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GALAKTIKAS CIVILIZACIJU SAKARU
MERKIS — SADARBIBA

ZENTA ALKSNE

Pédéjos gadu desmitos ir kluvusi aktuala
kosmisko civilizaciju eksistences un sakaru
problema. Raksta akcentéti jautajumi, kas
saistiti ar Galaktikas civilizaciju iesp&jamiem
tieSiem un netiesSiem sakariem. Sakari, sasnie-
gusi sadarbibas pakapi, tiks virziti uz civili-
zaciju un to eksistences vides — Galakti-
kas — lidzsvarota varianta izveidoSanu. Pas-
reizéjais Cilveces un arpuszemes civilizaciju
sakaru trukums ir radijis pesimistiskas no-
skanas civilizaciju rasanas un attistibas jau-
tajumos. Raksta noslégums Sis noskanas at-
speko un izsaka domu, ka Cilvécei sakaru

Iztirzajot iespejamo Galaktikas civi-
lizaciju sakaru problemu, pagaidam
nakas balstities uz diviem pienemu-
miem. Pirmais — visas civilizacijas
ir paklautas vieniem un tiem pasiem
dabas likumiem, kas, péc paSreize-
jiem zinatnes atzinumiem, valda
Visuma novérojama dala un visu
novérojumiem paklauto evolucijas
laiku. Otrais — arpuszemes civili-
zaciju ipatnibas paSos visparigakos
vilcienos ekstrapoléjamas péc Ze-
mes civilizacijas — Cilveéces attis-
tibas parauga, jo citu piemeéru nav.
Jebkura abstrakta shema nebutu
tuvaka patiesibai. Pienémumi, ka
visas civilizacijas veidojas dabigas
selekcijas procesa un ka organismu
ipatnibas nosaka lidzigie dabas
likumi, nav stingri pamatoti, bet
gan visai varbutigi (tomeér japatur
prata ari tadu civilizaciju iespejama
esamiba, par kuru rasanos, attistibu
un eksistences formam Cilveécei nav
ne mazaka prieksstata).

Padomju radioastronoms PSRS
Zinatnu akademijas korespondetaj-
loceklis N. Kardasovs par dzivu or-
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mekléjumi jaizvers aktivak.

ganismu selekcijas procesa galveno
statistisko likumsakaribu uzskata
tiekSanos sapemt maksimalo infor-
maciju par apkartni un sevi pasu.
Péc vina uzskatiem, dzivibas aug-
stako formu bitiski atSkiriga iezi-
me ir speéja abstrakti analizet
savakto informaciju. Augsti attistitu
civilizaciju N. KardaSovs definé
Sadi: augsti noturigas vielas stavok-
lis, kas spéjigs vakt, abstrakti ana-
lizét un izmantot informaciju, lai
iegutu maksimumu informacijas par
apkartéjo vidi un sevi pasu un lai
izstradatu saglabajosas reakcijas;
civilizacijas atSkiras péc savaktas
informacijas apjoma, péc darbibas
programmas un tas istenosanai lie-
tota razosanas veida. No 3aja rak-
sta aplikojamas problemas viedok|a
definicija svarigakais ir civilizaciju
tendence vakt zinas par visu dzivo
un nedzivo visas iespéjamas izpaus-
mes ap sevi un sevi, darot to ar no-
teiktu merki, proti, izmantot to sava
praktiskaja darbiba, kas virzita uz
saglabasanos un attistibu. Sie fak-
tori nosaka civilizaciju iek$gjo tiek-



Sanos uz sakariem ar citam civiliza-
cijam, gan sakaru pirmaja, vienkar-
sakaja pakape, kad notiek tikai sa-
zinasSanas, gan sakaru otraja pa-
kape, kad notiek sadarbiba.

Galaktikas civilizaciju sakaru pa-
matu pamats ir spéja saprast citai
citu. Sis un vairaki citi varbutéjo
sakaru filozofiskie aspekti vispusigi
iztirzati A. Balklava raksta «Daii
apsverumi par sakariem ar arpus-
zemes civilizacijam»,! Seit tikai pie-
bildisim, ka, apsverot civilizaciju
savstarpejas sapradanas iespéjas,
nevaram but optimisti. Kaut ari bal-
stamies uz to, ka pasauli vieno ma-
terialitates un Visuma valdo3o
dabas likumu kopiba, tomér jaatce-
ras, ka 3o pasauli katra civilizacija
uztver un apgust savas praktiskas
darbibas gaita, kas vienai civiliza-
cijai var neiedomajami atskirties no
otras. Lidzigas jedzienu sistéemas
sagaidamas tikai tam civilizacijam,
kuram ir ari lidzigi attistibas celi.
Tapec dazos gadijumos saprasanas
var but apgratinata vai pat neiespe-
jama, bet citos pilnigi reala. Sads
stavoklis ir saskana ar materialas
pasaules bezgaligas daudzveidibas
principu.

Kas zinams par arpuszemes
civilizacijam — varbutéjiem

sakaru partneriem?

Ko gan var teikt par civilizacijam,
kuras nepazistam? Skiet, ka galigi
neko. Un tomér, ja pienemam, ka
tadas vispar pastav, tad varam civi-
lizacijas raksturot vismaz pec to ve-
cuma. Ja arpuszemes civilizacijas
kaut vai attali var pielidzinat Ci-
vecei, tad ari to majvieta ir plane-
tas, kas rinko piemérotu zvaigiznu

! Skat. «Zvaiginota debess», 1978. ga-
da pavasaris, 1.—12. lpp.

apkartne. Saules sistémas planétu
vecums ir pieci miljardi gadu, bet
Galaktikas  vecums 13  miljardi
gadu. Zvaigznes Galaktika nepar-
traukti veidojas no izkliedetas vie-
las, kas atrodas telpa starp tam.
Sava attistibas gaita zvaigznes
dalu $is vielas izmet atpakal starp-
zvaiginu telpa, bet jau cita sasta-
va — bagatinatu ar smagakiem cle-
mentiem. Apméram divus miljardus
gadu pec Galaktikas tapSanas
smago elementu varéja jau but pie-
tiekami daudz, lai no starpzvaiginu
vides rastos zvaigznu paaudze, ku-
ras atseviskam parstavem apkart
rinkoja apdzivojamas planétas. Ta-
tad jadoma, ka jau seSus miljardus
gadu pirms Saules sistemas izvei-
dosanas radas pirmie dzivibas 3su-
puli. Bet vai dziviba vienmer klast
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I. att. Pirmas apdzi-
vojamas planétas ra-
das 6 miljardus gadu
pirms Saules sisté-
mas izveido3anas.



Attistibas celi, kas
izslédz civilizdciju sakarus

p [ \
o Genétiska @
Pasiznicindsana krize

sapratiga? Varbot atseviskos gadi-
jumos ta sava attistiba izdziest
pirms saprata stadijas sasnieg3a-
nas? Tomeér vispariga evolicijas
tendence no vienkarsaka uz sarez-
gitako liek secinat, ka dzivibas attis-
tiba lidz sapratam ir likumsaka-
riga. Cilvéces attistiba uz Zemes
kop$§ dzivibas ra3anas ir ilgusi ap
cetriem miljardiem gadu, un, piede-
veéjot Sadus attistibas tempus ci-
tam civilizacijam, secinam, ka vis-
maz Cilveces attistibas limeni sa-
sniegusas civilizacijas vareja eksis-
tet sen pirms Saules sistemas rasa-
nas. Ta ka zvaiginu un planétu
veido$anas process turpinas nepar-
traukti, tad Sobrid var pastavet civi-
lizacijas loti dazados attistibas
limenos, sakot ar |oti augsti attisti-
tam supercivilizacijam un beidzot
ar tadam, kuras sevi tikko sak ap-
zinaties. No varbutejo sakaru vie-
dokla mus var intereset tikai tas
civilizacijas, kuram piemit aktivs
tehniskas attistibas virziens Cilve-
ces limeni vai augstak. Ta Kka
Galaktikas pastavésanas sakuma
zvaigznu veidoSanas bija visstrau-
jaka, tad paslaik vajadzetu dominet
loti augsti attistitam civilizacijam.
Tomer civilizaciju liktenos dazadibu
ienes ne tikai vecums, bet ari attis-
tibas celi. Grinbenkas (ASV) Na-
cionalas radioastronomijas obser-
vatorijas lidzstradnieks S. Van Her-
ners, kas daudz rakstijis par arpus-
zemes civilizaciju problému, norada,
ka civilizaciju sekmigu attistibu, it
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2. att.

seviski sakumposma, var partraukt
ne tikai dabas katastrofas, bet ari
pasu civilizaciju nepietiekami sapra-
tiga riciba, izraisot paSiznicina-
Sanu, genétisku krizi vai iegrim-
Sanu vienaldziba. Sie faktori neno-
liedzami samazina augsti attistitu
civilizaciju skaitu. Jadoma, ka sa-
karus nemeklés ari tadas augsti
attistitas civilizacijas, kuras apzi-
nati vai neapzinati gajusas pa hu-
manitaru attistibas celu, izmanto-
jot tehniku tikai eksistences nodro-
§inaganai. Cik tad varétu but augsti
attistitu tehnisku civilizaciju, kas
var un grib staties sakaros? Diem-
zel Sobrid apléses balstas tikai uz
pienemumiem, turklat tik atskiri-
giem, ka tehnisko civilizaciju skaita
novertejums svarstas robezas no
miljarda lidz vienam (Cilvécei). Pa-
gaidam piepemsim, ka Galaktika
tomér pastav vismaz vairakas sa-
karu joma aktivas civilizacijas, un
aplikosim sikak dazus sakaru aspek-
tus.

