$éja dala
un, atduroties pret asajam malam, sadalas divas dalas. Viena gaisa stravas dala izplast
no stabules pa mazo caurumu, bet otra atgrieias caurulé un rada gaisa sabiezinajumu.
Sis sabiezinatais gaiss nelauj caurulé ieplist jaunai gaisa stravai. Kad nu $is gaiss
izplatas pa visu cauruli, taja rodas gaisa retinajums, péc tam atkal, nepartraukti ievadot
gaisu, no jauna rodas sabiezinajums. Sada veida iegitais garais skanas vilnis kopa ar
jauno vilni, kas rodas, gaisu nepartraukti ievadot stabulé, rada tiesi tos skanu kom-
pleksus, ko més dzirdam. Siem vijnpiem ir zinams garums un izplatiSanas atrums, pec
lka var noteikt topa augstumu.»

Nu bet tagad, liekot roku uz sirds, pasakiel vai pec tada izskaidrojuma atradi-

stabule? . ..

sies kaut viens cilveks, kurs varcs pateikt, kas ir
Tacu nedomajiet, ka tilai stabule guvisi Sadne izskaidrojumu. Dievs pasarg! Fizikas

3 L J S
iem citiem priekSmetiem un paradibam,

macibu gramata tiesi tadi skaidrojumi ir ar
par kuram ikvienam no muns lidz skolas lailkam bijn piiniei skaidrs un noleikls prieks-
tik priccigi kavéjam sev laiku. Ari

ka nespéju uz to vairs ne
apakigala nosmailots, bet uz

stats. Kaut vai, piemeram, vileins, ar ko n
tas. kad to dzirdéju fiz

ies, Agrak zinaju, ka C
: I No palagas cirtieniem tas j
viens cirtiens ir nokavets, las nogazas ka piedzéries. Un So vienkarSo un skaidro prieks-
statu par vileinu Tizika galigi sajauca, piespieZot mani iemacities no galvas, ka «3ada
veida kermeni atrodas lidzsvara stavokli, ja konusa apkartméra moments vienlidzigs
pusapla momenizm. Abi mementi tiek aprckinati no virsmas pieskares punkta.» Atceros,
ka velak, kad es redzéju puiselus spél€jamies ar vileinu, man, ka jau cilvékam, kas
pazist fiziku, bija vinu Joti Zél.

stunda, man

in$ ir koka

ri griezas ap savu asi, bet, tiklidz

' Bragislavs Nudi¢s ir serbu rakstnieks (1864—1938). 1924, gada vind uzrakstija
humoristisku garo stastu «Autobiograiija», kura dziva, suliga hvmora, starp citu, kriti-

z¢ja ari furmalisinu dabaszinatnu macidana.
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Vai ir pasaulé vél kaut kas vienkarSaks, teiksim, par svarstu? Beérni par to iegusl
priekSstatu, vél biidami autinos, kad virs sapula tiem auklina piekarina rotallietas,
Rotallietina 3@ipojas, bet bérns tai seke ar acim un uzjautrinas. Kad vind mazliet paau-
gas, ar %o ierici vind iepriecina kaki: piesien pie durvju roktura auklina papira vikskiti,
bet kakis ar kepu to Siipo Surp turp. Ka mums, bérniem, patika veérot veca sienas pulk-
stena vezekli un cik reizu spelejamies ar lupatu, kas bija piesieta pie skolas tafeles!
Es nemaz nerunaju par to laiku, kad uzrapamies baznicas zvanu torni, ickaramies virvé
un cauram dienam Supojam baznicas zvanu, Tas viss ietilpa muisu izpratné par svarslu.
Protams, ta bija loti elementara izpratne: svarsts ir tas, kas karajas un svarstas, tacu
mums tas viss bija pilnigi skaidrs un saprotams. Lai izjaukiu So skaidro priekSstatu,
uzrodas fizika un liek iemacities $adas lietas: 1) svarsta svarstibas periods ir apgriezti
proporcionals zemes pievilkSanas spcka paatrinajuma kvadratsaknei; 2) paatrinajums
dazados punktos ir vienlidzigs svarstibu garumam sekundé; 3) vienam un tam pasSam
svarstam daZados punktos paatrinajuma reizinajums ar svarstibu perioda kvadratsakni
ir konstanis lielums un savukart vienlidzigs svarstibu perioda reizinajumam ar paat-
rinajuma kvadratsakni; 4) svarstibu frekvences jebkura svarstibas punkta ir konstants
liclums; 5) svarstibu skaits pieaug aritmetiska progresija, bet svarstibu amplituda sama-
zinas geometriska progresija.

Ludzu, esiet tik laipni un pasakiet paSi: vai pec tada izskaidrojuma jums necaprieb-
sies ne tikai svarsts, bet ari viss paréjais, kas svarstas?

Tacu, ja jums Skiet, ka tas ir viss, tad jus atkal maldaties. Lai raditu galigu jucekli,
fizika svarstus iedala vairakos veidos. Ja pajautatu, kadus svarstus jus zinat, jus bez
domaSanas atbildetu: «Svarsti ir sienas pulkstenos, lieldienu zvaninos, baznicu zvanos
un {a talak.»

Bet fizika saka: «Ne¢, neka tamlidziga! Svarsti vispirms dalas matematiskos un
liziskos svarstos, bez tam vel ir: atgriezeniskie svarsti, dziestoSie, bifelarie, torsionie,
diferencialie un beidzot periodiskie svarsti.»

Bazas par lasitdja veselibu man nelauj minét vél kdadus piemerus. ..

... PAR MATEMATIKU

Tapat ka, sajaucot udeni, sodu un taukus, iegnst ziepju Skidumu, no dazadu lielumu
savstarpejo altiecibu sajaukuma jegust apbrinojamus likumus, kas no veseld saprata
alpaliek tokstodiem kilometru: «Ja nulli dalisim ar nulli, iegusim nulli, bet varam iegit
art vienu, divi, tris un vispar, cik patik.»

Bet, ja $ai zinatnei nav ncka neiespGjama, ja ta var no nezinamiem lielumiem iegit
zinamus un no iedomaliem — realus, tad kadé] ar matematikas palidzibu nevarétu
isinat, pieméram, ladu uzdevumu: «Socialas nodroSinaSanas minisira kunga Solerim
ir Cetrdesmit gadu tris ménesi un divpadsmit dienas, bet tilla garums Kvebekas pilscta
Kanada ir piecsimt septindesmit septini metri. Cik olu dzeltenumu japiejauc makaronu
skaidinu miklai, lai pabarotu &ctrus dazada vecuma cilvékus, ja ir zinams, ka dzelzcela
slieZzu platums Bosnija ir 0,7 metri?» Jas varbit saksiel smieties par $iem uzdevumiem,
uzskatidami tos par brivas fantazijas augli, par iedzimiu tieksmi diskreditét matematiku
ka zinaini. Tacéu attiecibd uz matematiku ta nebiit nayv fantazija. Paludziet jebkuru
matematiki, lai jums izskaidro Zenona uzdevumu. Bet, pirms jis dodaties pie matema-
tika, paklausiet labam padomam un iedzeriet bromu nervu nomierinasanai, jo matema-
tikis saks pieradil tadas lictas, ka jusu roka instinktivi sniegsies péc kada priek3meta —
kresla. alus kausa vai, sliktakaja gadijuma, pec kiegela un jusu sirdi dzims véléSanas
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parsist matematika galvaskausu. Sis Zenons — it ka ieverojams grieku filozofs — bijis
kerls uz matematiku. Vip$ dzivoja daZus gadsimtus pirms Kristus dzimSanas un jau
toreiz, pirms divdesmit Cetriem gadsimtiem, izdomaja kadu matematisku uzdevumu, ar
kuru lidz pat 3ai dienai lauza galvu visi, kas zina matematiku, kaut gan tie, kas mate-
matiku nezina, jau sen to ir atrisinajuSi. Zenons matemaliski pieradija, ka zakis nekad
nepanaks brunurupuci. Vin$ apgalvoja: ja brunurupucis izkust@sies no vietas, bet zakis
pagaidis, kamér tas noiet 100 metrus, un péc tam dosies tam pakal, tad, kameér zakis
noskries 50 metrus, brunurupucis bis jau aizrapojis daZus solus talak, lidz ar to sagla-
badams atstatumu. Kamér zakis parvarés pusi no jauna attaluma, brunurupucis atkal
aizrdpos nedaudzus solus uz priekSu, un atkal starp vipiem paliks atstarpe. Un {a lidz
bezgalibai. Dzivé, protams, ir skaidrs ka diena, ka zakis ne tikai panaks, bet pat aiz-
steigsies brupurupucim garam un atstas to talu aiz sevis. Tatu matematika tas nav
iespejams. Man ir kads pazina matematilis. Masu draudzibas varda es lidzu vinu atzit,
ka zakis var panakt brunurupueci, bet vigs ietiepigi palika pie sava: «Dzivé var, bet
matematika nevar!» Kad es jau kritu izmisuma, kaut ari pirms tam biju iedzéris divas
broma devas, un saku sirsnigi ltigties, lai uzklausa draudzibas balsi, vin$ beidzot ielaidas
maza kompromisa: «Tas, protams, var notikt! Jadoma, ari matematiski ir iespéjams
pieradit, ka zakis, skriedams paka|] brugurupucim gadu vai vairak, to panaktu. Bet tie
ir bezgaligi un |oti sarezgiti aprékini, tapéc gan zakis, gan brunurupucis, gan skoléns,
kam jarisina 8is uzdevums, gan ari skolotajs, kas to biitu uzdevis, nomirtu, pirms Sis
uzdevums biitu atrisinats.»

Bet Zenona zakis un brunurupucis nebit nav vienigais gadijums, kad matematika
neatzist to, kas ir acim redzams. Ta, pieméram, nem bumbu un jums jauta: «Vai 51
bumba ir apala?s «Absolati apala!» jis parliecinati atbildat. «Ai nél» saka matematika.
«No matematiska redzes viedok]a §i bumba nav apala.»

Tiesi tapat, radot uz liniju, kas ir taisna ka bulta, matematika jums apgalvo, ka
linija neesot gluZi taisna, virsmu, kas gluda ka stikls, ta neatzist par gludu, un beidzot
sava nevaldamaja noliegSanas tieksme ta aiziet tiktal, ka pati sak apstridét to, ko
jums macijusi. Geometrijas stunda jums maca, ka paralelas linijas ir linijas, kas atrodas
viena no oiras vienada attaluma un nekad nekrustojas, turpretim augstaka matematika
pierada, ka paralélas linijas bezgaliba krustojas. Kad es jautaju savam pazinam, kapéc
matematika neatzist to, kas ir paSa acim redzams un paSa rokam laustams, vin§ man
atbildéja: «Matematika netic sajatam!»

JAUNUMI ISUMA B Pirmo reizi astronomi novérojusi paradibu, kuru var
saistit ar gravitacijas vi|piem. Puertoriko ar 305 m radioteleskopu (Aresibo) novérota
dubultsistémas apyriesanas perioda izmaina gada par vienu desmittiikstoso dalu sekundes
pulsara PSR 1913416, Perioda izmaipu izraisa energijas zudumi pulsara gravitacijas
vilnu izstaroSanas rezultata. Sim pulsaram stipri izpauzas ari citi relativistiskie efekti,
jo katra no superblivajam neitronu zvaigzném 1,4 Saules masu apjoma diametra ir tikai
dazi km, bet rinkojumu daudzu miljonu km garuma veic 8 stundas, Sadu atrumu vairs
nevar ignorét salidzinajuma ar gaismas izplatiSanas atrumu.



STARPTAUTISKA SADARBIBA
ASTRONOMIJAS MACISANA

Tuvus un tilus ccjus mero katrs «Zvaiginotas debess»
izdevums. Viens no tiem ved uz Olemoucu Cehoslovakija.
Seit Palacka universitate Fizikas didaktikas katedra strada
Jaromirs Sirgki. Vina bibliotckas plauktos atredas misu
gadalaiku izdevums kop$ pasiem ta sakumiem. Jaromirs
un vina sieva Miroslava ir Cehoslovakija pazistami astro-
nomijas macibu lidzeklu un popularzinatnisku gramatu
autori. J. Siroki vada zurnala «Matematika a IJyzika
ve Skole» fizikas nodalu. Vins veic petijumus astronomi-
jas apmaicibas teorija, stradajot pie testiem. kas [auj
atklat skolenu zinasanu limeni un trukumus astronomijas
macisana. Sakara ar 30 aktivo darbibu astronomijas
didaktika J. Siroki ir ievEéléts par konsultantu Starptau-
fiskas astronomijas savienibas 46. kom'sija. Publicejam
vina rakstu par Sis komisijas darbu, veicinot starptautisko
sadarbibu astronomijas macisana,

Péc holandiesu astronoma profe- M.

sora M. Minarta (1893—1970)!
prickélikuma Starptautiska astro-
nomijas savicntha (Internationatl
Astronomical Union — [AU) sava

12, kongresa 1964, gada Hamburga
nodibindja 46. komisiju, kuru no-
sauca par Astronomijas maciSanas
komisiju {The Commission on the
Teaching of Astronomy). Profesora

! Padomju . Savientba M. Minarts ir
pladi pazistams ka popularzinatniskas gra-
matas «Ceetr w user B npupoge» M., «Ha-
yka», 1969 auiors.

Minarta priekslikums izrietéja
no divam tezem: 1) astronomijai ir
liela nozime katra izglitota cilvéka
garigaja  attistiba, 2)  skolas
sniegta izglitiba var buf svariga
topoSo astronomu airaSana un sa-
gatavosSana. 12. kongresa atskaite
M. Minarts rakstija: «Dazi elemen-
tari jédzieni, kas balstas uz vien-
karsiem noveércjumiem, ir ieklauti
pamatskolas un vidusskolu zemako
klasu apmaciba. Bet sistematiskai
astronomijas macisanai nepiecie-
§ams zinams briedums un dzi|akas
zinaSanas [izika un matematika.
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 ASTRONOMIE A ASTROFYZIKA

OLOMOUC 1974

& |

1. att. Macibu paliglidzeklis
«Astronomija un astrofizika»
4. kursa studentiem, toposiem
fizikas skolotajiem Olomoucas
universitate.

Stunda nedé]a pédéjos divos vidus-
skolas gados astronomijas maci-
$ana jauzluko par samierinoSu mi-
nimumu. Tur, kur astronomija ir
tikai dabas macibas sastavdala, tai
jaierada noteikta vieta un to ne-
drikst atstat bez uzmanibas.»?
Jaundibinatas komisijas® pirmais
solis bija kopsavilkuma sagatavo-
Sana anketeSanai, kas aptvera 29
valstu astronomus. Anketu anali-
zes rezultati tika zinoti 1967. gada
Praga, savienibas 13. kongresa.
Saja séde tika nolemts lidz 14. kon-
gresam 1970. gada sagatavot rak-
stu krajumu «Astronomijas maci-

2Minnaert M. XII TAU 1964. —
«Die Sterne», 41, 1965, N 3/4, S. 49—57.

3 PSRS 46. komisija parstav E. Ko-
nonovics (Maskava), V. Ivanovs (Lenin-
grada), V. Prolijevs (Kijeva), E. Strauts
(Maskava).

42

sana».* So publikaciju, kura dots
parskats par astronomijas maci-
sanu vidusskolas un augstskolas
27 valstis, sagatavoja 28 komisijas
locekli. Izradijas, ka daudzu Eiro-
pas valstu visparizglitojo3ajas vi-
dusskolas astronomija ir pastavigs
macibu priek3mets. Citas valstis
tas ir fakultativs prieksmets, pie-
meéram, Japana ta tiek macita péc
programmas «Zinatnes par Zemi».
Padomju Savieniba astronomija ir
atsevisks macibu priekSmets vidus-
skolas pedeja gada. CSR astrono-
mijas atzinas tiek macitas fizikas
kursa ietvaros. Gimnazijas pirmaja
klasé maca par Saules sistému, bet
ceturtaja klasé astrofiziku.

Otru ievérojamu publikaciju «Ma-
cibu materiali astronomija»® saga-
tavoja jau 39 autori profesora
E. A. Millera vadiba. Ari Sis darbs
tika diskutets 14. kongresa. Macibu
materiali ir sakartoti péc publika-
ciju valodam, bet nevis péc izdoSa-
nas vietas. To saturs ir sadalits
seSas nodalas: 1) gramatas (tas
aptver 15 valodas — no arabu lidz
zviedru), 2) atlanti, katalogi, vard-
nicas, enciklopédijas un rokasgra-
matas, 3) Zurnali un gadagrama-
tas, 4) macibu teksti, 5) {filmas,
6) diafilmas, fotografijas un dia-
pozitivi. Katram macibu materia-
lam pievienota norade, kadai skolai
un klasei tas ir domats. Uz 15. kon-
gresu, kas notika 1973. gada Sid-
neja, komisijas locekli sagatavoja
papildinajumu.

46. komisija savu darbibu aizva-

* Miiller E. A. Report on the De-
velopment and Present State of Astro-
nomy Education in Different Countries.
TAU Commission 46. 1970, 1973. Publi-
cation Observatoire de Geneve. Geneva.

> Miiller E. A. Asfronomy Edu-
cational Material. 1970. Papildinajums
1973. TAU Commission 46. Publication
Observatoire de Geneva. Geneva,



ditaja laika virzija sekojoSos aspek-
tos.

. Komisija kalpoja ka informa-

cijas centrs par visiem materialiem,
kas skar astronomijas macisanu.
Informacija, kuru ieguva komisijas
vaditaji un kura vareja ieinteresét
astronomijas skolotajus, tika pa-
vairota un izsitita visiem komisi-
jas locekliem un citiem interesen-
tiem. Kops 1970. gada tika izplatiti
Cetri cirkulari, kuros tika zinots par
astronomijas maciSanu valstis, kas
ir IAU locekles, par atsevisku ko-
misijas locek]u priekslikumiem, par
komisijas materialu  publikaciju
sagatavoSanu, par sasniegumiem
dazu komisijas projektu realize-
sana un par citam lietam, kas pra-
sija komisijas locek|u sadarbibu.
2. Komisija stimuléja astrono-
mus, kas aktivi macija astronomiju
universitatés, sagatavot macibu
tekstus astronomijas un astrofizi-
kas galvenajas nozarés studentiem,
kas studé mazas universitatés un
jaunattistibas valstis, kur nav spe-
cialistu visu priekSmetu pasnieg3a-
nai. Sagatavot macibu tekstu, ka
zinams, ir daudz vieglak neka uz-

2. att. Viena no skolu
astronomiskajam  ob-
servatorijam Cehoslo-
vakija Jesenikas pil-
seta.

rakstit macibu gramatu. Bet, ja 3Sos
materialus pavairotu, studenti gutu
neap$aubamu labumu.

3. Komisija vaca un izpildija in-
formaciju par laboratorijas darbiem
un par studentu darbu ar teleskopu,
tadejadi palidzot toposo astronomu
un dabaszinatnu skolotaju sagata-
vosana.

4. Komisija atbalstija macibu
paliglidzek|u izstradasanu dazadu
pakapju skolam. Seviski tika uz-
sverta astronomijas atzinu ieklau-
Sanas nozime fizikas un dabas ma-
cibu gramatas. Atseviskds valstis
tas jau bija izdarits. Astronomijas
nodalas ir ietvertas, piemeram,
Harvarda fizikas projekta (ASV)
un Nafilda projekta (Lielbritanija).

5. Komisijas locekli tika lnogti
sagatavot zinojumu par astronomi-
jas specialistu sagatavoSanu savas
valstis, par augstskolu macibu pla-
niem fizika, matematika, astrono-
mija un par iespéjam tos izmantot.

6. Komisija uzsvéra jauno astro-
nomu kvalifikdcijas celSanas kursu
nepiecieSamibu. Sadus kursus var
organizéet augstskolu brivdienas

nacionala vai starptautiska meéroga.




Lidzigus kursus derigi rikot ari
topo3ajiem astronomiem, ka ari
astronomijas un dabaszinatnu sko-
lotajiem. Dazas valstis atseviskas
observatorijas jau ir wuzkrajusas
pieredzi $adu kursu organizésana,
un jacer, ka nakoiné citi sekos to
pieméram.

7. Komisija apzinas nepieciesa-
mibu péc labam macibu gramatam
modernaja astronomija. Tas buas
jaizdod dazadas valodas, un tas
nedrikstetu but dargas.

8. Komisija atbalstija astronomi-
jas macisanu plasam masam un
augstskolu studentiem, kuru ma-
cibu planos astronomija nav pare-
dzéta. To var sasniegt dazados ce-
los, pieméram, organizéjot atvérto
durvju dienas observatorijas, lasot
lekcijas, izdodot popularas grama-
tas un rakstus, izmantojot radio un
televiziju un sagatavojot ievadkur-
sus astronomija citu nozaru stu-
dentiem.