Galaktikas civilizaciju
interesu kopiba

Runajot par sakaru nozimi, bieZi
prieksplana izvirza Cilveces pas-
reizéjas intereses. Uzskata, ka pirmo
maksligas izcelsmes signalu uz-
tverSana no kosmosa pati par sevi
dotu pozitivu grudienu Cilvéces iz-
augsmeé, pieradot civilizacijas attis-
tibas iespéjamibu. Bet vai gan cita



civilizacija ar savu pastavesanu
vien var ietekmeét Cilveces likteni?
Zinot par citu civilizaciju pastave-
sanu, Cilvece nejutiSoties vientula
Visuma plasumos, un tas stimulesot
Cilvéces darbibu. Drizak gan liktos,
ka apzina par savu vienreizibu Ga-
laktika un lidz ar to atbildibu sa-
prata saglabasana varétu celt Cil-
véces spekus. Ne visai pamatota
liekas ari véléSanas sanemt konkreé-
tus noradijumus, kas paSreizéja kri-
zes situacija Cilvecei darams. Vai
gan var noliegt, ka vislabak savas
vainas, ka ari zales tam var saska-
tit Cilvéce pati? Katra zina jebkur$
no Siem spriedumiem spilgti at-
spogulo to autoru raksturam atbil-
stogu subjektivu pieeju. Bet vai pa-
tiesam pirmo maksligo signalu uz-
tverSana no kosmosa neraditu ne-
kadas parmainas Zemes dziveé? Pro-
tams, raditu un pat |oti lielas —
pirmie maksligie signali liktu stin-
grus pamatus visai arpuszemes civi-
lizacijas problémai, neapSaubami
pievérstu tai visdazadako zinatnes
un tehnikas nozaru parstavju pa-
stiprinatu uzmanibu un palielinatu
valdibu finansialas dotacijas.
Talak pieversisimies Galaktikas
civilizaciju sakaru nozimei plasaka
méroga. Jebkurs sakaru veids prasa
no civilizacijam materialus resur-
sus, darbaspéku un zinaSanas. Tas
viss pieder tikai saméra augsti at-
tistitam civilizacijam. Kapéc civili-
zacijam, kas sekmigi attistijusas
patstavigi, varétu rasties véleSanas
dalu savu resursu ziedot sakariem?
Ka civilizaciju sakaru vienkarsako
merki dazkart izvirza materialu
vertibu (pieméram, tritkstoSo izrak-
tenu) savstarpéju apmainu. Kaut ari
Sadu merki nevar izslégt, tomer, ne-
mot véra transporta grutibas kos-
miskos attalumos, daudz realaka un
svarigaka Skiet garigo vertibu —

zinaSanu apmaina. Ta ka kimisko
elementu sadalijums Galaktika ir
puslidz viendabigs, tad augsts teh-
niskais limenis var palidzét jebkuras
iztriukstoSas materialas veértibas sa-
razot uz vietas, ja iegiitas vajadzi-
gas zinas par razo$anas tehnolo-
giju. Tapec informacijas apmaina
zinatnes, tehnikas un kultoras joma
gkiet svarigakais sazinaSanas sti-
muls. Varetu likties, ka, sazinoties
sava starpa civilizacijam, kas sa-
snieguSas aptuveni vienadu attisti-
bas limeni, guvums butu mazs. To-
mer katra no civilizacijam darbojas
sava atSkiriga vide un virzas pa
savu vairak vai mazak savdabigu
attistibas celu. Attistitu civilizaciju
bagatigas zinaSanas vienmer satu-
rés ko jaunu un pamaco$u sazina-
Sanas partneriem un bez tam, ce-
rams, daleji sakritis, tadejadi no-
droSinot iespejas saprasties. Nav iz-
slégts, ka atseviskos jautajumos var
sanemt interesantas un svarigas zi-
nas pat no civilizacijas, kuras vis-
paréjais attistibas limenis ir ze-
maks. Vel jo vairak jaunas informa-
cijas sanemtu mazattistita civiliza-
cija no augstakas. Janem vera, ka
informacijas sanem3ana no malas
varétu ari nebut svétiga zemu attis-
titai civilizacijai, jo varétu novirzit
tas spéjigakos pratus no originaliem
pétijumiem un lidz ar to izmainitu
civilizacijas dabisko attistibas celu.
Tiesi §i iemesla dé| augsti attistitas
civilizacijas var atturéties no sazina-
$anas ar mazak attistitam civilizaci-
jam, jo vairaku civilizaciju maksliga
ievirziSana vienotas attistibas sliedes
saSaurinas kopéjo zinasanu apjomu.

Tomér pastav problemas, kuras
risinot visas civilizacijas ir ieinte-
resétas sazinaties, un ne tikai sazi-
naties, bet ari sadarboties. Civiliza-
ciju eksistences vide ir Galaktika
visa tas daudzveidiba un sareigi-
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tiba. Augsti attistitas civilizacijas
sastapsies ar ekologiskam proble-
mam plasos Galaktikas apgabalos,
kurus tas apguvusas, vai pat visas
Galaktikas meéroga. Cilvéce jau ta-
gad zina, kur novedusi apkartejas
vides apzinata un neapzinata par-
veido$ana uz Zemes. Ne velti lo-
zunga «parveidosim dabu» vieta
stajies lozungs «saglabasim dabu».
Cilveci pamazam vieno tiesi 51 lo-
zunga ievieSana dzive, vienlaikus
risinot svarigako politisko proble-
mu — stabila miera nodroSinasanu.
Kaut ari nezinam, cik tragiskas
var but sekas dabiska lidzsvara sta-
vok|a izjauk8anai kosmiskos mero-
gos, Skiet, ka tieSi savstarpéja sa-
darbiba apkartéjas vides saglaba-
3ana, ieskaitot cinu ar kosmiska
méroga dabiskam kolizijam, var but
galvenais civilizaciju sakaru pa-
mats. Mierigas sadarbibas merkis
butu nodrosinat stabilu eksistenci
un attistibu visam Galaktikas civi-
lizacijam, saglabajot Galaktiku ka
pasreguléejosos dabisku sistemu.
Tiesi sadarbibas nepiecieSamiba vi-
des saglabasana varétu virzit augsti
attistitas civilizacijas uz sazinasa-
nos ar zemak attistitajam ceriba pa-
celt to zinasanu limeni lidz spejam
iesaistities kopigos pasakumos. Kam
tad dot prieksroku — mazattistitu
civilizaciju tisai izolacijai vai ari
to paatrinatai sagatavoSanai akti-
vai sadarbibai, to izSkirs konkrétie
apstakli.

Vai varetu pastavét ari naidigi
merki civilizaciju attiecibas? Maz
varbutigi, jo, runajot anglu rakst-
nieka A. Klarka vardiem, katrai
augsti attistitai civilizacijai «jauz-
var savs iek$éjais démons», tikai
tad ta vares pastavet. Tatad civili-
zacijam Jaunums jaiznicina pasa
sakné, uzvarot to pa dalam attisti-
bas gaita. Pretéja gadijuma civili-
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zacija iznicinas pati sevi. Naidigu,
kopigus merkus neizprotosu civili-
zaciju sekmiga attistiba un virskun-
dziba plasos Galaktikas apgabalos
nav domajama.

Sakaru veidi

Balstoties uz Cilveces pasreizejo
pieredzi, civilizaciju sakarus va-
ram iedomaties divos konkrétos vei-
dos. Sakari varétu biat netiedi, iz-
mantojot dazadu vilnu garumu elek-
tromagneétiskos signalus informa-
cijas apmainai, ka ari tiesi — par-
tneru parstavjiem pasiem parcelojot
ar vadamu starpzvaiginu kugu pa-
lidzibu un satiekoties. Par starp-
posmu uzskatamas automatiskas
kosmiskas zondes. Bez tam, pro-
tams, var eksistet tadi sazinasanas
veidi, kas Cilvécei nav zinami. Lai
ka sazinaSanos realizétu, ta var but
vienpuséja vai daudzpuséja (pir-
mam kartam divpuseja).
Vienpuséju netieSu sakaru gadi-
juma vismaz vienai civilizacijai ja-
raida signali un citai (vai citam)
tie jauztver. Daudzpuseéju sakaru
gadijuma visam (vismaz divam)
sakaru partneréem jaraida un jauz-
tver signali. Kaut ari Cilvece ir
devusi par sevi zinu citam civiliza-
cijam (par to bus runa raksta no-
sleguma), tomeér pagaidam ta pie-
skaitama pie uztverosam civilizaci-
jam. Lai k|otu par uztveroSu un
raidosu, civilizacijai jabut gatavai
patéret loti lielu energijas dau-
dzumu signalu nosutisanai, ka ari
ziedot 1pasi daudz lidzek|u nepie-
cieSamo iekartu izveidoSanai un uz-
turé$anai kartiba. Acimredzot to var
darit tikai visai augsti attistitas
civilizacijas, kuras pilniba apmieri-
najusas savas iek$ejas prasibas un
apzinajusas nepiecieSamibu risinat
iepriekséja nodala apskatitas kopi-



Vienpuséji

Uztverosa |

civilizdcija

3. att.

gas problémas. Jo mazak Galaktika
pastav uztvero$o un, it seviski, rai-
dodo civilizaciju, jo retak tas bis
izvietotas un vairak laika vajadzes
sakaru realizacijai. Informacijas iz-
platiSanas ierobeZotajam atrumam
ir at$kiriga nozime vienpusejos un
daudzpusejos sakaros.

Vienpuseju sakaru gadijuma, kad
viena civilizacija tikai uztver tai
raiditus signalus (vai pat nejausi
noklausas citu sarunu), no signala
nosutiSanas briza aizritejudajam
laikam nav iz8kiro8as nozimes, ja
ari signals pienacis no Galaktikas
otras malas. Patiesam, pat Cilve-
ces sakari ar savu pagatni ir tadu
vienpuséju sakaru piemers, kad tie
nesusi svetibu. Ir svarigi, lai
uztvertas signalu sérijas saturétu
ne tikai pazimes, kas liecina par to
maksligo izcelsmi, bet ari konkre-
tas zinas no raidoS$as civilizacijas
zinaSanu krajuma, ka ari kodu, kas
palidzetu signalus atSifret. Vienpu-
seéju sakaru gadijuma raidosas civi-
lizacijas zinojumus var pielidzinat
musu ikdienas radioinformacijas
plismai, no kuras katrs var nemt
sev veélamo. No Cilvéces viedok|a
pasreizeéja attistibas stadija vienpu-
seéji sakari butu ne tikai vienigais
iespeéjamais, bet ari labakais sakaru
variants, jo |autu zinas mierigi ana-
lizet, it ka ieklausoties Galaktikas
civilizaciju domas un meérkos, un
apsvert savu vietu varbuteja civili-
zaciju apvieniba. Vienpusejos saka-

Netiefi sakari

Divpuséji

\ \ \‘ﬂ \"

Raidosi
uztverosa

Raidosi
uztverosa uztveros
civilizdcija civilizdcija

ros aktivu lidzdalibu var nemt katra
atseviska civilizacijas paaudze.

Daudzpuséju sakaru gadijuma,
kad sazinas vairakas raido$i uztve-
roSas civilizacijas, ierobezotajam
zinojumu apmainas atrumam ir iz-
skirosa nozime. Ja sazinaSanas mer-
kis ir zinasanu apmaina, tad ir sva-
rigi, lai ta notiktu straujak par pasu
civilizaciju attistibas tempiem. Ja
sazinaSanas merkis ir praktiska sa-
darbiba, tad vel jo vairak zinu ap-
mainai ir jabut operativai. Tatad
abos gadijumos pati daudzpuséjo
sakaru jega nosaka ta telpas apga-
bala robezas, kuras sakariem ir
nozime. Ar netieSiem daudzpuse-
jiem kontaktiem saistitas civilizaci-
jas varétu aiznemt dazus desmitus
vai, lielakais, dazus simtus gaismas
gadu plasu telpas apgabalu. Pat
sadi ierobezota telpa daudzpusegji
sakari laika zina nevar bat atse-
visku individu vai paaudiu pasa-
kums, bet gan patiesi veselu civili-
zaciju sazinasanas un sadarbiba.
Daudzpuseju sakaru gadijuma at-
gkirtba no vienpusejiem sakariem
arl jaunu zinu apguvei var patéréet
tikai zinamu laiku, jo to ierobezo
nepiecieSamiba sniegt atbildi. Lai
realizetu netieSo sazinasanos, ir ja-
zina signalu nosatiSanas virziens,
laiks, frekvence, kods u. c. Par sa-
karu problémas praktisko pusi siki
pastastits minetaja A. Balklava
raksta.