9. Komisija kopa ar citam Starp-
tautiskas astronomijas savienibas
komisijam gatavo visas pasaules
observatoriju sarakstu.

10. Komisija sadarbiba ar
UNESCO dabaszinatnu macisanas
nodalu plano astronomijas macibu
programmas jaunattistibas valstim.

11. Komisija parstav Starptau-
tisko astronomijas savienibu Starp-
tautiskaja  zinatnisko apvienibu
padomé jautajumos par dabaszi-
natnu maciSanu. Bez tam 46. ko-
misija veic ari citus pasakumus.
Seit atzimésim lielakos no tiem.

Vasaras skolas

Komisija UNESCO ietvaros orga-
nizé starptautiskas vasaras skolas
jaunajiem astronomiem. Par So
skolu zinatnisko sekretaru tika
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ievelets docents J. Kleczeks no CSR
ZA Astronomijas institita Ondre-
jova. Kop§ 1967. gada &is skolas
notick regulari un ilgst astonas ne-
délas. Pirmaja skola Mancestra
1967. gada piedalijas 12 dalibnieki.
Skolas tematika parasti ir speciali-
zeta. 1968. gada skola aptvéra
Saules fizikas jautajumus, turpma-
kajos divos gados tika aplukotas
zvaiginu fizikas problémas.

Kontratipu projekts

TopoSo astronomu izglito$ana Joti
noderigi ir labi uzskates lidzekli.
Daudziem institotiem $adu macibu
materialu nav. Lai $o triukumu lik-
vidétu, E. Haradze, E. Kononoviés
un D. G. Vencels ieteica izstradat
kontratipu projektu, resp., izveidot

Jd. att. Dazi uzskates astrono-

lidzekli
mija, kurus izmanto Cehoslovakijas sko-
las.



centru, kas ievaktu no observatori-
jam informaciju par materialiem,
kurus  &is  observatorijas  var
izsniegt. Tikko S$ads uzskaitijums
buis gatavs, centrs saks pienemt
pasutijumus. Materiali tiks izsutiti
pec iestades pieprasijuma, péc no-
kopesanas originals jaatgriez cen-
tra.

Gramatu projekts

Péc D. Maknalliho priekslikuma
tiek gatavota palidziba institatiem,
kuriem ir nepiecieSamas labas pa-
matpublikacijas astronomija, bet
kuriem nav lidzeklu to iepirk3anai.
Daudzu liélu institatu rictba ir as-
tronomisko publikaciju dublikati,
kas der apmacibai vai zinatniskas
pétniecibas darbam un kurus insti-
tuti labprat nodotu iestadem, kam
tas bitu nepiecieSamas. Tapat ari
atseviski astronomi labprat uzdavi-
natu tadas publikacijas vai Zurna-
lus no savam privatbibliotékam.
Tapec komisija dibina kontaktus ar
tiem, kam ir nepiecieSama litera-
tira, un ar tiem, kas var palidzét.
Pirmie soli $aja virziena jau ir
sperti.

Vieslektoru projekts

Komisija organize palidzibu astro-
nomiskam iestadem, kas atrodas
talu no nozimigiem astronomiskas
pétniecibas centriem, nodrosinot
tas ar specialistiem, kas palidzétu
veikt zinatniskas petniecibas darbu,
sastadit apmacibas programmu vai
macitu studentus. Ta, pieméram,
Indijas, Indonezijas, Brazilijas un
Urugvajas astronomijas institiiti
lidza Sadu specialistu vieso$anos.

Astronomi, kuri devds komande-
juma uz Australiju vai kadu citu
lielu observatoriju, tika lugti, lai
vini uz dazam nedélam partrauktu
komandéjumu un palidzetu mineta-
jiem institatiem. Ta ka augsti kva-
lificetiem astronomiem ir loti daudz
pienakumu un viniem griti atrast
laiku viesprofesora darbam. tur-
pmak par vieslektoriem tiks nosi-
titi jaunie astronomi, kas speciali-
zéjusies kada noteikta nozare.

Nosléegumam

1974. gada 46. komisija atzimeja
savu pirmo desmitgadi, un, ka mes
redzéjam, tas darbiba bijusi daudz-
pusiga un lietderiga. Saja raksta,
protams, nav iespéjams pastastit
par visiem komisijas organizeta-
jlem pasakumiem.

Turpmak komisijai bas jarisina
sadi jautajumi:

1) jaatrod finansialas iespéjas
vasaras skolu un intensivu kursu
organizésanai jaunajiem astrono-
miem, lai vini uz starptautiskiem
pamatiem guitu augstas profesiona-
las iemanas un dzilas zinaSanas;

2) jaatrod celi rakstu krajumu
publicésanai, kolokviju, simpoziju,
vasaras skolu un kursu rakstu kra-
jumiem biatu jaiznak |oti atri, tiem
jabut letiem, lai labumu varétu giit
astronomi visa pasulg;

3) jamekle iespejas létu astro-
nomijas macibu gramatu un rokas-
gramatu sagatavoSanai un izdo3a-
nai vairakas valodas;

4) japalidz dabaszinatnu skolo-
tajiem vidusskolas sagatavot mo-
dernas astronomijas un astrofizi-
kas nodalas un paragrafus macibu
pamatgramatas.

J. Siroki
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REPUBLIKAS 1V ATKLATAS
FIZIKAS OLIMPIADES
UZDEVUMU ATRISINAJUMI
UN NORADIJUMI

«Zvaiginotas debess» ieprick&cja numura
bija publicéti Republikas 1V atklatas fizi-
kas olimpiades uzdevumi. Soreiz snie-
dzam S0 uzdevumu atrisinajumus vai no-
radijumus, kas palidzés lasitajam patsta-
vigi pabeigt aizsaktos risinajumus. Atrisi-
najumu sagatavo$ana un apsprieSana bez
rakstu autoriem piedalijas LPSR Zinatnu
akadeémijas Fizikas institota lidzstradnieki
. Fabrikants, A. Petrovs un P. Stutkas
Latvijas  Valsts universitates docents
J. Galvins.

1. uzdevums (9. klase)

Eksperimenta bija novérojams, ka, 3kid-
rumam rotéjot, td virsma izliecas. Lai
noteiktu izliektas virsmas formu, apliko-
sim nelielu Skidruma elementinu ar masu
m tas tuvuma. Ievedam koordinatu sistému
ta, lai x ass sakristu ar horizontilo vir-
zienu, bet y ass ar vertikdlo un biitu no-
vietota simetriski pret Skidruma virsmu
(sk. attélu). Ta kd minétais Skidruma ele-

mentins kustas pa rinka liniju, tad tam
piemit centrtieces paatrinajums a=ow’x,
kur @ — rotacijas lenkiskais atrums, bet
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x attalums lidz rotacijas asij. So paat-
rinajumu  minétajam Skidruma elementi-
nam pieskir to apivero$a Skidruma reakei-
—_ —_

jas spcka N un smaguma spéka P summa
<
F

Novelkam pieskari Skidruma virsmai
caur aplokojamo Skidruma elementinu un
pienemam, ka pieskares veidotais lenkis
ar x asi ir «. Ta ka lenkis ABC=a (sk.
attélu), tad varam rakstit

F . moix
= et
Foo

2
Tapée tga=2vx.
g
Ja kadas linijas vienadojumu izsaka
funkcija y=f(x), tad no matematikas
kursa zinam, ka funkcijas atvasinajuma
vertiba pieskarSanas punkta vienada ar
funkcijas pieskares vienadojuma y=kx+b
virziena koeficientu £=tga, kur @ — len-
kis, kadu veido pieskare ar x ass pozi-
tivo virzienu. Tapee varam rakstit, ka
2
y=k=tga= 2L x.
Atliek atrast funkeiju, kuras atvasina-
2
jums bitu y'="2_x Viegli parbaudit, ka
g

tada funkcija ir:
w? 2
=_——Xx*+4const.
2g

Tas ir parabolas vienadojums. Tatad
udens limenis ir virsma, kas veidojas, pa-
rabolai rotéjot ap savu simetrijas asi.

Lai atbildétu uz otro jautajumu (skat.
uzdevumu), jaalceras, ka speks, kas nepie-
cieSams, lai piespiestu kermeni kustéties
pa rinka liniju, ir F=moe*’x=pVo%, kur
p un V attiecigi lodites blivums un til-
pums. Ta ka &kidruma Iimenis tuvak
trauka malam ir augstaks, tad ari spie-
diens, attalinoties no rotacijas ass, pie-
aug. Tapéc spiedieni skidruma iekSiene
ievietotas lodites abas puseés nav vienadi,
un to starpiba rada spéku, kas vérsts
rotdcijas ass virziena.



Var parliecinaties, ka vieglakas lodites
gadijuma (p;<p ;) Sis spéks ir lielaks
nekda nepieciesams lodites noturésanai kus-
tiba pa rinka Imiju, bet smagako loditi
(0;>p ¢z ) minétais spéks uz ripka linijas
noturét nevar. Sim nolukam vajadzigs
trauka, ka ari diega reakcijas speks. Diega
un horizontdles veidota lenka noveriesa-
nai janem véra ari ta garums un jedar-
biba uz vieglako loditi. Rotacijas airumam
pieaugot, Sis lenkis samazinas,

2. uzdevums (9. klase)

Lai atbildétu vz pirmo jautajumu, iedoma-
simies, ka speéks F versts 90° lenki pret
horizontalo  virzienu. Acimredzot tada
gadijuma spéks F radis tikai griezes mo-
mentu, vérstu pretéji pulkstepraditaja vir-

zienam, neizsaucot spolites parvietosanos
horizontala virziena. Saja vieta ir lietde-
rigi atceréties analogisku pieméru — au-
tomobili.

Spolites saskares vieid ar horizontélo
virsmu darbosies miera berzes speks F»
(sk. attelu), kur$ radis griezes momentu

Fy
T A A TS Ak S

A LSS s L

pulkstepraditaja virziena un izraisis spoli-
tes parvietoSanos. Talak analitiski paradi-
sim, ka atkaritba no speka F vérsuma
lenka @ spolites kustibas virziens var mai-
nities. Stacionara gadijuma speka F grie-
zes momentu lidzsvaro miera berzes spéka
griezes moments, proti Fr=FyR. Rezulte-
josa spcka horizontala komponente, kas
darbojas uz spoliti, izmantojot griezes mo-
mentu lidzsvara nosacijumu, ir vienada ar
Feos 9= Fy=F cos ¢—r/R). No 3ejienes ta
ka r<R, redzams, ka kustiba notiks pa

labi, ja cos @>r/R, un pa Kkreisi, ja
cos p<r/R.
Atbildi uz ofro jautajumu iegiist ana-

logiski.

3. uzdevums (9. klase)

No 2. Nutona likuma F-f=Ap.
(1
lzrakstot koordinatu forma

o — — —_—
(FaritFy-f) - t=Aps-i+Apy-].

(2)

Neievérojot gaisa pretestiby, Fx=0 un
Fy=—mg.

Tapéc Apx=0 un Ap,=Ap. (3)

No (2) un (3) iegiistam —mg-f=Ap un
t=—_AP
mg

4. uzdevums (9. klase)

Izvélamies nekustigu atskaites sistemu,
saistitu ar ezera krastu,

Pirmas laivas impulss lidz kravu par-
liksanai ir Mv. Kravas m parlikSanas re-
zultata pirma laiva zaudé impulsu mov
Sanemot tadas paSas masas kravu no
otras laivas, pirma ieguist impulsu (—muv).
Tade] laivas masa pec kravu apmainas pa-
liek iepriek$eja, bet impulss saskana ar
ieprieks teikio pirmajai laivai k]ust

Mu—mu+ (—muv) =Mu,,
kur v, — atrums, ar kadu &1 laiva kustas
péc kravu apmainas. Izsakot So atrumu,
iegtistam

M

Uzdevums acimredzot ir simetrisks. Tapec
otras laivas kustibas atrums péc apraksti-
tas operacijas biis tads pats ka pirmajai,
tikai vérsts pretéja virziena.

oum(1-2)e

5. uzdevums (9. klase)
Pienemsim, ka par trisi parmestas auk-
las sastiepuma speks ir 7. Tada gadijuma
—_ - =
masu M parvietos spéka F=T,+T, (sk.
attelu) horizontiala komponente F.. Loditi

— e —>
m parvietos spéks f=P+Ta.

47



g ; :
=74 = — :
p T;
/ .
4 o k]
g - [
g i
5 g
% M
G TTI 777777 Al AL LSS ]

- - —_ —>
Nemot vera, ka |Ty|=|T:|=|T;|=T,
un ievérojot lenkus, kadus veido minétie
speki, var viegli iegut, ka
Fa=T(1—sin a) =mg1=5iN ¢
cos a
un f=mg tg w.

Tapéc masas m paatrinajums

S i m 1—sina
M= = — S —
M M cos «
bet lodites paatrinajums
am=_f =g tg a.
m

Lai lenkis a, ko veido diegs ar vertikali,
saglabatos, jabiit paadtrinajumu vienadibai,

t. i., arr=am. No Sejienes atrodam lodites
masu
m=M_SN¢.
|—sina

11. uzdevums (10. klase)

So, vienu no vieglakajiem uzdevumiem
desmito klasu grupa, diemiZél spéja atri-
sinat mazak neka puse dalibnieku. Griti-
bas radija neprasme piemérot gazes mole-
kulu siltumkusiibas energijas saglabaSa-
nas likumu beigu temperatiiras un spie-
diena atrasanai. Gazu iekséja — siltum-
kustibas energija saglabajas, jo uzdevuma
nosacijumos ir atzimets, ka siltumapmainu
ar apkart€jo vidi var neievérot. No Men-
delejeva—Klapeirona vienadojuma iegiis-
tam pV=nRT, kur p, V, T — attiecigi
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spiediens, kopejais balonu tilpums un tem-
peratiira (izteikta absoliitaja temperatiiras
skala) péc ventila atvérsanas, bet n —
gazes molu summarais daudzums abos
traukos kopa. No gazes iekS$éjas energijas
saglabadanas likuma iegiistam nRT=
=mRT+nsRT,, kur ar indeksiem 1 un 2
apziméti attiecigie lielumi pirmaja un
otraja balona pirms ventila atvérSanas.
Piemérojot Mendelejeva—Klapeirona vie-
nadojumu katram no baloniem pirms ven-
tlla atvérSanas p|V|=l’I|RT; un p2V2=ﬂ2RT2,
iegustam izteiksmi beigu spiediena apréki-
nasanai pV=p,Vi+p,V,. Td ka summa-
rais gazes molu skaits balonos ventila
atvérSanas rezultata nemainas, t. i, n=

=n;+ny= oV + P_zvz.’ tad, ievietojot

T\R T,R
iegito summara molu skaita izteiksmi
energijas saglabasanas vienadojuma,

ieglistam beigu temperatiiras aprékina for-
mulu

T—_ Pi Vit pV,
i Vi paVs
T, TTh

levietojot taja dotas skaitliskas vertibas,
iznak, ka beigu spiediens ir 2,3-105 N/m?,
bet temperatura 16°C.

12. uzdevums (10. klase)

Vaditajam AB kustoties magnétiskaja
lauka, taja radisies indukcijas EDS,
kura lielums saskana ar Faradeja likumu
E=A®[At=Bvl, kur v ir vaditija AB
kustibas atrums. No teikta redzams,
ka izdalita siltuma daudzumu laika vie-
niba var atrast, izmantojot Oma likumu
pilnai kédei un DZoula—Lenca likumu, ja
vien ir zinams vaditaja kustibas atrums.
Lielaka dala Republikas IV atklatas fizi-
kas olimpiades dalibnieku 3eit pie]ava rak-
sturigu kl]adu, uzskatot, ka vaditajs AB
kustas ar brivas kriSanas paatrinajumu.
Lai saprastu 3i pienémuma k|ddainibu,
pietiek atceréties vienkar3u skolas eksperi-
mentu: novérojot pietiekami masiva va-
doSa svarsta svarstibas magnétiskaja



laukd, redzams, ka, tam $ke|ot magnétiska
lauka spéka linijas, ta kustiba ir strauji
rimstofa. Svarstibu rimSana notiek, elek-
tromagnétiskds indukcijas raditajai stravai
mijiedarbojoties ar aréjo magnétisko lauku.
DiemZel 3o uzskatdmo pieméru, kas pa-
rada, ka vaditija AB kustiba magnétis-
kaja lauka nevar notikt péc brivas kria-
nas likumiem, lielaka dala olimpiades
dalibnieku bija aizmirsusi.

Viegli saskatit, ka vaditaja AB kustiba
nebils vienmérigi paatrindta, lidz ar ko
izdalitda siltuma aprékinasana, vaditajam
AB parvietojoties, kl|ist komplicéta, jo
jaizmanto integrala jedziens. Tomér izeja
no 3i stavokla (ka tas bieZi vien notiek
fizika, kad més nepemam vérd notieko3o
paradibu dinamiku, kas bieZi vien piede-
vam nav labi zindma) atrodama, izmanto-

[ N "']’
T +E + ,
A q p B |
3 + + h
£ & 4 |
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jot energijas neziidamibas likumu. Péc &
02
M 4+Q, kur Q — izda-

litais siltuma daudzums cela posma &,
mu?

likuma mgh=

— vaditaja AB kinétiskd energija
cela posma h beigas.

Kinétiska energija var tikt atrasta, pie-
nemot, ka cel3 h ir pietiekams, lai vaditaja
AB kustiba kl|utu vienmeériga. Tada gadi-
juma magnétiskids iedarbibas spéks Fm
uz stravu vaditaja AB lidzsvaro smaguma
speku mg. Spéku F,, atrod, izmantojot
Ampéra likumu, — Fn=/IBI, bet stravas
stiprumu, izmantojot Oma likumu pilnai
kédei, [=E/R=Buvl/R. Speku lidzsvara

4 — 3451

nosacijums Fp,=mg lauj aprekinat \'radi-
taja kustibas atrumu
gu TER
(B)? -

Rezultata no  energijas neziidamibas
likuma iegiistam, ka mekléjamais siltuma
daudzums

g (MR 1
Q mg(h 2 (BI)*)'

Atrisinajums, ka redzams, ir derigs pie-
tiekami lieliem h, saskana ar pienemumu
par vaditaja vienmérigu kustibu cela
posma h beigas.

7. uzdevums (10. klase)

Aplikosim, ka dotais uzdevums var tikt
atrisindts principa. Noradisim, ka apska-
tamais panémiens, kas, starp citu, ir iztir-
zats pazistamaja Feinmana fizikas lekeiju
kursa, neizslédz citus iespéjamos uzde-
vuma risinasanas variantus.

ledomasimies, ka viena no platém ir
savienota ar Zemi, kuras ladins, ka tas
zinams, ir negativs, un novietota horizon-
tali, Ta ka plates un Zemes elekiriska
lauka potenciali ir vienadi, tad uz plates
uzkrasies negalivs ladins, kura elektriska
lauka intensitates vektors kompensé Ze-
mes lauka intensitates vektoru telpa starp
Zemi un plati. Tatad elektriskais ladin$ Q,
kas uzkrasies uz plates, var tikt apreki-
nats no vienadojuma E,=2nQ/S, kur Eq—
Zemes elektriska lauka intensitate,
21Q/S — elektriska lauka intensitate pla-
kanai platei ar lidipu Q un laukumu S.
Talak iedomasimies, ka més analogisku ar
Zemi savienotu plati novietojam kada atta-
luma virs pirmas. Ta ka otras plates elek-
triskais lauks kompensé Zemes elektrisko
lauku telpa zem tas, tad elektriskajam
ladipam Q, kas ir uzkrajies uz pirmas
plates, otras plates novieto3anas bridi ir
janopliist atpaka| uz Zemi. Izmérot ar gal-
vanometru noplidusa ladipa lielumu Q,
péc formulas aprékinam Zemes elekiriska
lauka intensitati. Ar citiem iespéjamiem
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Zemes elektriska lauka intensitates merisa-
nas panémieniem var iepazities jau piemi-
néta Feinmana lekciju kursa 5. séjuma
nodala, kas veltita atmosiéras elektriska-
jam paradibam,

8. uzdevums (10. klase)

Uzdevums sastav no divam dalam —
pirmajai ir kvantitativs raksturs, bet otra-
jai kvalitativs. Vispirms apskatisim uzde-
vuma pirmo dalu. Elektriska lauka poten-
cials, ko rada ladini uz plakana konden-
satora platéem ta vidd, ir vienads ar pusi
no potencialu starpibas starp kondensa-
tora platéem V, t. i, ar V/2, jo elektriskais
lauks kondensatora ir homogéns. Ja va-
-dofa lodite ar radiusu r wuzladéta ar

+
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E +
ladinu ¢, tad elektriska lauka potencials

uz tas virsmas ir g/r. Savienojot loditi ar
kadu no kondensatora platém, pieméram,
pozitivo, elekiriskie ladini parvietosies no
kondensatora plates uz loditi, lidz lodites
un kondensatora plates potenciali izlidzi-
nasies. Elektriska lauka potencialu lidz-
svara nosacijums — V=V/2+g/r J]auj
aprékinat lodites elektriska ladina lielumu
g=Vr(2. Sis atrisinajums ir derigs, ja var
neievérot lodites izraisitas kondensatora
elektriska lauka perturbacijas, ka tas bija
noradits uzdevuma noteikumos. Minétais
pancmiens biuis spéka, ja lodites izmeri ir
pietiekami mazi salidzinajuma ar attalumu
sta-p kondensatora platem.