Tiesie kontakti ir iespéjami tada
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Tiedi sakari

Vienpuséji Divpuséji

Aktiva
~ civilizdcija

gadijuma, ja vismaz kada no civili-
zacijam uzsak apgit savu apkartni
ar kosmisko kugu palidzibu. Pagai-
dam mums nav zinami principiali
sker§li starpzvaiginu celojumiem.
Te gan atkal nonakam pie atsevisku
individu (vismaz tadu ka cilveki)
ierobezotajam spéjam piedalities
ilgstoSos starpzvaiginu lidojumos.
Tikai parvarot individualisma bar-
jeru domasana un prakse, var cerét
sekmigi realizet tieSus kontaktus
starp civilizacijam (piemérojot ku-
gus paaudzu mainai cela, paildzinot
individa eksistences laiku utt.).
TieSo kontaktu batiska iezime ir ta,
ka nav vairs pat ierobezota laika
informacijas apgusanai un analizei,
der tikai strauja un pareiza situa-
cijas novértésana, jo visdazadaka
rakstura k|Gimigi soli bez vis|aunaka
nodoma no vienas vai otras puses
var novest pie nevélamam sekam.

TieSajos kontaktos svariga loma
ir sazinasanas lidzekliem, kuri da-
7adam civilizacijam var buat krasi
at8kirigi un citiem gruti apgustami.
Pieméram, ka Cilvéces parstavji
uzturétu sakarus ar butneém, kuras
sazinas, lasot domas? TieSos saka-
rus var kavet ari reakcija, ko izraisa
sves$o butnu savdabigais aréjais vei-
dols (par arpuszemes civilizaciju
butnu iespéjamo izskatu domas da-
las, tomér vairak nosveras uz pie-
némumu par zinamu savstarpéju li-
dzibu). Tiri psihologisko parstei-
gumu vai pat nepatiku var parvaret,
bet sasprindzinajums spéj saglaba-
ties ilgi. Sastopoties augsti attistitu
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Aktiva

civilizdcija

4. att.

civilizaciju parstavjiem, var rasties
art tada situacija, kad viens otra
1patnibas respekte tik Joti, ka parak
saSaurina kontaktus. Ne velti tiek
popularizeta ideja par kosmiskam
automatiskam zondém ka tieSo kon-
taktu sagatavoSanas posmu. TieSie
sakari domajami ka vienpuséji, ja
tikai viena no sakaru partneréem
var sutit savus kugus pie citam civi-
lizacijam, vai ka daudzpuséji, vi-
sam sakaros iesaistitam civilizaci-
jam apmainoties vizitem. Vai tiesie
kontakti butu augligaki par netie-
Sajiem? Tie palidzetu dzilak iepazit
citas civilizacijas un labak saskanot
kopejas darbibas virzienus, ta¢u vel
vairak atkaratos no ierobezota kus-
tibas atruma, kas sakarus Joti pail-
dzinatu. TieSie kontakti batu vieniga
iespéja nodibinat sakarus ar civili-
zacijam, kuras veél neprot uztvert
elektromagneétiskos signalus.

Kur palikusas arpuszemes
civilizacijas?

Kop$ 1960. gada Cilvéce ir nosta-
jusies uz aktivas sakaru meklétajas
cela, méginot saklausit raidoSu civi-
lizaciju signalus. Ar Zemes liela-
kiem radioteleskopiem ir meéginats
uztvert maksligus signalus no vai-
rakiem simtiem tuvu, Saulei radnie-
cigu zvaigZznu un pat no dazam
galaktikam, bet bez panakumiem.
Negativais rezultats problémas inte-
resentu starpa izraisijis spraigu dis-

putu.



Viena dala disputa dalibnieku
gan Padomju Savieniba, gan arze-
mes izvirza pamatojumus domai,
ka Cilvece ir vientula Galaktika
vai pat Visuma. Musu zemeé vis-
krasak So viedokli pauz PSRS Zi-
natnu akademijas korespondétaj-
loceklis J. Sklovskis. Kadi ir &1
viedokla galvenie argumenti? Pirm-
kart, jaunakos astronomiskos nove-
rojumus interpreté ka pieradijumu
mazam planetu skaitam, it seviski
apdzivojamu planétu skaitam. Otr-
kart, dzivibas rasSanos un tas izaug-
smi sapratiga civilizacija uzskata
par gandriz neiespejamu, jo biologi-
jas sasniegumi arvien skaidrak pa-
rada S1 procesa arkartigi smalko
mehanismu. Ja tomér neliels skaits
civilizaciju eksisté (pec J. Sklovska
domam, 1000 vai mazak), tad veik-
smigam attistiSanas celam jabuat
saistitam ar izplatiSanos Galakti-
ka — ar civilizacijas kvantitativu
izversanos, kuru pavada kvalitativa
izaugsme. lzplatiSanas cel§ sada-
lams posmos — lecienam no civili-
zacijas majvietas lidz planeétai, kas
noderiga apgusanai, seko $is plane-
tas apgusanas periods, tam secko
jauns léciens telpa utt. Izdarot da-
zadus pienemumus par attalumiem
starp dzivoSanai ncderigam plané-
tam (10—100 gaismas gadi) un
laika intervaliem jaunas planeétas
apgusanai  (1000—10000 gadi),
var novertet to videjo atrumu,
ar kadu saprata vilnis izplatisies
Galaktika. Iespejamais atrums izra-
das pietiekams, lai pat vienas civili-
zacijas izraisitais saprata vilnis ap-
tvertu visu Galaktiku (tas diametrs
ir ap 100000 gaismas gadu) 5 lidz
10 miljonos gadu. Sis laika spridis
ir niecigs salidzinajuma ar Galakti-
kas vecumu un tikai nedaudz par-
sniedz cilveka eksistences laiku. Ja
augsti attistita civilizacija ar izple-

sanas tendencem eksiste, tad, pec
Sadiem novertejumiem, tai Kkatra
zina jau vajadzeja apgut visu Ga-
laktiku, ieskaitot Saules apkartni,
bet Cilvéce nav konstatejusi citu
civilizaciju klatbutni ne tiesu, ne
netiedu sakaru cela. Bez tam augsti
attistita civilizacija savas darbibas
rezultata parveidos apkartejo vidi,
apgudama vispirms vielu un ener-
¢iju savas planetu sistéemas robezas,
bet velak ari plasakos mérogos (pec
J. Sklovska domam, visas Galakti-
kas un pat Metagalaktikas meéro-
gos). Sadas darbibas rezultatam
vajadzetu izpausties kadas novero-
jamas paradibas. Tomeér lidz $im
bridim neviens «kosmiskais bri-
nums», ka sagaidamo fenomenu
nosaucis J. Sklovskis, vel nav at-
rasts. Tadejadi neviena arpuszemes
civilizacija nekada veida sevi Cilvé-
ces priekS8a nav apliecinajusi. Sis
fakts radijis diezgan kategorisku
spriedumu — citu civilizaciju vis-
par nav vai to ir tik loti maz, ka
Cilvece faktiski uzskatama par vien-
tulu. Praktisks secinajums — sig-
nalus nav verts meklet.

Otra dala disputa dalibnieku ap-
strid iepriek§ izklastitas pozicijas
un pierada nepiecieSamibu izvérst
arpuszemes civilizaciju mekléju-
mus. Sadu viedokli aktivi aizstav,
piemeéram, PSRS ZA koresponde-
tajloceklis V. Troickis. Vins uzskata,
ka pasreizéjie astronomijas un bio-
logijas sasniegumi nebut nav pret-
runa ar pienémumu par civilizaciju
eksistenci liela skaita. Kapéc tad
arpuszemes civilizacijas sevi neap-
liecina? lespgjams, ka augstak mi-
netais saprata izplatiSanas atrums
novertets par lielu. Patiesiba driz
pec tam, kad civilizacija uzsakusi
izplatiSanos, talaka virziSanas var
notikt leni, tik 1éni, ka visu Galaktiku

.....

9



pastaveSanas laika. Tomer lokaius
Galaktikas apgabalus vismaz daZas
civilizacijas var but apguvuias.
Nemot véra parak talu sakaru iero-
bezojumus, $adi lokali civilizacijas
centri domajami pat ki vispieméro-
taka eksistences forma atsevisku
civilizactju atzarojumu apvienbai,
kurai nepiecieSams realizet meérktie-
cigu sadarbibu. Sadarbiba var pra-
sit ne tikai sazinasanos, bet ari ma-
sas an energijas apmainu kosmis-
kos attalumos. Tapéc vel jo realaka
gkiet tiedi iercbeiotu civilizacijas
centru eksistence. Sada centra bez
izplatijusas augsti atfistitas civili-
zacijas atzarojumiem var ietilpt at-
seviskas zemak attistitas civilizaci-
jas. Kopéjais energijas blivums
telpa ierobeiotas apvienibas nepar-
sniegtu dzivibu apdraudosas nor-
mas robeZas, ka tas iespéjams visu
Gataktiku aptverosa sistéma. Ka no-
rada V. Troickis un vina domu-
biedri, civilizacijam jasargas no
tada ener@ijas patérina, kas ietek-
métu apkartéjo vidi. Sada nostadne
izskaidro arl <«kosmiska brinumas»
trakumu ka dabiskas padregulejosas
sistémas merkiiecigas sevis sagla-
basanas sekas. Vai un ki sazina-
sies lokalie civilizaciju centri, ka tie
regulés savas attiecibas jespejamos
saskares punktos, tas ir augstakas
sareigitibas jautajums.
Atgriezisimies pie Cilveces pagai-
dam nesekmigiem sakaru mekleju-
miem. Ja Saule atrodas arpus ap-
skatito lokalo centru robezam, tad
Cilvecei patieSam maz ceribu uz-
tvert kadu zinojumu, it seviski pas-
reizéja tehnikas limeni. Ja Saule
atrodas lokald centra ick3puse, tad
atliek pienemt, ka Cilvéce dzivo re-
zervata, kas tiek maksligi pasargats
no jebkuras ietekmes saskana ar
iepriek3€jas nodalas minétajiem
principiem, vai ari, ka Si centra par-
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stavjl uztur ar Zemi vienpuséjus sa-
karus, nepiedavajot savas zinasa-
nas, bet sckojot Cilveces attistibai,
lai nepiecieSamtbas bridi tas attis-
tibu ievirzitu péc vinu domam veé-
lama virziena.