Otraja uzdevuma dala, lai iegiitu pa-
reizu atbildi, ir nepieciesams ieverot kon-
densatora elektriska lauka perturbacijas,
ko izraisa vado3a lodite. Pienemsim, ka
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vadosa lodite, ka tas noradits uzdevuma
noteikumos, ir novietota pozitivas plates
tuvuma, Tada gadijuma vado3a lodite kon-
densatora lauka polarizésies, t. i, lodite
notiks pozitivo un negativo ladinu sada-
lifanas, pie kam negativais 1adin3 lokali-
zésies uz tas lodites virsmas dalas, kas
atrodas tuvak pozitivajai platei. Lodites
polarizacijas rezultata ta darbosies ka
dipols, kura raditais elektriskais lauks sa-
vukart izsauks ladinu pardaliSanos uz
pozitivas plates tada veida, ka pozitiva
ladina parpalikums lokalizésies lodites
tuvuma (sk. attélu). Ladini uz kondensa-
tora plates parvietosies tik ilgi, kameér
elektrostatiskais lauks, ko izsauc ladinu
pardaliSanas uz pozitivds plates, lidzsva-
ros uz tas dipola elektrisko lauku. Acimre-
dzot tada gadijuma uz dipolu darbosies
spéks, kas pievilks to pozitivajai platei
(lodites negativais ladins atrodas tuvak
pozitiva ladina parpalikumam uz plates
neka pozitivais).

Loditei saskaroties ar pozitivo konden-
satora plati, ta uzladésies pozitivi un no
tas atgrudisies negativas plates virziena.
Sasniedzot negativo plati, ta uzladésies
negativi un atgriidisies pozitivas plates
virziena utt. Tatad lodites starp konden-
satora platém svarstisies, turklat 3o svar-
stibu periods, loditei kustoties paatrinati,
arvien samazinasies. lesakam patstavigi
padomat, ka attistisies process, ja kon-
densators ir atslégts no sprieguma avota
vai ir pieslégts tam. Piebildisim, ka 3o
eksperimentu var viegli realizét skolas ma-
cibu laboratorija.

9. uzdevums (11. klase)

Saskapa ar uzdevuma nosacijumiem Sau-
les (un ari Zemes) virsmas vieniba izstaro
energiju w;=£kT:*, kur T, — Saules vir-
smas temperatura, bet & — proporcionali-
tates koeficients.

Visa Saules virsma izstaro energiju
W, =4akR:2T 4, kur R, — Saules radiuss.

Si starojuma energija izplast
sféru, kuras radiuss vienads ar

caur
Zemes



orbitas radiusu R.. Tapec energijas plusma
cauri laukuma vienibai 3aja attaluma

W= W =i (Rs)
4'[R 2 Rx
Zeme aiztur starojumu, kas ske| rinki,
kura izméri vienadi Zemes diametral3ke-
lumam. Tapec Zeme sanem energijas dau-
dzumu

Wo=nrw,=nr.?- k(-;—;i) : ¥

z

Zemes virsmas laukuma vieniba izstaro

energiju wy=~kT:4, kur T, — Zemes videja

temperatiira. Visa Zeme izstaro energiju
Wi=4nr.? wy=4mkr:2T 4

Termiska lidzsvara stavokli Zemes

sapemtajam un izstarotajam energijas

daudzumam jabut vienadiem, t. i., Wo=W,
un

1 (.&.)2 Ts*=T:* no Kurienes

=£|/ R 7,
2 RZ

Ta ka R:>»Rs un lenkis, kdda no Zemes
redzama Saule, — mazs, tad var uzskatit,
ka

y -

R ¢} a @
_’-zSIn_-‘.::{g__z._‘
z 2 2 2

kur @ — lenkis radianos, kada no Zemes
redzama Saule (sk. attélu).
_112 e ok AR
3 ¥

lIevietojot formuia skaitliskas vértibas,
iegiistam T,-~=292°K=19°C.

4

Ka redzams, Zemes vidéjas temperati-
ras novertejums ir samera tuvs tas reala-
jai vértibai.

10. uzdevums (11. klase)

Lai atrisinatu S0 uzdevumu, nav nepiecie-
Sams, ka to darija lielaka dala olimpiades
dalibnieku, pielietot Kirhofa likumus Vin-
stona tiltinam un ar ampérmetra radijuma
palidzibu meginat noteikt ta nezinamo
pretestibu, Minétais uzdevuma risinasanas
cel$ vél jo vairdk nav piemérots tadé], ka
nekur uzdevuma noteikumos nav teikts, ka
galvanometrs ir graduéts. Raksturigi ir
ari tas, ka vairums skolénu, nespéjot
atrast uzdevuma atrisinajumu noraditaja
virziena, neméginaja izmantot kiadu racio-
nalaku uzdevuma risind3anas veidu.

Uzdevuma risinajums ir saméra vien-
karss. leslégsim galvanometru kada no
Vinstona tiltina zariem, pieméram, pretes-
tibas R, vietd, un ar pretestibu komplektu
izvélésimies tadas paréjo zaru pretestibas,
lai, nosledzot slédzi, galvanometra radi-
jums neizmainitos. Saja gadijuma strava
cauri slédzim neplast un potenciala kritu-
miem uz galvanometra un pretestibas Rj
jabot vienadiem: I ,Rg=I/;R;. Tada gadi-
juma stravas stiprumi caur pretestibam
R; un Ry bus vienadi attiecigi I, un /. No
potencialu kritumu vienadibas uz pretes-
tibam R, un R, izriet, ka [,R.=I:R;. No
iegntajiem diviem vienadojumiem atrodam
nezinamo galvanometra pretestibu:

_ RoRy
Rg S
L. Smits, A. €Eebers
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LIELA DIENVIDU KOMETA
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© Vou. XL. MarcH 12, 1880, No. 5.

T

Tagad jau pierasts, ka vidéji ik gadu atklaj luvu pic 10 jaunu vai jau agrak zinamn
kométu {6—24). Nopelni te galvenokart uzcitigajiem komctu meklétajiem, kas lieliski
parzina zvaiginotas debess spidodos rakslus un spéj samanit agrak nebijudu veidojumu
kada debess apgabala, Sava loma ari misdienu fotograliskds astronomijas metodém un
lieliskajgm pédéjd laika zvaigZnu kartém. Lielo teleskopu leguldijums kométu atklddana
gan ir praktiski nenozimigs. ‘

Citdda aina bija pagajudaja gadsimta, kad aizritéja daudzi gadi, pieméram, 1800,
1803, 1809, 1814, 1820, 1828, 1831, 1836, 1837, 1839, (841, 1836. un 1876, kuros
asironomi vispar neicraudzija nevienu komeéiu. Tade] 1880. gads usskalams par visai
devigu, jo taja aiklatas se3as jaunas kométas,

Ne bez pamata par pasu nozimigéko var uzskatit {4 gada pirmo novérolo koméfu —
1880 I, kas astronomiskaja literatura pazistama ka Liela dienvidu kométa. Jaunatklatds
komcias apzimé ar afticciga gada skaitli, tam picvienojot latinu allabéta mazos burtus
atklédsanas sccibd vai romiedu ciparus tada kartibd, ka tas izgajusas caur perihéliju.
Sim apziméjumam parasti pievieno ari pirmatklajeja uzvardu,

Pirmie zinatniskie zigojumi par Lielas dienvidu kométas atkld3anu publicéti
1880. gada 2. marta iznakusaja Zurnala Monthiy Nolices of the Royal Astronomical
Society, kura izdevéjs, ka tas redzams no nesaukuma, ir Anglijas karaliskad astronomu
biedriba (Zindipu akademija}) Londona, Zurnals iznak kops 1831. gada lidz pat misu
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dienam. Taja publicé gan zinatniskus rakstus, gan isus zigojumus par svarigadko cifur
drukatajos astronomu darbos, gan zinas par astronomiskiem novérojumiem un ari infor-
mdciju par savu organizaciju.

Minétaja Zurnala numurad vienkopus ievietoli sedi zinojumi no Dienvidamerikas,
Afrikas un Australijas par Iebrudra pirmajas dienas pamanito komé@tu, kuras milziga
aste stiepusies gar horizontu, bet galva iesakuma vél bijusi novérotajiem slépta zem
horizonta. Komeétas astes spoZiums pieaudzis lidz 7. februarim, tomér neparsniedzot
Piena Cela spoiumu; garuma {a parsniegusi 50°. Par $o koméiu daudz aprakstu ari
citos ta laika astronomiskajos izdevumos, pieméram, The Observatory, Astronomische
Nachrichten. Lidz 19. februarim kométu novérojusi gan astronomi dienvidu puslodes
observatorijas, gan jurnieki no kugu komandtiltiem. Tomér precizus kométas galvas
pozicionalus noverojumus paspéjusi izdarit tikai Kordovas (Argentina) un Labas Ceribas
Raga (Alrika) observatorijas.

Jau viens no pirmajiem kométas novérotajiem Kordova B. Gulds izsaka domu, ka
novérota kométa varétu but identiska ar 1843. gada februari un marta novéroto |oti
spozo kométu, kas kadu laiku bijusi saskatama pat diena netalu no Saules.

Pie lidzigiem secindjumiem Viné nondk ari E. Veiss péc orbitas elementu izskait]o-
Sanas. Vel vairak, vip$ pielauj domu, ka ta ir ta pati kométa, kas pirms 19 aprinko-
jumiem bijusi redzama diena 1179. gada augusta un pirms 10 aprinkojumiem 1511. gada.
Gan ar zinamam Saubam Veiss pielauj varbaitibu, ka 31 pati kométa ir bijusi 1363. gada
27. maija diena redzamais spoZais debess spideklis.

Zenévas observatorija V. Meijers péc saviem skait|ojumiem ari apstiprina 1880. gada
un 1843. gada lielo kométu indentitati, jo iegiitajiem orbitu elementiem ir niecigas at3ki-
ribas. Arl vél citi astronomi apstiprina So viedokli.

Vienigi Vines profesora T. Opolcera publikacija par anomialim parddibim kométu
kustibas un matérijas izraisito pretestibu izskan 3aubas par abu minéto kométu identitati.
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2. att. Kométas orbita. § — Saule,
£ — uzkapjoais mezgls, @ — uz-
kdpjosd mezgla garums, II — perihé-
lijs, @ — perihélija attalums no uz-
kdapjosa mezgla. Ekliptikas plakné
vektors no 8 norada virzienu uz
pavasara punktu y. Lenkis starp atte-
lotajam plakném ir orbitas plaknes
slipums & (Zimejuma paradita elip-
tiska kométas orbita.)

1. tabula
Koméia l T l q l P I i i Q ) o}
1843 1 Februaris 27,911 0,00553 512,4 144°,33 1°33 82°,63
1880 I Janvaris 28,118 0,00549 — 144 ,65 6,10 86,24

Nakamajos gados, saprotams, interese par 1880. gada Lielo dienvidu kométu pama-
zam afslabst. Tikai 1901. gada nak klaja Kiles profesora H. Kreica detalizéts pétijums,
kas 1843. gada un 1880. gada lielo komeétu identitati neapstiprina. Sis darbs aplikotaja
problémad ari uzskatams par pédéjo un galigo «instanci». H. Kreica aprékinatie abu
kométu elementi ir ievietoti ari jaunakajos kométu elementu katalogos. Sie elementi
salidzinami 1. tabula, kur T — laika moments, kura kométa atrodas perihelija (vistuvak
Saulei), ¢ — perihélija attalums no Saules astronomiskajas vienibas, P — aprinkosanas
periods ap Sauli gados, { -— kometas orbitas plaknes slipums pret ekliptikas plakni,
Q — mezgla garums un © — perihélija attalums no mezgla. Kométas orbitas elementi
shematiski paraditi 2. attéla.

Parejas piecas no 1880. gada kometam tadu inleresi neizraisa. Var vienigi pieme-
tinat, ka treSo un ceturto kométu, kas nosauktas pirmatklajéju vardos par Hartviga un
Svifta kométam, Odesas observatorija sekmigi novcrojis Latvija dzimuSais astronoms
Eizens Bloks.

Japiemin ari, ka 1880. gada maija Maskavas universitates astronomiskds observa-
torijas direktors profesors F. Bredihins nosiita Zurnaliem The Observatory un Astrono-
mische Nachrichten (anglu un franéu valodas) analoga satura véstules, kur ar vaira-
kiem piemeériem nodemonstré savas teorijas efektivitati. Visu kométu astes FF. Bredihins
iedala tris tipos atkariba no Saules atgriiSanas un gravitacijas spéku iedarbibas. I tipa
kométu astes ir taisnmas, un i&s vérstas uz Saulei pretéjo pusi. Saules atgriiSanas spéki
iedarbojas daudz vairak neka pievilkS8anas spéki. II tipa astes ir platas un izliektas.
Pievilk3anas un atgriiSanas spéki uz matériju tajas iedarbojas apméram vienadi. III tipa
astes parasti ir nelielas. Atgriosanas speku iedarbiba uz tam ir daudz vajaka par Saules
gravitacijas iedarbibu.

Vestule F. Bredihins vel piebilst, ka 1880. gada Lielas dienvidu kometas asté atgri-
Sanas spéku iedarhiba nedaudz parsniedz pievilk$anas speku lielumu.

Leonids Roze



- gramatas
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E. HLADNIJA GRAMATA
OSTVALDA KLASIKU SERLJA

Astronomijas un ari citu dabaszi-
natnu vestures interesentiem pati-
kams parsteigums bija 1979. gada
Leipciga (VDR) izdota zinatniskas
meteoritikas pamatlicéja Ernsta
Florensa Fridriha Hladnija (1756—
1827) gramata par meteoritu un
bolidu kosmisko izcelSanos,! kuras
pirmais izdevums 1794. gada iznaca
Riga (ari Leipciga). Jaunais izde-
vums nacis klaja t. s. Ostvalda
eksakto zinatnu klasiku seérija ka
258. seéjums.? Taja bez Hladnija
raksta, kura pirmo reizi zinatnes
vesturé pamatota doma, ka meteo-
riti nav vis Zemes atmosiéras vei-
dojumi, bet gan ienaceji no kosmis-
kas telpas, publiceéti ari G. Hopes
petijumi par Hladnija biografiju,
raksta raSanos, ta talako likteni un
nozimi, ka ari plasi paskaidrojumi
(kopskaita 96) par teksta skarta-
jlem notikumiem un jeédzieniem,
Hladnija svarigako rakstu saraksts
un gramata mineto personu sa-
raksts. Reproducéts ari Hladnija
portrets, kura originals ir VDR
Valsts bibliotékas ipasums.

'!'Chladni E. F. F. Uber den kos-
mischen Ursprung der Meteoriiec und
Feuerkugeln (1794). Akademische Verlags-
gessellschait Gees & Portic, K. G. Leipzig,
1979.

? So sériju sava laika (1889) dibina-
jis Rigas, veélak Leipcigas ievérojamais
kimikis Nobela prémijas laureats Vilhelms
Ostvalds (1853—1932).

Fizikis E. Hladnijs ir diezgan
savdabiga personiba. Vins dzimis
Vitenberga (VDR), kur vina tévs
un vectévs bijusi universitates
jurisprudences profesori. Ari Ernsts
Hladnijs absolvé universitati ka
jurists un filozofs, tac¢u jau kop$
bérnibas tiecas uz dabaszinatném.
Vispirms vins pievérsas akustikai,
jo mil ari muziku.

5 OSTWALDS
<= _KLASSIKER

der exakten ,}Vih-ijrw'lmi'l_n-n'

E.F. F. Chladni

Uher den hosmisdien Ursprung
der Meteorite und Feoerkugeln
(1794

1. att. E. F. F. Hladnija gramatas
pa meteoritiem jaunais izdevums
1979. gada.
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2. att. E. F. F. Hladnija darbs par meteo-
ritu  kosmisko izcelanos, izdots Riga
1794. gada.

Pirma nozimiga Hladnija publi-
kacija par atklajumiem skanu teo-
rija paradas 1787. gada. Pamatojo-
ties uz tiem, vin$ uzbiivée divus
jauna tipa muzikas instrumentus.
1791. gada Hladnijs sak savus
celojumus pa Eiropu, apmeklédams
daudzas jo daudzas pilsétas —
Berlini, Hamburgu, Parizi, Kopen-
hagenu, Briseli, Florenci, Buda-
pestu, Péterburgu u. c., lasidams
lekciju ciklus un demonstrédams
savus instrumentus, ta iegiistot
eksistencei nepiecieSamos lidzeklus.
Sadus celojumus Hladnijs turpina
lidz miiza beigam (35 gadus), dzi-
vodams tikai viesnicas un islaicigi
irétas istabas, bez savas majas, bez
gimenes, toties iegilidams arvien
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jaunu un plasu paziSanos un perso-
niskus kontaktus ar ievérojamiem
zinatniekiem un minzikiem. lkviena
pilséta, daudzas no tam bidams
vairakkart, Hladnijs izmanto turie-
nes bibliotekas, allaz nododas lite-
ratiras studijam, raksta zinatnis-
kas publikacijas.

1793. gada janvari, lasidams lek-
cijas Getingena (VFR), Hladnijs
tiekas ar turienes ievérojamo fizi-
kas profesoru Georgu Hristofu
Lihtenbergu  (1744—1799), kas
vinu ieinteresé par bolidu problému.
Hladnijs talit keras pie attiecigas
literaturas studijam un apbrino-
jami atri izprot paradibas batibu.
Jau 1794. gada aprili, kad zinat-
nieks devas uz Peéterburgu, pa
celam apmekléjot ari Jelgavu un
Rigu, vina raksts par meteoritu
kosmisko izcelSanos Riga nak
klaja. Tac¢u pagaja daudz gaduy,
lidz Hladnija teorija ieguva vispa-
réju atzisanu.

Kaut gan seno laiku zinatnieki
akmenu kriSanu no debesim uzska-
tija par vispar zinamu lietu, vidus-
laikos to pilnigi aizmirsa. 18. gad-
simta beigas ar vardu «meteors»
apziméja visada veida atmosféras
paradibas, kuras iedalija cetras
grupas:

1. gaisa meteori (veji),

2. iidens meteori (makoni, lie-
tus),

3. spidoSie meteori (varaviksnes,
darzi ap Sauli un Ménesi),

4. uguns meteori (zibens, krito-
§as zvaigznes, bolidi, ziemelblazma
un zodiakala gaisma).

Daudzos nostastus un hroniku ap-
rakstus par nokrituSajiem debess
akmeniem (meteoritiem) uzskatija
par tautu pasakam un pat aculieci-
nieku zinojumus ne tikai atseviski
zinatnieki, bet, pieméram, pat Pari-
Zes Zinatnu akadémija vél
1772. gada pilnigi noliedza, pazi-



nodama, ka visi «debess akmeni»
ir parasti akmeni un ka akmenu
kriSana no debesim fiziski nav
iespéjama.

Nemot véra $adu zinatniskas do-
mas «fonu», saprotams, ka Hlad-
nija teoriju par meteoritu kosmisko
izcelSanos Eiropas zinatnieku lie-
laka dala (ari G. Lihtenbergs) uz-
néma |oti vesi. Tacu tai bija ari
piekritéji, pieméram, astronomi
F. Cahs (1754—1832) un H. Ol-
berss (1758—1840).

Pats Hladnijs arl péc apliitkoja-
mas gramatas publicéSanas de-
dzigi turpinaja vakt gan véstures
materialus par meteoritu kriSanas
apstakliem, gan ari pasus meteori-
tus. Ar $adu noliku vin$ planoja
ari savus turpmdkos celojumus,
sevigki intensivi meteoritu studijam
nododamies laika no 1816. lidz
1819. gadam. Hladnija uzmanibu
saistija arl zinojums par papirvei-
digo substanci, kas nokritusi no
debesim 1686. gada 3l. janvari
Kurzemé&, Embiites pagasta pie
Raudas muizas. Vin$ bija ieguvis
arl S§is vielas paraugu. Hladnija
zinojums Gilberta annalos par %o
meteorpapiru, ka zinams, ieintere-
séja ari pazistamo Baltijas kimiki
Teodoru Grothusu (1785—1822).3

1819. gada Viné iznak E. Hlad-
nija otra gramata par meteori-
tiem* kuras 434 lapaspusés dota
detalizéta meteoritu teorija un ari
loti plasa dokumentacija par noveé-
rotiem bolidiem un nokrituSiem
debess akmeniem. Kop$§ 1816. gada

3 Tsteniha meteorpapirs, ka to vélak
pieradija H. Erenbergs (1838), nehija
nacis no kosmosa, bet gan bija jiirmalas
vai purvainas vietas izZuvusi augu karta,
ko vétra pacélusi gaisd un aiznesusi var-
biit desmitiem kilometru talu.