Neatkarigi no visiem Siem sprie-
dumiemn jateic, ka pats galvenais
célonis paSreizéjam kontaktu truku-
mam gan biis Cilveces parak maza
aktivitate. Sobrid izklausita neliela
debess dala tsu laika spridi dazas
frekvences. Tikai grandiozas pro-
grammas (pieméram, «Ciklops»)
istencSana var dot pozitivu rezul-
tatu (skat. A. Balklava rakstu).

Ja Cilvece patieSam izradisies Ga-
laktika vientula, vai tad atkritis vi-
sas sakaru problémas? Ng, jo pa-
redzama Cilveces pasas izplatiSanas
vismaz ldz lokala civilizacijas cen-
tra izmériem. kura bus jasazinas
un jasadarbojas Cilveces taliem at-
zarojumiemn ar visdaZadakam attis-
tibas tpatnibam.

Cilvéce — raidosi uztveroesa
civiltzacija

lepriek3ejas nodalas Cilvéce rak-
sturota ka uztveroda civilizacija.
Taisnibas labad jasaka, ka Cilvece
fobrid meégina art dot zinas par
sevi. 1975. gada ar 305 m Aresibo
radioteleskopu noraidija zinojumu
24 tukstosi gaismas gadu talas lod-
veida kopas M13 virziend Herkulesa
zvaigznaja. Zinojuma kodeta infor-
macija par Saules sistéemu, cilve-
kiem, kimiskajiem elementiem utf.
1977. gada cecla devas divi kosmosa
kugi «Vovager», kuri péc vairaku
planétu izpetes pametis Saules sis-
tému un uzsaks celojumu Galaktika.
Tie aiznes lidz konoteinerus ar ap-



Lodveida

3. ull,
24000 gaismas gadu talu,
300000 zvaiginu.

kopa M 13 alrodas

un taja ictilpst

zeltitAm skanu platem, kuras var
saglabat skanas tiribu miljardiem
gadu, un dimanta adatu. Platés
jerakstita cilvéku runa 60 valodas,
zidaina kliedziens, dzivnieku balsis,
muzika, tehniski trokéni. Konteine-
ros ievietoti art Zemes dzives attéli
un noradijumi par Zemes  vietu
Piena Cela. Vai kadreiz kads par-
tvers sada tipa vienreiz@jus zinoju-
mus? Vai 3adi komunikacijas mégi-
najumt jauzskata par nopietniem?
Drizak tos varétu atzit par rotaluy,
par Cilveces meginajumu apliecinat
sevi sev pasai!

Daudz nopietnak jaskatas wuz
faklu, ka jau vairakus gadu desmi-
tus no Zemes aizpluat pastiprinats
elektromagnétiskats  starojums, it
seviski radiovijnu diapazona. Uz
Zemes darbojas neskaitamas radio

un televizijas raidstacijas, vesela
radaru sistéma, isvilgu raiditaji.
Ar «Ciklopa» tipa sistemam vismaz
dalu tadas radiostarojuma nopli-
des var uztvert pat vairakus simtus
gaismas gadu talas civilizacijas un
konstatét to maksligo izcelsmi. Ka
civilizacijas, kas bus Cilveci «no-
klausijusas», uz to reages, gan lai-
kam uzzinas tikai tili masu péctedi.

b

6. aff. Lodveida kopas M 13
virziena noraiditais zinojums.
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jaunumi

Jupitera méness
Jo brinumaina pasaule

Drosi vien lasitajs «Zvaigznotas debess» sle-
jas jau bis iepazinies ar parsteidzo3ajiem
rezultatiem, ko kosmiskie lidaparati «Voya-
ger» ieguvusi par talajam Jupitera un ta
lielo pavadonu pasaulem. Visintrigejosakais
atradums starp tiem neapSaubami ir aktiva
vulkanisma konstatéjums uz Jupiteram vis-
tuvaka liela Galileja pavadona — Jo. Lidzas
Zemei tas ir vienigais zinamais aktiva vulka-
nisma gadijums Saules sistéma. Si atraduma
sakara zinatniskajos izdevumos pédéja laika
paradijies pravs skaits publikaciju, kuras
saistiba ar zinam par Jo un ta areja slana
uzbiivi detalizéti analizéta $i vulkanisma fi-
zikala norise un c€logi. Aplikosim isuma,
kadi tad ir secinajumi par Jo ipatnibam, pie
kuriem zinatnieki nonakusi.

Péc sava lieluma un attaluma no galvenas
planétas Jo ir stipri lidziga Ménesim, apmé-
ram tada pati ir ari tas masa un vidéjais
blivums. Tacu, ka rada «Voyager» teleuzne-
mumi, pastav krasa atSkiriba starp planétas
virsmas formejumiem un, ka secinajums, —
ari tas iek$éja struktiira. Jo virsmu atskiriba
no Méness, Marsa un Merkiira virsmas nav
izvagojusi meteoritu triecienu krateri, un tas
liecina par virsmas veidojumu relativo jau-
numu — tie nav vecdki par 1—10 miljoniem
gadu. Tas virsma atgadina mozaikveida par-
ketu, kura atseviSskas neregularas formas
platnes ir visai lidzenas un ietonetas plasa
krasu gamma — no zilganbalta lidz sarkan-
briinajam tonim. Sis plaksnes pa vertikaliir
nobiditas cita pret citu par vairakiem sim-
tiem metru, veidojot stavas kraujas un no-
brukumus. Plaksnu salaiduma vietas, to stu-
ros, izkaisits neparasti daudz vulkanu kra-
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teru, plasu kalderu (lielu virsmas garozas
iegruvumu ap veciem krateriem) un caurumu
virsmas garoza, kas piepilditi ar sastingusu
lavu. Virsmas krasa, ka ari no vulkdniem
izplustoSas lavas un gazes infrasarkana
spektroskopija rada, ka lava sastav no séra.
Izplizdama no daudzajiem vulkanu krate-
riem un virsmas garozas ielauzumiem, ta
parplidina plasas teritorijas, veidojot dzel-
tenas lidzenas plaksnes, kas izklaj planétas
virsmu. Liela krasu dazadiba ir loti rak-
sturiga séram, kas atkariba no apstakliem
var izkristalizéties daudzas modifikacijas
ar dazadu kristalu struktoru un atomu
skaitu molekulas.

Tadejadi Jo virsma domine séra veido-
jumi, turklat, iesp&jams, ar pavisam nelielu
silikatu piejaukumu. Pédéjo vairak ir pola
apgabalos, kur dominé melnbrunais tonis
un vulkani sastopami retak neka ekvatoru
rajona. Infrasarkanie spektri liecina, ka lidz
ar séru izplust ari séra dioksids — pazis-
tama smirdiga gaze, kas rodas, séram de-
got. Zema temperatira, kada pastav uz Jo
virsmas (ap —1!1407), séra dioksids izgul-
snéjas sarmas un sniega veida, izveidojot
baltes un zilganbaltos plankumus, kas vie-
tumis izkaisiti dzeltenaja un sarkanigaja
fona. Séra izplisana no vulkaniem silikatu
lavas vieta novérota dazkart ari uz Zemes;
pieméram, 1936. gada Siretoko vulkans Ja-
pana izvirda briinu séra straumi, kas sa-
sniedza 1,4 km lielu garumu. Séra mazas
mehaniskas izturibas, ka ari zemas kusanas
temperatiaras dé| Jo vulkani neveido kaut
cik augstus kalnus ka silikatu vulkani uz
Zemes. Tie ir nelieli pacélumi vai vienkarsi
bedres virsmas garoza. Tacu vietumis Jo
virsma vérojami ari vairakus kilometrus
augsti virsmas sakrokojumi, ko zinatnieki



uzskata par silikatu iezu veidojumiem, kas
pacelas virs planétas virsmu parklajosa
séra slana.

Kaut ari Jo vulkani augstuma zipa ir
necili veidojumi, tacu pats izvirdums médz
but tik varens un iespaidigs, ka talu par-
sniedz to, kas veérojams Zemes vulkanos.
«Voyager» iegutajos uznémumos izvirdumu
vedek|veida fontani izteikti ieziméjas uz
planétas diska malas pret melno debess
fonu. Nedé|u ilgaja laika posma, kura kos-
mosa kugis bija pietiekami tuvu Jo, lai va-
rétu izskirt detalas, tika noveroti astoni
lielu izvirdumu fontani. Pats grandiozakais,
kas ilga nedaudz vairak par trim dienam,
izmeta 280 km augstu struoklu, kuras pla-
tums tas platakaja dala bija 1000 km (pla-
nétas diametrs ir 3600 km!). Salidzinaju-
mam japiebilst, ka Zemes vulkanos izvir-
duma fontana augstums neparsniedz dazus
desmitus kilometru.

Dabiski, rodas jautajums, kads tad ir Jo
vulkanisma célonis, kur rodas izvirdumiem
nepiecieSsama energija un kada vispar ir
planétas iek3éja struktira, kapéc tas vir-
sma atSkiriba no Zemes tik izteikti domine
sérs. Interesanti, ka Jo iek3gjas energijas
resursu atminéjumu, kas tagad ir vispar
atzits, un lidz ar to atbildi uz jautajumu
par Sis planétas iek3€jo struktiru atrada
grupa zinatnieku (S. Pils, P. Kasens,
P. Reinoldss) neilgi pirms tam, kad kluva

S0, fontdns

Séra upe

Séra okedns

s Silikdtu garoza

Izkususi- silikati

1. att. Jo aréjo slanu shematiska struktora.

2. att. Aktivs vulkans uz Jupitera pava-

dona Jo: dazados virzienos plust relativi

tumsas lavas straumes, bet pasu krateri
slepj melns augSup izsviesto putek]u fon-
tans («Vovager-1» uzpnémums).

zinami «Voyager» misijas rezultati. Vini
teoretiski paredzéja ari vulkanisma iespé-
jamibu uz Jo. Minétie pétnieki pievérsa
uzmanibu faktam, ka, kaut ari Jo vidéjas
(kepleriskas) orbitas ekscentricitate ir loti
maza — ap 10-5, tacu paréjo Galileja pa-
vadonu un it ipasi tuvas Eiropas klatbiitne
Jo orbitu jitami deformé un tas ekscentri-
citate paradas amplitidas periodiskas fluk-
tuacijas (lidz 0,004). Tade| Jupitera raditie
paisuma spéki periodiski nepartraukti de-
formeé Jo ieksieni, kura sakarst gluzi tapat,
ka lokot sakarst metala stieple. Si sakar-
sana ir tik spéciga, ka iezi izkiist. Tade|
visa Jo, iznemot planu virsmas garozas
slani, kurs tiesi kontakté ar auksto kos-
misko telpu, ir Skidra un tas ieksieng izda-
lijusies deformacijas energija izplist caur
planétas virsmu, izraisot taja vulkanismu.