4t Chladni E. F. F. Uber Feuer-
meteore und die mit denselben herabge-
fallenen Massen. Wien, 1819.

Hladnijs pievér$as meteoritu témai

ari savas lekcijas un kl|ust par
savas teorijas pirmo popularize-
taju. Lekcijas vinS demonstré
savaktos  meteoritu  paraugus’

Starp tiem bija nokluvusi ari dazi
pseidometeoriti, jau minéto Kurze-
mes papirmeteoritu ieskaitot. Anali-
z€jot noveérotas paradibas, Hladnijs
dazreiz ari kladijas. Ta, pieméram,

Rigas Peterbaznicas degsanu
1721. gada 10. maija vins sava
Viné izdotaja gramata izskaidro

nevis ar zibens spérienu (kaut gan
Riga taja laika plosijas spécigs
pérkona negaiss), bet gan ar me-
teorita trapijumu, jo dezuréjosie
sargkareivji izteikusies, ka uguns,
kas sasniegusi torpa smaili, nav
bijusi izkliedéta, bet gan <«kerme-
niska», apméram maza bérna lie-
luma.

Minétais piemérs nepavisam ne-
mazina Hladnija petijumu lielo
nozimi. Lasot Hladnija gramatu,
kas uzrakstita gandriz  pirms
200 gadiem, esam parsteigti par
tas izklasta logisko skaidribu un
autora idejas argumentaciju, gal-
veno secinajumu Sodienigo skane-
jumu. (Bez Saubam, te nozime
bijusi ari autora juridiskai izgliti-
bai.) SeviSku ievéribu pelna Hlad-
nija uzskati par pasaules (Visuma)
materialo vienotibu un debess ker-
menu evoliiciju, kur pilnigi skaidri
izpauzas autora materialistiskais
pasaules uzskats. Isi §is Hladnija
tézes ir sckojo3as.

1. Minétais pieradijumu mate-
rials rada, ka pasaulé (Saules sis-
tema) eksisté ne tikai lieli debess
kermeni (planétas, ménesi).

2. Pretéji uzskatam par debess

5 Hladnijs savu meleoritu kolekeiju
péc naves bija novéléjis Berlines universi-
tates mineralogijas muzejam, kur ta gla-
bajas vél tagad.
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kermenu nemainigumu, iespejams,
ka pastav spéki, kas Sos kermenus
parveido, rada un iznicina.

3. Debess kermenu veido3anas
var notikt vai nu apvienojoties ma-
zakam dalinam gravitacijas ie-
tekmé, vai ari sadrumstalojoties
agrak eksistéjosai lielai masai.

4. Mazakas masas dalinas, kas
palikuSas pari, veidojoties lielajiem

UZDEVUMI

(J. Siroki tests, skat. vina rakstu 42. Ipp.)

debess kermeniem, var ari vélak
nonakt uz tiem, ja to orbitas atro-
das tuvu kopa.

5. Dzelzij vajadzétu bat galve-
najai sastavdalai debess kermenu
veido3anas procesa. Ari Zemes iek-
Siene jabut lielam dzelzs daudzu-
mam, jo Zemes kop€jais svars ir
daudz lielaks neka tas virskartai.

I. Daube

1. Saule ir Saules sistémas centralais kermenis. Kada attiluma no Saules rinko
Zeme? A) 150-10° km, B) 150-10% km, C) 150-10° km, D) 150-10'2 km.
2. Cik ilga laika gaisma atnak no Saules lidz Zemei? A) sekundes dala, B) 8 sekun-

dés, C) 8 minatés, D) pusstunda.

3. Ap Sauli rinko devinas lielas planétas. Kura ir tai vistuvak? A) Venéra, B) Jupi-

ters, C) Merkurs, D) Marss.

4. Kura no devipam planétam rinko vislielaka attaluma no Saules? A) Marss,

B) Neptiins, C) Saturns, D) Plutons.

5. Kura no Saules sistémas planétam ir vislielaka? A) Zeme, B) Jupiters, C) Sa-

turns, D) Venéra,

6. Ap Sauli bez devinam lielam planétam rinko liels skaits kermenu, kurus sauc

par mazam planétam. Kurd Saules sisttmas apgabala ir koncentréts lielakais skaits
mazo planétu? A) ir vienmeérigi izplatiti pa visu Saules sistému, B) koncentréjas Saules
tuvuma, C) parvietojas starp Marsa un Jupitera orbitam, D) vairums rinko aiz Saturna
orbitas.

7. Kas ir meteori? A) starpplanétu kermenu dalinas, kas nonak Zemes atmosféra,
B) atri kustoSas zvaigznes, t. s. kritoSas zvaigznes, C) kermeni, kas Joti atri kustas
ap Zemi, D) nokaitétas dalinas, kas izlido no Saules un nokrit uz Zemes.

8. Kas ir kométas? A) starpplanétu kermenu lielakas dalinas, kas nokaitéjas Zemes
atmosféra, B) kermeni, kas rinko ap Zemi pa loti izstieptam orbitam, C) kermeni, kas
rinko ap Sauli pa loti izstieptam orbitim, D) gigantiski veidojumi, kas atrodas talu
aiz Saules sistémas robezam.

9. Ir zinams, ka vairumam planétu ir meénesi, kas rinko ap planétam. Kurai no
talak mingtajaim planétam ir visvairak dabigo pavadonu? A) Venérai, B) Marsam,
C) Jupiteram, D) Neptunam.

10. Kurai no talak minétajam plangtam méness nav atklats? A) Venérai, B) Mar-
sam, C) Jupiteram, D) Neptiinam.
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ZVAIGZNOTA DEBESS
1980. GADA PAVASARI

1980. gada pavasaris sakas 20. marta pl. 145109™54* pec Maskavas dekreta
laika. Saule $aja momenta krusto debess ekvatoru t. s. pavasara punkta
Zivju zvaigznaja un pariet no dienvidu puslodes ziemelu puslodé, diena
un nakts uz visas zemeslodes ir vienada garuma.

Pie debess atkal ir redzami pavasara zvaigznaji Lauva, Jaunava un
Veérsu Dzingéjs. Tikai tums3as bezmeéness naktis starp Siem zvaigznajiem
var atrast nelielu pavisam neuzkritoSu zvaigznaju, kura ar neapbrunotu
aci saskatamas dazas vajas zvaigznites. Tas ir Berenikes Matu zvaig-
zndjs — vienigais senajiem grickiem pazistamais zvaigznajs, kura nosau-
kums saistits ar realam vesturiskam personam.

3. gadsimta pirms misu éras Egipté valdija Ptolemejs 111 Evergets
un vina skaista sieva Berenike, Ptolemeja II meita. Kad Ptolemejs devas
kara pret Siriju, Berenike apsolija dieviem savus skaistos zeltainos matus,
ja vien valdnieks atgriezisies dzivs un vesels. Dievi Berenikes liig3anas
uzklausija. Ptolemeja atgrieSanas diena vina nogrieza matus un aiznesa
uz svétnicu, tacu nelaimiga karta tie taja pasa nakti no svétnicas pazuda.
Lai nomierinatu uztraukto valdnieku, galma astronoms Konons paradija
tam kadu zvaiginu grupu, teikdams, ka dievi uznesusi matus debesis un
parvertudi zvaigznes. Veélak Aleksandrijas astronoms un matematikis
Eratosiens nosauca par Berenikes Meatiem zvaigZnu grupu starp Versu
Dzinéju, Jaunavas un Lauvas zvaigznajiem.

Tomér ka patstavigs zvaigznijs Berenikes Mati neieviesds. Parasti 3o
zvaiginu grupu pievienoja kadam no apkartéjiem zvaigznajiem un dévéja
vai nu par labibas kiili, kuru noplavis Veérsu Dzingjs, vai par Merkura
zizli, kuru turéja roka Jaunava, vai ari par Lauvas astes puski, ja to
apvienoja ar Lauvas zvaigznaju. Berenikes Matus ka atsevisku zvaig-
znaju pirmo reizi piemin Tiho Brahe sava kataloga 1590. gada.

Zvaigznaja nav nevienas par 4. zvaiginu lielumu spozakas zvaigznes,
tapec, skatoties ar neapbrunotu aci, tas sajlismu neizraisa. Tikai apskatot
Berenikes Matus neliela binokli, zinama meéra attaisnojas zvaigznaja
nosaukums — redzes lauka mirgo vesels vaju zvaigznisu spiets, kas nove-

x® Zvaigzne

lodv zv kopa

Medibu suni

galaktika

-
3]
<@
® Galaktikas

| ziemelpols
k=

Vérsu Dzinéjs

Lauva
L
Arkturs
L]
———————— {Denebola
Jaunava 1. att. Berenikes Matu zvaigznajs.
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2. att. Zvaiginu karte Baijera zvaiginu atlanta. Berenikes Matu zvaigznajs (labibas
kiilis) pievienols Vérsu Dzinéjam.

3. att. Lauvas zvaigznajs arabu zvaiginu karté. Ta galva atro-
das VEéza zvaigznaja, bet aste — Berenikes Matos.
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rotaju ar bagatigu fantaziju var uzvedinat uz domam par zeltainam matu
sprogarm.

Zvaigzne « jeb Diadema nav spoziaka zvaigzne zvaigznaja. Tas ir
9. lieluma FO spektra klases punduris, kas atrodas apmeram 57 gaismas
gadu attaluma no Saules. Nedaudz spozakas ir § un y — GO un K3 spek-
tra klases zvaigznes. To attalumi attiecigi ir 27 un 300 gaismas gadi.

Netalu no a redzama lodveida zvaiginu kopa M 53, kuras spoZums 8,7.
Tas novéroSanai nepiccieSams binokiis vai neliels teleskops.

Berenikes Matu zvaigznaja atrodas miisu zvaigznu sistémas Galak-
tikas zieme]pols (Galaktikas dienvidpols atrodas Teélnieka zvaigznaja
debess dienvidpuslode). Ar to ari izskaidrojams niecigais zvaiginu skaits
zvaigznaja, jo vairums zvaigznu, kd ari gazes un puteklu makoni kon-
centréjas ap Galaktikas ekvatora plakni un veido pie debesim Piena Cela
joslu, kas traucé arpusgalaktisko objektu noverosanu. Turpreti Berenikes
Matu zvaigznaja ka pa neaizmiglotu logu redzami tukstosi galaktiku talu
aiz musu zvaiginu sistemas robezam. Ta ir viena no mums tuvakajam
lodveida galaktiku kopam, kura ietilpst galvenokart eliptiskas (E) un
lecveidigas (S0) galaktikas, bet nav spiralisku galaktiku. Lidz $ai kopai
ir ap 70000 parseku (1 ps=30,8-10'?2 km). Viena no spoZakajam Bere-
nikes Matu galaktikam ir
spiraliskd galaktika NGC
4826 (M 64), kuru més re-
dzam tieSi no saniem. Ta
neietilpst minetaja galaktiku
kopa. Galaktikas redzamais
spozums ir 8,8 — tatad sa-
skatama tikai teleskopa.

Planétas

Merkurs 2. aprili atrodas
vislielakaja rietumu elonga-
cija, tomeér nav redzams, jo
lec gandriz reizé ar Sauli.
13. maija nonak augséja

konjunkcija — aiz Saules,
tatad ari nav redzams, bet
14. junija — vislielakaja

austrumu  elongacija, kad
kliist redzams vakaros Dvinu
zvaigznaja. 1. junija atrodas
konjunkcija ar Veneru 0°2
uz ziemeliem no tas.

Venera lidz 12. maijam
atrodas VérSa, pec tam
Dvinu zvaigznaja. 5. aprili 4. aft. Spirdliskd galaktika NGC 4826.
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nonak vislielakaja austrumu elongacija un labi redzama vakaros
debess rietumu pusé. 9. maija ta sasniedz savu vislielako spoiumu —4,2.
nav vairs redzama.

Méness aiziet Venérai garam 18. aprili 9°, 17. maija 8 zem tas.

Marss pavasara méneSos atrodas Lauvas zvaigznaja un redzams nakts
pirmaja pusé. Ta redzamais spoZums izmainas no 0 pavasara sakuma
lidz + 1,0 pavasara beigds. 4. maija tas paiet garam Jupiteram 0°,8 aug-
stak par to, bet 25. jinija — garam Saturnam 2° zem ta.

Mceness aiziet Marsam garam 24. aprili 2° zem ta, 22. maija 0°5 zem
ta un 19. jinija 2° virs ta.

Jupiters, tapat ka Marss, atrodas Lauvas zvaigznaja un redzams nakts
pirmaja pusé. Ta spoZums izmainas no —1,9 lidz —1,7.

Meéness aiziet Jupiteram garam 24. aprili 1° zem ta, 21. maija 0°6

Saturns arl atrodas Lauvas zvaigznaja un noveérojams nakts pirmaja
pusé. Ta spoiums pavasara ménesos izmainas no 40,9 lidz +1,3.

Méness paiet Saturnam garam 26. aprili 0°,4 zem ta, 23. maija 0°1
zem ta un 19. jonija 0°,3 zem ta.

Urans atrodas Svaru zvaigznaja. 14. maija tas nonak opozicija ar
Sauli, tapéc pavasara méneSos redzams gandriz visu nakti.

Meness
Meness [azes
) Pirmais ceturksnis © Pilns Méness
23. marta 155t32m 31. marta 18st]5m
22, aprili 6 00 30. aprili 10 36
21. maija 22 17 30. maija 00 28
20. jiinija 15 33 28. jiinija 12 03
& Peédéjais ceturksnis ® Jauns Méness
8. aprili 158tQ7m 15. aprili 6st47m
7. maija 23 51 14. maija 15 01
6. jiinija 5 54 12. jinija 23 39
5. julija 10 28 12. jalija 9 46
Meness apogeja (vistalak Meéness perigeja (vistuvak
no Zemes) Zemei)
30. marta 15t 14. aprili 10st
26. aprili 23 12. maija 16
24. maija 15 9. junija 6
21. jinija 9 4. julija 19

Meteoru pliismas

Liridas no 18. lidz 24. aprilim (maksimums 21.—22, aprili, lidz 10 meteo-
riem stunda).
v Akvaridas no 30. aprila lidz 8. maijam (maksimums 3.—4. maija,
lidz 36 meteoriem stunda).
A. Alksne



PIRMO REIZI «<ZVAIGZNOTAJA DEBESI»

ANDREJS CEBERS — LPSR ZA
Fizikas institiita siltumfizikas labora-
torijas jaunakais zinatniskais lidz-
stradnieks, fizikas un matematikas
zinatnu kandidats, republikas atklato
fizikas olimpiazu akiivs organizators

VLADIMIRS DOBROZANSKIS —
inZenieris, PSRS Valsts prémijas lau-
reats, PSRS Radiosporta federacijas
Pavadonsakaru komitejas priek$sé-
detajs, viens no ievérojamakajiem
PSRS radioamatieriem,  kosmiska
radioamatierisma entuziasts

JAROMIRS SIROKI — RNDR (Re-
rum Naturalium Doctor), astronomi-
jas pasniedzejs Palacka universitate
Olomouca (CSR), Starptautiskas as-
tronomijas savienibas astronomijas
maciSanas komisijas konsultants




COJIEP)XAHHE

B. NoGpoxanckuil. CnyrHuku cesa3n <Paano». KocMHueckasm mnepekJHuKa paavomwoGHTenedt.
Hurepssio ¢ B. Fpefikoit w A. Opasenom. HOBOCTH. 2. Mykuu. B mouckax HCTOUHHKOB
ramma-senneckos, 3. Aankcwue, Pasranasa au Tailna 3peansofl cuctemnl g Boauumyero? H. Ilum a-
X 0 BHU. MemxniaHeTHsle MarHHTHble CEKTOpPH M UeHTpaiabHas HepsHas chetema. M. dupukue.
BHoBb nonoauusca cnucok Manux naader. OCBOEHME KOCMOCA. KocMuueckas TeXHOMOrHS B
«Camote-6». (Mo matepwanam coperckoit mewaTtn). 3. My kuu. «Pioneer-il» y Carypua. KOH®E-
PEHLIMH, COBEULAHHA. SI. Ctpaywme. Cosemtanue o moaeasx sseannofi artmocdepn. A. DBy il-
K # ¢. YUnchaenunie metoan pemrcius npoGiaeMm MateMmathHuecxoft ¢ranku. B HAIUEW PECIIYBJ/IHKE.
Jl. Po3e. finodckuil actpodom B Pure. C TOUKH 3PEHHY JHUTEPATOPA. B. Hywuu o dH3auke
H matematdke. B HIKOJIE. §1. Ul up ok #. MeaayuapoaHoe cOTPYAHHUECTEO B OGYUeHHHM aCTPOHOMHH.
JI. Waur, A, UeGep. Pewennsa 3anay IV otepuroil oaumnnaas  pecnyGankn no  du3uke.
CTO JIET HA3AI. JI. Po3e. Boabwmana IOxuan xomera. KHHUIHM. U. N ay6e. Kuura 3. Xnaguoro
B cepimn kaaccukos OctBanbaa. A. AaKcHe. 3sesanoe neGo secnoit 1980 roaa.

CONTENTS

V. Dobrozhansky. Amateur communication satellites. Radio amateur -calling through
space. Interviews with B. Greiza and A. Oravec. NEWS. E. Muokins. Searching for gamma
burst sources. Z. Alksne. Is the riddle of Aurigae stellar system solved? N. Cimaho-
vida. Interplanetary magnetic sectors and central nerve system. M. Dirikis, List of minor
planets augmented again. SPACE EXPLORATION. Space technology in «Salut-6>. E. Mikins.
«Pioneer-11> at Saturn. CONFERENCES, MEETINGS. J. Straume. Meeting on stellar atmosphere
models. A, Buikis. Numerical methods for the solution of mathematical physics problems.
IN OUR REPUBLIC. L. Roze Japanese asironomer in Riga. WRITER'S VIEWPOINT,
B. Nusi¢ on physics and mathematics. AT SCHOOL. J. Siroky. International collaboration
in school astronomy. L. Smits, A. Cébers. Solutions and instructions on tests for the
fourth open physics olympiade in our republic. 100 YEARS AGO. L. Roze. Great South comet,
BOOKS. J. Daube. E. Hladnis book in Ostwald classic series. A. Alksne. Hhe starry sky
in the spring 1980.

3BE3IHOE HEBO, BECHA 1980 I'OJA

Hspnateabctso «3unartHe». Para 1980
Ha naTwiuckoMm s3nike

ZVAIGZNOTA DEBESS, 1980. GADA PAVASARIS

Redaktore I. Jansone. Mikslinieciskais redaktors V. Zirdzip§. Tehniskd redak-
tore I. Sneidere. Korektore L. Brahmane.

HB Ne 639.

Nodota salikSanai 12. 12. 79, Parakstita iespie3anai 17. 03. 80. JT 06038.
Formats 70x%90/16. Tipogr. papirs Nr. 1. Latinu garnitira. Augstspiedums.
4,00 fiz. icspiedl.; 4,28 uzsk. iespiedl.; 5,11 izdevn. |. Metiens 2000 eks.
Pasiit. Nr. 3451. Maksa 25 k. Izdevnieciba <«Zinatne», 226018 Riga, Turgeneva
iela 19 Ilespiesta Latvijas PSR Valsts izdevniecibu, poligrafijas un gramatu
t(iirdmji“iib[a‘s 6lletu komitejas Apvienotaja weidlapu uzpemuma 226050 Riga,
orkija ield 6.



Ernsts Florenss Fridrihs Hladnijs
(1756—1827)



~
(511

@ Jupitera pavadonis Eiropa divsimtreiz detalizétaka skati-
juma neka ar specigakajiem Zemes teleskopiem: amerikanu
kosmiska aparata «Voyager-2» uzpemums no 241 tiakst. km
vieniga reljefa forma uz §i pavadona — ir lidz daziem desmi-
tiem kilometru platas, tacu tikai ap simt metriem dzilas, tade-
jadi liekot atzit Eiropu (vismaz patlaban) par visgludako Sau-
les sistemas kermeni.

@ Spriezot péc Eiropas vidéja blivuma, virsmas spozuma, rak-
sturigam spektra iezimém un zemas temperatiiras (péc «Voya-
ger-2» datiem — lidz —185°C kréslas josla, tatad apméram
—150°C apgaismotas puslodes centra), So pavadoni klaj ledus
slanis, kura biezums varétu biit ap simt kilometriem. Tadél
ari tur nav atrodami meteoritu izsisti krateri: trieciena radito
padzilinajumu aizpilda spradziena bridi sasmalcinatais un
izkususais ledus, kurs driz vien atkal sasalst.