Pétijumi rada, ka skidraja faze sérs sili-
katos neskist, bet, biidams vieglaks, izsla-
nojas no tiem un uzpeld virspuse, tadé&jadi
izveidojot ap planétu noveérojamo séra
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garozu, Ta ka séra un silikatu kusanas tem-
peratiira ir liela starpiba, tad skidro sili-
katu un ikidra séra slani atdala cieta sili-
katu garoza, un kopuma Jo virsmai ir ta
cetrslanaind struktura, kas shematiski atte-
lota ziméjumi. Cietas séra garozas biezums
salidzindjumd ar planétas izmériem ir
mazs, to vérte uz 19 km. 51 garoza ir |oti
nestabila, jo cietais sérs, kas ir mebaniski
neizturigs un ari smagaks par apak3a esoSo
skidro séru, lieliem gabaliemn atplaisa,
grimst lejup, un tikai virsmas aréjd slana
saskarsme ar auksto kesmisko vidi apstak-
los, kad planétai trikst atmosferas, nodro-
§ina garozas nepdrtrauktu regenerdciju.
Tadéjadi viss planetas aréjais séra slanis
atrodas pastaviga cirkulacija.

Balstoties uz 3i Jo aréjo slanu uzbuves
modefa, var noradit ari izvirduma gran-
diozo fontanu izveidosanas céloni, Zemes
vulkanos izvirduma fontanus rada magma
zem liela spiediena ieslegto, parkarséto
iidens tvaiku un oglskabas gazes strauja
dekompresija, lavai caur garozas plaisam
paceloties augsup. Bet spekiralie péfijumi
rada, ka uz Jo nav ne udens, ne og|skabas
gazes, un tas ari ir saprotams, jo sava
mazid pievilkianas spéka dé] Jo, tapat ka
Meness, 3is gazes jau sen pazaudgjusi.
Taéu Jo spej noturét krietni smagakeo séra
dioksidu, kura virianas punkts ir —10°.
Séra dioksida klatbutne skaidri konstatéta
Jo izvirdumu stritklu spektros, un ta sniegs
veido plasus baltus plankumus uz planétas
virsmas. Atskaldeties un nogrimstot garo-
zas gabaliem, sera dioksida jeslegumi no-
nak karstd séra okeana dibena, kur to loma
ir tada pati ka adens un oglskabas gizes
loma Zemes vulkdnisma. Sis paradibas
analogu miniatiird var saskatit iidens gla-
zes burbulodana, kad taja iemet «sausas
og[skibis gizes» ledus gabalu. Un vienigi
Jo mazikais plevilksanas spéks un, pats
galvenais, bremz&jo3as atmosféras trikums
nodrosina, ka Jo vulkinu izmestie fontani
ir tik vérienigi salidzinijuma ar Zemes vul-
kiniem. Tacu, neraugoties uz to, izvirduma
1zmestd viela tomér atgrieZas atpakaj uz
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planetas, jo nepieciesamo atrausSanas at-
rumu — 2,4 km/s strikla ne tuve nesa-
sniedz.!

Lk, cik neparasta izskatas Jupitera

sistemas «karstasinigas Jo -— tik Joti at-
skiriga no saviem ledii stingusajiem bra-
liem un masam. Un ir patikami apzinaties,
ka moderna astronomija tik isa laika péc
tuvakas iepazisanas ar Jo jau paspéjusi
pamatvilcienos atsifrét tias savdabigo rak-
sturu.

U Dzervitis

Starptautiska zinatnisko
pétijumu programma
«Saules maksimuma gads»

No 1979. gada oktobra lidz 1981, gada
februdrim wvairak neka 1300 zinzinieky no
apmeram 40 daziadu zemju observatorijam
veiks koordinétus zinatniskus petijumus péc
plasas starptautiskas pregrammas, kuras no-
saukums ir «Saules maksimuma gads». No
Padomju Savienibas 3$aji globdlaja ekspe-
rimenti piedalisies 17, no citam socialistis-
kajam valstim — 6 ar pirmklasigu tehniku
un augstas kvalifikacijas kadriem apgada-
tas observatorijas. Speciali $is programmas
realizactjas vajadzibam erbitas ap Zemi
palaidis ari vairakus ar attiecigiem instru-
mentiem un aparatoru apgadatus ZMP, lai
petitu Saules starojumu tajos diapazonos
{ultravioletaja, rentgena u. c.), kas lidz
Zemes virsai nemonak. Programmas mer-
kis ir iegut pec iespejas pilnigaku novero-
jumu datu materialu par pasam grandioza-
kajam Saules aktivitates paradibam — Sau-
les uzliesmojumiem, lai uz ta pamata iz-

! 57 fakta gaisma par visai apSaubamu
jdatzist samera pladi izdaudzinata hipo-
teze, ka ar «Voyager-1» pamanitie Jupitera
gredzeni (un pat kométas) esot célusies no
Jo wvulkdnu izsviestajam ieiu dalipdm.
Toties gazu atomi var atstat Jo un izpla-
tities pa wvisu Jupitera magnetosféru: péc
jonizéSanas radiacijas ietekmé tos ka elek-
triski ladétas dalinas «partvers un aizrauj
projam no Jo planétas spécigais magnéiis-
kais lauks. (Redkol.)



stradatu S0 uzliesmojumu prognezedanas
metodiku, kam ir milziga nozime — gan
zinatniska, gan praktiska.

Starptautiskas zinatniskas petijumu pro-
grammas «Saules maksimuma gads» reali-
zésanas laiks, ka jau norada pats 3is pro-
grammas nosauvkums, sakrit ar pasreizéjo,
proti, 21., Saules aklivitates 11 gadu cikla
maksimuma periodu, kad uz Saules para-
das seviski daudz plankumu, miizigu pro-
tuberanéu, lipu lauku, ar plankumiem sais-
tito uzliesmojumu uit.,, un lidz ar to palie-
linas varbiitiba un iespéja veikt vienlaicigus
un kompleksus $o uzliesmojumu noveéroju-
mus,

Programmas minimums paredz jegiit vis-
maz viena Saules uzliesmojuma attistibas
un norises fizikalds ainas visaptverodus,
resp., kompleksus, no visdazadakajiem as-
pektiem veiktus noverejumus, ko izdaritu
visas vai vismaz lielaka dala 3is program-
mas ietvaros apvienoto observatoriju. Pec
zinatnieku domam, tas biitu Arkartigi
vértigs faktiskais materials, kuri [autu pa-
virzit Saules uzliesmojumu teorijas, tai
skaitd prognostikas metodikas izsiradi, kas
pasreiz vél saméra daudzo neskaidro jauta-
jumu dé| ir stipri neapmierinoia stavokli.

Saules uzliesmojumi, ka zinams, ir mil-
zigi spriadzieni Saunles atmosférd, kuru ener-
gétisko ekvivalentu var salidzinit ar des-
mitiem wn simtiem miljoniem {idenraza
bumby spradziend izdalite energiju. Sadi
uzliesmojumi ilgst no dazam minatem lidz
daiim stundiam. To laika Saule izmet starp-
planétu telpa milzigus daudzumus savas
vielas — protonus, elekironus, alfa dalinas
un vél smagikus kodolus, kas, kustedamies
ar dazus tikstoSus kilometru sekundé lielu
atrumu, sasniedz Zemi 18—20 stundas. Ka
Saules uzliesmojumu laika fenerétis kor-
puskulu plitsmas, ta ari to laika izstarotais
elektiromagnétiskais  starojums,  seviski
ultravioletaja unm rentgenstaru diapazona,
tzraisa uz Zemes virkni savdabigu para-
dibu: polarblazmas, magngtiskas v&tras,
jonosféras perturbacijas, kas, savukart, ir
célonls  radiosakary traucéjumiem  iso

vilpu diapazona, nepareiziem lidmasinu
un kofu navigdcijas iericu radijumiem
utt., Spécigi Saules uzliesmojumi izmaina
pal Zemes roticijas
zinot. Tiesa, $1 rotacijas perioda sama-
zinadanas nav lielaka par sekundes tik-
stoddalam, tatu tagad, kad laika intervalus
varam mérit ar precizitati hdz sekundes
desmitmiljardajam dalam, 3is Zemes rota-
cijas atruma izmainas faktiski ir pietiekami
lielas un drosi konstaléjamas.

Novérojumi rada, ka Saules aktivitates
picauguma laika izmalnds ari meteorolo-
giskie apstakli, plosas vairak vetru, orkanu,

atrumu, to sama-

virpu[viesuju un pleaug pat zemestricu
skaits.
Loti speciga ir ari Saules akfivitates

biologiska ietekme. Pieaugo3a Saules akti-
vitate labvéligi ietekmé koku augianu, ziviju,
kukainu un citu dzivaieku daudzumu, Taéu
japiebilst, ka Saules aktivitates pieaugums
un Saules uzliesmojumu palielinasands ne-
labvéligi ietekme dazu slimibu norises gaitu,
palielina sirds un asinsvadu saslim3anas
krizu  daudzomu., avdriju un  katastrofu
skaitu wutt. Saules un Zemes sakarus no
Saules biologiskas tetekmes aspekta péta
saméra jauna zinitnes nozare — heliobio-
logija, kurai pamatus lika ieveérojamais pa-
domju zinatnieks A. Cizevskis un kas ta-
gad ir ieguvusi pilnigu atzisanu un strauji
attistas.

Daudzi jautijumi par Saules un Zemes
sakaru mehanismu v&l joprojam ir loti ne-
skaidri. Sagaidams, ka «Saules maksimuma
gada» programmas realizésana dos sva-
rigu feguidijumu art Saules un Zemes
sakarn fizikdlas dabas vel neizprasto jauta-
jumu izzinasana.

Nobeiguma jaatzimé, ka «Saules maksi-
muma gada» pregrammas istenosand kopa
ar daudzam citam observalorijam akfivi
ieklausies ari Latvijas PSR ZA Radio-
astrofizikas observatorijas Saules pétnieki,
veicot Saules radionovérojumus, Saules nz-
liesmojumu mode[u teoretiskus aprékinus un
Saules un Zemes sakaru mehanisma péeti-
jumus, jo Sis Saules akiivitites maksimuma
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gads, kam, péc iepriekiéjam prognozém, bis
raksturiga seviska aktivitite, paver labveé-
ligas iespejas Saules aktivitites fizikalas
dabas un Saules un Zemes sakaru skaidro-
sanai.

A.Balklavs

Nakusas klat jaunas
mazas planétas

Starptautiskais mazo planetu petisanas
centrs  (Keimbridia, Masadasetsas stata,
ASV) savd specialaji izdevuma MPC (Mi-
nor Planets Circulars)t 1979, gada 1. no-
vembra izlaiduma zino, ka apstiprinali de-
vinu mazo plangtu vardi. Piecam planétam
pieskirti astronomu un geodezistu, paréjam
¢etram — mitologisku butnu vardi.

{1958} Chandra nesaukta par godu Sub-
ramanjapnam Candrasekaram, Indijas izcel-
smes astronomam, Cikigas wuniversitates
profesoram. Viné ir viens no pasaules va-
dosajiem speciilistiem leorétiskaja  astro-
fizika.

(2075) Martinez — Argentinas astro-
noms Ugo Arturo Martiness (1890—1976),
stradajis Laplatas observatorija.

(2124) Nissen — Argentinas astronoms
Huans Hosé Nisens {1901 —1978), Laplatas
observatorijas dalas wvaditajs, Kordovas

observatorijas direkiers, velak — jaunas
«Felix Aguilar» observatorijas pirmais di-
rektors.

(2153) Akiyama — japanu asfronoms
Kaoru Akijama (1901—1970), Tokijas Ho-
sei universitates profesors, plasi pazistams
ar darbiem tieii mazo planétu nozaré. Ko-
pigi ar profesoru Kijetsugu Hirajamu
(1874—1943) siki izpetijis mazis planéias
{153) Hilda kustibu, kas atrodas */; kem-
mensurabilitaté (samerojamiba) ar Jupiteru,
Sava laika Leningradas Teoréetiskas astro-

' Pédéja laikd saisinajumu MPC sak
lasit ari ka Minor Planets and Comets, jo
Sie cirkulari tagad satur ari informaciju
par komeétam.

i6

nomijas institiota izdevums «3demepunn
mMaawx naaHeT» saturéja loti daudz K. Aki-
jamas aprekinato un wzlaboto mazo planétu
orhitu elementu.

(2159) Kukkamiki — somu fgeode-
zists T. J. Kokameki, Somijas Qeodeézijas
instituta ilggadigais direktors, kops 1975.
gada — Starptaufiskas geodézijas asocia-
cijas prezidents.

Mitologisku butnu vardos nosauktas ma-
zas plan@tas (1912) Anubis, (1923) Osiris,
(1924) Horus un (2135) Aristaeus. Pirmie
iris ir seno égiptiesu dievi, bet ceturtais ir
Apollona un nimfas Cirénas déls. Ta vards
pieskirts vienai no t. s. Apollo grupas pla-
nétim. Ka zinams, tas ir mazas planetas,
kuras sava kustiba ap Sauli pienak tavak
Saulel par vienu astronomisko vienibu,
resp., $kérso Zemes orbitu.

M Dirikis

$8 433 — unikals
relativistisks objekts

So miklaino 14. zvaiginlieluma objektu,
kam paslaik pievérsta daudzu astronpomu
uzmaniba, atrada jau 60. gadu vidu, Taiu
foreiz ta vienreizéjas ipatnibas netika pa-
tmanitas, un objekts, nekadu ipadu interesi
neizraisijis, apziméts ar 433. kartas nu-
muru, iegaja Stivensona un Sendjulika
1977, gada publicetaja zvaiginu saraksta,
kas aptvéra zvaigznes ar emisijas lini-
jam spektros. Ka pirmie astronomu uzma-
nibu Sai sameéra vajajai zvaigznitei 1978. ga-
da beigas pieversa Grinicas astronoms
D. Klarks un australietis P. Mérdins, Vinl
atzimeja, ka $is zvaigznes koordinates sa-
krit ar jau agrak atrastu punktveida radio-
avotu, kura intensitate augsto frekvencu
rajona mirgo, turkldt pozicijas bdija laba
atbilsiiba nesen atrastam mainigas inten-

sitates rentgenstaru avotam., Piedevam
zvaigzne atrodas migliji. domajams,
parnovas  eksplozijas  atlieka, ar ko

sakotneji ari bija ticis identificéts rentgen-



staru avots. Tacu minétie zinatnieki pret So
identifikaciju iebilda, noradot, ka punkt-
veida avots drizak gan atbilst zvaigznei,
nevis miglajam, un ta nu zvaigzne, kas
vienlaikus bija mainigs radio- un rentgen-
avots, tulit saistija uzmanibu un kluva in-
teresanta. Sadas zvaigznes tacu ir drosakie
kandidati degenerétajiem, relativistiskajiem
objektiem — neitronu zvaigzném un pat
melnajiem caurumiem, kuru pétisana pas-
laik ir modes lieta.

Abi astronomi ar lielo 3,9 m anglu-
australieSu teleskopu tulit nofotografeja Sis
zvaigznes spektru, konstatéjot, ka tas, tapat
ka citu kompakto rentgenavotu spektrs, ir
loti bagats emisijas linijam. Loti spéciga
emisija bija veérojama udenraza Balmera
sérijas galvenaja linija, ka ari neitrala un
jonizéta heélija un vairakkartigi jonizeta
oglekla, skabekla un slapekla linijas. Un,
kaut ari spektrs uzradija visai izteiktu ne-
partrauktas emisijas pieaugumu sarkanaja
dala, tomér, ieverojot linijspektra raksturu,
bija jasecina, ka zvaigzne ir |oti karsta un
zila, tikai stipri vien nosarkusi ievérojamas
starpzvaigznu vides absorbcijas dé|. Atta-
lumu lidz SS 433 vini novértéja no 1,6 lidz
3,2 kiloparsekiem. Ta ka $is novértéjums
atbilda ari blakus eso3a miglaja attalumam,
tad Klarks un Mérdins apgalvoja, ka $i ne-
parasta zvaigzne ir eksparnova, kas eksplo-
zija izveidojusi blakus esoso miglaju, pati
kolapsédama par melno caurumu.

Ar pateikto bija diezgan, lai pret 3o
tagad jau loti interesanto zvaigzni paver-
stos pasaules lielakie teleskopi. Pagaidam
visplasakais un kvalitativakais spektro-
skopisko un spektrofotometrisko novéroju-
mu materials ieguts vadoso amerikanu
observatoriju kooperativaja programma. Sie
novérojumi, apstiprinot Klarka un Mérdina
secinajumu, ka zvaigznes spektrs ir liniju
emisijas spektrs, vienlaikus paradija, ka tas
ir daudz neparastaks un interesantaks, neka
sakuma tika konstatéts. Pirmkart, spozaka-
jam emisijas linijam bija vérojams kompli-
cets asimetrisks profils ar absorbcijas kom-
ponenti emisijas profila zilaja pusé (t. s.

2 — 739

P Cyg profils), kas norada, ka Sis linijas
forméjas gazes apvalka, kur$ izplesas. Un
jau pavisam savdabiga SS 433 spektra ipat-
niba bija emisijas liniju stipra mainiba no
nakts uz nakti gan profila forma, gan ari
linijas intensitate. Ta, arkartigi spoza H,
linija diennakts laika izmainija savu inten-
sitati vairak neka par 507%.

Tacu Sie spektri uzradija vél vienu, pasu
sensacionalako ipatnibu, kura SS 433 uz-
reiz izvirzija visunikalako lidz Sim nove-
roto astronomisko objektu vidu. Proti, jau
pirmajos spektru uzpémumos uzmanibu pie-
saistija tris platas linijas spektra zalaja,
sarkanaja un tmvaja infrasarkanaja dala,
kuras, tapat ka par€jas linijas, nakts laika
stipri mainija savu intensitati (ekvivalenta
platuma maina no daziem angstrémiem lidz
150 A), bet atradas pavisam neparastas vie-
tas spektra — pie vilpu garumiem, kur ne-
kadas kaut cik intensivas linijas nemedz bat.
Turklat, izdarot spektru uznémumus naka-

|

'23.X1978

Intensitdte

24,X1978

.

26.X1978
1 rHa L 1 T
€000 6500 7000 7500

Vilnu garums (A)

1. att. SS 433 spektrs ndenraza He
linijas apkartné. Skaidri saskatamas
nozimigas izmainas liniju profila un
Doplera satelitu stavokli abpus Hgq
linijas. Ar T atzimeta Zemes-atmo=——
sferas teluriska A joslai



majas naktis, pétnieki ar lielu izbrinu
konstatéja, ka sSis svedds linijas strauji
parvietojas pa spektru. llustracijai noder
aftels, kurd skaidri saskatamas lielas iz-
maingas spekira, kas notikuias 1—2 dien-
nakiu laika. Péc vairiku méne$u intensi-
viem spektraliem novérojumiem noskaidre-
jas, ka §is sve$ds linijas maina savu sta-
vokli par daundziem simtiem angstrému,
turklit pasas linijas nav nekas cits ka Joti
spécigi nobiditas Balmera s€rijas spozakas
linijas, kas spektra redzamas lidztekus in-
tensivajam Balmera linijam savas norma-
lajas pozicijas. Sarkana un infrasarkana
Iinija atbilst uz abam pusém simetriski no-
biditajai He linijai, bet zald atbilst uz sar-
kano galu nobiditajai Hg linijai. Nobides
lielums laika mainas péc sinusoidala likuma
ar 164 dienu lielu periodu un ir neparasti
liels, relativistisks, sava maksimuma athil-
stot atrumam, kas ir !/, no gaismas dtruma.
$ada neparasti liela Doplera atruma varia-
cija spektra no nulles lidz !/, gaismas
atruma nepilna pusgada laikd patiesam ir
unikila paradiba un nav novérota neviena
citd galaktiska vai arpusgalaktiska objekta,

Protams, &ie neparastie fakti izraisija
daudz publikaciju, kuras méginats novéro-
tis ipatnibas izskaidrot un konstruét nepa-
rasta objekta modeli. Pagaidim valda pa-
rak liela ieskatu un viedok|u dazadiba, kuri
turklat ir parik fragmentari un spekulativi,
lai batu vérts tos detalizétak apskatie. Mi-
nésim tikai tos atzinumus, kas ir kopigi
gandriz visiem izvirzitajiem mode|iem un
var tikt uzlikoti par daudzmaz pamatotiem.
Spektralo liniju liela un atri mainiga ne-
bide liek domat, ka 3eit ir dariSana ar
melnd cauruma spécigo gravitacijas lauku.
Tapat nerada 3aubas, ka radiald atruma
mainas periodiskais, sinusoidalais raksturs
ir saistits ar rotaciju, piemeram, to varétu
izraisit starojosa objekta precesija melnd
cauruma gravitacijas lavka. Ta, A. Amitai-

Milhgruba un kolegu modeli ap masivu
{(apmeram miijons Saules masam) rotejosu
melno caurumu precese gazes gredzens,
kas novietojies apméram 40 Svarcsilda ra-
diusa attaluma no melni cawruma. Gre-
dzens veidojas ap kadas zvaigznes orbitu,
kas relativistiska rinkojuma apkart mel-
najam caursmam strauji zaude savu masu,
Gredzena gazes spidésanu ierosina ta ap-
staro3ana ar ultravioletajiem un rentgen-
stariem, kas nik no cie§i ap melno caurumu
rinkojosa akrécijas diska, Tas vietas, kur
gredzena diametrs ir perpendikulars skata
virzienam, biadamas optiski visbiezakas, tad
ar1 izstaro abas nobiditis komponentes
avota spektra. Sada precesija intensiva gra-
vitacijas lauka ir visai dabiga paradiba, jo
automatiski izriet no Einsteina relativita-
tes teorijas. Tas ir td saucamais Lenzes-
Tiringa efekts, saskand ar kuru katram rote-
josam objektam gravitdcijas lauka japrecese,
un, jo intensivaks ir lauks, jo lielaks ir pre-
cesijas atrums.

Turpreti pgc anglu teorétiku M. Riza un
P. Mairtina mode|a melni cauruma masa ir
daudz pieticigaka — ap 5 MG' Caurumnu pre-
cesédama aprinke 0,4 Mo degreneréta pun-
durzvaigznite, kura cauruma spécigaja lauka
strauji zaudé masu, kas divu relativistisko
striaklu veida izSaujas no zvaigznes virsmas
pretéjam pusém. Sadas sistemas pastavesa-
nas ilgumu minétie teoretiki verte uz 10 tuk-
stosiem gadu, kaut gan visi sie skaitli ir |oti
nosaciti. Seit neminesim vél komplicétakus
mode]us, kuros paradibas izskaidrosanai pa-
liga tiek nemts vel spécigs magnetiskais
lauks, jo, kad lasitdja rokas nonaks iis rindi-
nas, daudz kas $ajas interpretacijas un mo-
delos bas jau radikali izmainijies, Attieciba
uz S5 433, kas tagad kjuvis par astreno-
misko pétijumu ebjektu Nr. i, tas citadi ne-
maz nevar bat.

U.Dzérvitis



@ kosmosa
apgusana

«VENERAS» UN «PIONEER» PAR VENERU.I

Vairak neka pirms gada Venéras apkaimi
aizsniedza cetri padomju un amerikanu kos-
miskie lidaparati, lai izverstu nepieredzéeti
plasu un daudzveidigu miisu kaiminplanétas
pétijumu programmu. Ar toreiz iegiito datu
apstrades rezultatiem tagad iepazistinasim
ari musu lasitajus: Saja numura — ar nolai-
zamo aparatu sniegtajam zinam par Veneéras
atmosféras blivakajiem slapiem, nakamaja —
ar planétas novérojumiem no pavadona or-
bitas.

1978. gada decembri Venéras atmosféru no vairak neka 60 km augstuma
lidz pat virsmai zondéja pavisam seSi nolaiZzamie aparati: pa vienam lie-
lam (pari par 1500 kg) no padomju automatiskajam starpplanétu sta-
cijam «Venéra-11» un «Venéra-12», ka ari viens vidéjs (316 kg) un tris
mazi (pa 91 kg) no amerikanu kosmiska lidaparata «Pioneer-13» (jeb
«Pioneer-Venus-2»). Turklat tris — «Venéra-11», «Veneéra-12» un negai-
dita karta viens no «Pioneer-13» mazajiem aparatiem (zondém) — turpi-
naja kadu laiku darboties ari uz Veneéras virsmas.!

PETNIECISKIE INSTRUMENTI

Lai pirmoreiz detalizeti iepazitu Veneras gaisa un makonu sastavu, abi
identiskie padomju aparati un lielakais amerikanu aparats bija apgadati
ar divejadiem kimiskas analizes instrumentiem — masspektrometriem un
gazhromatografiem. «Venéra-11» un «Venéra-12» tos papildinaja optiskie
spektrometri un izméginajuma karta — ari rentgenstaru fluorescences
spektrometri (makonu dalinu sastava noteik3anai). Vél divi masspektro-
metri — viens gazu jonizétas, otrs neitralas komponentes analizei — bija
uzstaditi ari «Pioneer-13» orbitalaja aparata jeb nesejbloka, kur§ turpi-
naja darboties lidz sadegSanas bridim 110 km augstuma. Ta ka zem

! Par §is operdcijas norisi un agrinajiem rezultatiem stastits E. Mikina raksta
««Venéras» un «Pioneer» uz Venéras» «Zvaiginotas debess» 1979. gada vasaras numura,
25.—30. Ipp.

o
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145 km tas nonaca atmosféras da-
la, ko efektivi sajauc konvekcija,
peédéjie $o instrumentu merijumi
art pamatvilcienos attiecinami uz
atmosieras blivakajiem slaniem.

Atmosferas siltumbilances iz-
vertesanai trijos lielakajos nolai-
Zamajos aparatos bija uzstaditi
vertikala plakne skenéjosi (padom-
ju) vai vairakas fiksétos virzienos
versti (amerikanu) daudzkanalu
fotometri, bet «Pioneer-13» liela-
kaja aparata — ari cetrkanalu in-
frasarkanais radiometrs (mazie
bija apgadati ar vienkarsakiem ra-
diometriem  kopejas  starojuma
plusmas meriSanai).

Lai izzinatu makonu segas

1. att. NolaiZzamais aparats, ar kadu bija

apgadatas automatiskas starpplanetu sta- strukturu, visos seSos nolaiZama-
cijas «Venera-l11» un «Venera-12»: redza- jos aparatos bija uzstaditi nefelo-
ma dala no \f}rl\l'\d izturiga korpusa un metri (gan vienkar$aki neka «Ve-
aplveidiga nosésanas balsta, uz kura no- 5¢ -0 Venera-10s iris
stiprinatas dazu zinatnisko instrumentu nera-go» _Lmv «venera-lu»> iris ga-
merierices. (No Zurnala «Sovetskij Sojuz».) dus ieprieks), bet lielakaja ameri-
kanu aparata — pirmoreiz ari

fotoelektriska iekarta dazada lie-
luma makonu dalinu tieSai skaiti-
sanai.

Visi sesi aparati bija apgadati ari ar instrumentiem atmosiéras spie-
diena un temperaturas tiesai noteik$anai nclaiSanas gaita (un uz vir-
smas), bet gaisa blivuma aprékinaSanai lielaka augstuma, kur noritéja
aerodinamiska bremzesanas, kalpoja kustibas paleéeninajuma merijumi ar
akselerometriem; véja virzienu un atrumu savukart varéja vertet pec
nolaizamo aparatu radiosignalu frekvences izmainam (saskana ar Dop-
lera efektu). Lai dzilak iepazitu Venéras meteorologiju, ar «Pioneer-13»
nolaizamo aparatu palidzibu $adi merijumi tika izdariti stingri vienlai-
kus cetras savstarpéji attalas planetas vietas — gan dienas, gan nakts
pusé, gan pirmoreiz ari sameéra tuvu polam, turklat ar maksimali iespe-
jamo precizitati.?

Visbeidzot, ar «Veneras-11» un «Veneras-12» nolaizamajiem aparatiem
tika pirmoreiz nogadatas uz citu planetu iekartas elektrisko izlazu
registréSanai — cetrkanalu zemfirekvences radiouztvereji un pat mikro-
foni.

2 Ta, pieméram, termometri un barometri pirms meérijumu sakuma tika mehaniski at-
virziti no korpusa; lielakajam aparatam raiditaja frekvenci stabilizéja no Zemes piena-
koSs signals (nevis vietéjais generators), bet iespéju sekot aparatu kustibai ari Skersvir-
ziena nodroSinaja radiointerferometriski novérojumi ar seviski garu bazi.
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4 0:5 M

L 10,5 m

2. att. Automatiskas starpplanétu stacijas «Pioneer-13» jeb «Pioneer-Venus-2» nolaizamo
aparatu uzbiives shémas (at3kiriga meéroga).

Lielakais nolaiZamais aparats (a): ! — radiocaurspidigs logs, 2 — aizmuguréjais aero-
dinamiskais vaks (atdalams), 3 — antena, 4 — izturigais hermétiskais korpuss, § — aero-
dinamiskas stabilizacijas lapstina, 6 — zinatnisko instrumentu meérierices, 7 — aerodina-

miskas bremzésanas konuss (atdalams).

Mazakais nolaizamais aparats (b): / — radiocaurspidigais vaks virs antenas, 2 — zinat-
nisko instrumentu merierices, § — «durvis» meériericu izbidiSanai, 4 — izturigais herme-
tiskais korpuss, 5 — aerodinamiskas bremzé3anas konuss (neatdalams).

PETIJUMU REZULTATI

Gan visi tris nolaiZamo aparatu masspektrometri, gan «Venéras-12» un
«Pioneer-13» gazhromatografi visuma saskanigi konstatejusi, ka bez ogl-
skabas gdzes Venéras gaiss satur dazus procentus slapekla (ka jau va-
réja spriest péc agrako «Venéru» datiem) un ne vairak par dazam pro-
centa desmitdalam citu gazu (skat. tabulu). Diemzel skaitliskos noveérte-
jumus, kas ieguti par tam ar dazadu instrumentu palidzibu, apmierinosi
saskanot nav izdevies, turklat atSkiribas vairuma gadijumu ir parak lie-
las, lai tas varétu sapratigi izskaidrot ar patiesam izmainam Veneéras
gaisa sastava atkariba no vietas, laika un augstuma.

Ta, pieméram, gan padomju, gan amerikanu gazhromatografi uzrada
vairakas reizes mazaku argona saturu neka nolaizamo aparatu un «Pio-
neer-13» neséjbloka masspektrometri. Varétu domat, ka viena no analizes
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Venéras gaisa mazakas sastavdalas (procentos)*

Mérinstrumenta veids | Masspektrometrs \ Gazhromatografs
NolaiZamais aparats :%Z;?;g-_l&:' «Pioneer-13» «Venéra-12» <Pioneer-13»
Paraugu nems3anas 24—0 68—50; 24—0** 42—0 54; 44; 24%**

augstums (km)

Slapeklis N2 4,5+0,5 3,5+20 2,56+0,3 3,4+0,2
Argons Ar 0,015+0,005 0,025 0,004 £=0,001 0,002
Udens tvaiks H,0 ir ir <0,01 0,13+0,02
Skabeklis 0, —_ — <0,002 0,007
Séra dioksids S0, - ir 0,013=0,004 0,02

* letvertas tikai tas sastavdalas, kuru koncentracija (kaut vai péc viena instrumenta

datiem) parsniedz 0,005%.
** 50—24 km augstuma gazu iepliides kanalu blokéja makonu viela.
*** Zemak minétie skait]i attiecas uz pedéja (24 km) parauga sastavu.

metodém — visticamak gazhromatografija — abos 1978. gada ekspe-
rimentos realizéta Venéras apstakliem ne gluZi piemérota veida, ievieSot
merijumos sistematisku klidu.

Ne mazdk krasas at3kiribas vérojamas ari starp vienveidigu instru-
mentu — «Venéras-12» un «Pioneer-13» gazhromatografu sniegtajam
zinam par {idens tvaika, skabekla un tvana gazes (CO) koncentraciju.
Jautajuma par tdens tvaiku kada vaina (pieméram, iek3éjs mitruma
avots) visdrizak meklejama attiecigaja amerikanu instrumenta, jo
padomju gazhromatograta datus pilniba (un, domajams, visai drosi)
apstiprina optiska spektrometrija no abu «Venéru» nolaizamajiem apa-
ratiem.

Neraugoties uz minétajam skaitliskajam nesaskanam, 1978. gada
eksperimenti nebiit nav bijusi veltigi: tie pirmoreiz sniegusi daudzmaz
detalizétu kvalitativu ieskatu par Venéras atmosfiéras sastavu, ka ari nora-
dijusi uz butiski atSkirigu tas evoliicijas celu, salidzinot ar misu planétas
atmosfeéru.

Konkréti gan nolaizamo aparatu, gan «Pioneer-13» neséjbloka mas-
spektrometri izmeérijusi (turklat visai saskanigi), ka Venéras gaisa «pir-
matnéjie» argona izotopi Ar-36 un Ar-38 par abiem kopa sastopami tada
pasa daudzuma ka Ar-40 (kur$ izdalijies no planétas dzilem velak), t. i,
relativi daudz bagatigak neka Zemes atmosféra; ievérojami augstaks izra-
dijies ari «pirmatnéja» neona izotopa Ne-20 saturs.?

Pielietojot Venéras makonu segas izpétei ne vien nefelometru, kur3
méra daudzu vielas dalinu izraisito kop&jo gaismas izkliedi, bet ari
diskrétu skaititaju, kas registré atseviSkas dazada izmeéra dalinas, ar
«Pioneer-13» lielaka nolaiZzama aparata palidzibu batiski precizéta 31 vei-
dojuma struktiira. Taja konstatéti tris biezi slani, kuri aiznpem augstumu
diapazonu no 68 lidz 48 km:

3 Sikak par inerto gazu izotopu koncentracijas sakaribu ar atmosiéras evolacijas gaitu
skat. minéto rakstu «ZvaigZnotas debess» 1979. gada vasaras numura.
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1) augséjais no relativi vienveidigam un diezgan sikam dalinam (vi-
déjais diametrs 1,2 uym);

2) videéjais no triju veidu — sikam (ap | pm), vidéjam (ap 3,5 um)
un iielam (5--25 um) dalinam;

3) apaks3ejais un pats blivakais no tikai sikam un stipri lielam
dalinam.

Tiedi zem galvenas makonu segas atrodas vél viens Joti plans slanis,
bet lidz pat 32 km augstumam stiepjas reta dumaka no apmeéram 1 pm
lielam dalindm. V&l zemak, péc «Pioneer-13» datiem, atmosiéra ir pilmigi
tira, kamér «Venéras-11» nefelometrs (tas uzsaka meérijumus 51 km limeni)
registrejis divus gaisa slinus ar mazliet paaugstinatu gaismas izkliedi
ari apmeram [5 un 10 km augstuma.

No nefelometriskiem novérojumiem ari izriet, ka makonu segas vide-
jas (ap 3.5 pm) dalinas ir siériskas un 3kidras ar tadu pasu gaismas lau-
sanas koeficientu ka koncentretai sérskabei. Paaugstindtu séra savieno-
jumu daudzumu konstatejis ari «Pioneer-13» masspektrometrs posma, kad
makonu viela uz laiku blokéja 12 gazu iepliides kanalu. Lai gan Sos datus
nevar uzskatit par tieSiem dalinu sastava merijumiem, tie tomér |oti par-
liecino3i apstiprina hipotézi, ka Venéras makoqnus veido pirma karta kon-
centrétas (75—85%) serskabes pilienini; otra svarigaka sastavdala acim-
redzot ir lielaki nesferiskas formas séra putek]i. Tomer nav izslegta ari
citu vielu klatbitne: ta «Venéras-12» rentgenstaru fluorescences spckiro-
metrs visdrosak uzradijis nevis séru, bet hloru.

Fotometriskie un radiometriskie novérojumi apstiprinajusi un nedaudz
precizéjudi lidzsinéjos prieksstatus par e«siltumnicas efekta» darbibu uz
Veneras. Tas virsma absorbé 2—39% no planétu sasniedzo3a Saules staro-
juma — pilnigi pietiekami, lai Joti blivas oglekla dioksida atmosferas
apstaklos temperatiira nostabilizétos ap +460°C.

Tapat pamatvilcienos ar iepriek3éjo «Venérus datiem saskan ari tempe-
ratiiras, spiediena un véja atruma mertjumi, lai gan paradijusas ari dazas
jaunas detalas. Ta, pieméram, radiotehniski sekojot kada «Pioneer-13» no-
laizama aparata kustibai, 50 km Ilimeni atzimeéts véja atrums lidz
150 m/s -— pusotras reizes lielaks neka lidzsinéjo novérojumu un meri-
jumu gaijta, bet cita aparata noseSanas vieta negaiditi konstatéts pilnigs
bezvéjs: trieciena saceltais un nefelometra registrétais putek]u makoni-
tis nav izklidis gandriz piecas miniites. Mazliet savadaka, péc 3o nolat-
zamo aparatu datiem, iznakusi ari temperatiiras atkariba no augstuma,
liekot korigét agrakos prieksstatus par konvekcijas norisi Veneras atmo-
sfera.

Visbeidzot, ka jau zinojam,! padomju nolaiZamajos aparatos uzstaditie
zemfrekvences radiouztvéréji registréjusi Venéras atmosiéra bieZas un
specigas elektriskas izlades, kuras acimredzot notiek makonu sega un pec
energijas ir salidzinamas ar parastajiem Zemes zibepiem.

E. Mikins

4 Skat, minéto rakstu «Zvaiginotas debess» 1979. gada vasaras numura.



Observatorijas

un astronomi

V. STRUVES TARTU ASTROFIZIKAS OBSERVATORUA

JANIS IMANTS
STRAUME

Pagajusa gada septembri Radioastrofizikas
observatorijas astrofizikas grupa un tas
darba veicinataji devas pieredzes apmainas
brauciena pie saviem igaunu kolégiem uz
V. Striives Tartu astrofizikas observatoriju
Tiravere. Viesus wuznéma eksperimentaias
astrofizikas nodala, kuru vada fizikas un ma-
tematikas zinatnu doktors Tinu Kipers. Ar
observatorijas instrumentiem, jekartam un tas
vesturi Rigas astronomus iepazistinaja Endo
Riisaleps un Tits Nugis. Sniedzam nelielu

Asironomijai Igaunija ir senas tra-
dicijas. Tartu observatorija necik
sen atziméja savu 130. gadskartu.!
Pirmie astronomisko novérojumu
pieraksti dateti ar 1795. gadu, kad
Ernsts Knore (1759—1810) ar pas-
darinatam jericem noteica Tartu
geogratisko platumu. 1802. gada to-
reizéja Terbatd atklaja otro Krievi-
jas impérija Valsts universitati.
Pirmais universitidfes astronomijas
profesors bija Johans Piafs (1774—
1833), kura vadiba tika izstradats
observatorijas plans, izveléta vieta
un pasititi instrumenti. Observato-
rijas bivi saka 1808. gadd Tome-
megi kalna wun pabeidza 1811,
gada. Par direktoru bija uzaicinats
K. Gauss, bet vinu neatlaida no
Viacijas, un ta par pirmo obser-
vatorijas direktoru kluva J. Huts
(1763—1818). 1813. gada observato-

' Skat. G. Zelnina rakstu «<Tartu
astronomisk2s observatorijas 150 gadis». —
«Zvaiginotd debesss, 1959. gada vasara,
31.—37. lpp.
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ieskatu taja arl misu izdevuma lasitajiem.

rija novérotaja amata stajas Frid-
rihs Georgs Vilhelms Strive (1793—
1864), kurs pec J. Huta naves 1818.
gada kluva par observatorijas di-
rektoru. Tika iegadati jauni instru-
menti un starp tiem 9 collu Fraun-
hofera refrakiors, viens no labaka-
jiem talaika instrumentiem, un
Reihenbaha meridianrinkis, ar kura
palidzibu noteica zvaiginu koordi-
nates, Tpadu uzmanthu pievériot du-
bultzvaigzném un vairakkartigam
zvaigznem. Ar jauno 9 collu refrak-
toru tika veikts dubulizvaigZnu mek-
leSanas darbs. Divarpus gadu laika
tika novérolas vairdk neka 120000
zvaigznes un atklatas 3112 dubult-
zvaigznes. Sis darbs apkopots kata-
loga veida 1827. gada. Nosakot
zvaiginu koordinates, tika apreéki-
nata zvaigznes Vegas paralakse, un
lidz ar to pirmo reizi kluva zinams
attalums lidz zvaigzném.

Lieli nopelnt V. Striivem ir ari
geodEzija. Viens no vina svarigdka-
jilem darbiem bija meridiana loka



1. att. Radioastrofizikas observatorijas
observatorijas galvenas ékas.

meriSana Baltija, papladinot to uz
ziemeliem Somija un uz dienvidiem
lidz Donavai. 1832. gada V. Strivi
ievel par Péterburgas Zinatnu aka-
démijas akademiki, un 1838. gada
vin$ klast par Pulkovas observato-
rijas direktoru.

Péc V. Striives aizieSanas no
Tartu par observatorijas direktoru
kluva H. Medlers (1794—1874) un
pec tam T. Klauzens (1801—1885),
kuru laika observatorijas darbiba
apsikst. Velak, direktoru L. Svar-
ca, G. Levicka un K. Pokrovska
laika, observatorijas darbiba zinama
meéra aktivizéjas — tiek iegadati
jauni instrumenti, tiem uzcelti pa-
viljoni. leplanoto jaunas observa-
torijas celtniecibu izjauc pirmais
pasaules kars.

1919. gada par observatorijas di-
rektoru sak stradat T. Rotsme
(1885—1959), kur3 wvadija Tartu

6'_ R i S e ISR S d..l
LR _.ﬂ....x._ M e e . J

darbinieku grupa pie Tartu astrofizikas

universitates astronomisko obser-
vatoriju cetrdesmit gadus. Univer-
sitate tika atjaunotas macibas un
paplaSinata zinatniska darbiba. Ob-
servatorijai uzdeva ari valsts laika
dienesta funkcijas. lerobeZoto finan-
sialo iespéju de] modernus instru-
mentus nevaréja iegadaties, tapec ar
astronomu pasu spekiem paplaSi-
naja un modernizéja eso$as iekar-
tas. Pieméram, A. Kipers (tagad
Igaunijas PSR ZA akadémikis) iz-
gatavoja elektromikrofotometru un
pats noslipéja objektiva prizmu
zvaiginu spektru iegniSanai. Si pe-
rioda nozimigakie darbi saistiti ar
Ernsta Epika (dz. 1893. g.) varduy,
kura zinatnisko interesu loka bija
meteoru astronomija, planétu fizika,
zvaiginu fotometrija un statistika
un zvaigznu iek3eja uzbuve. Vins ra-
dija teoriju, kas aprakstija fizikalos
procesus, meteoram saskaroties ar
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2. aft. V. Striive.

Zemes atmosféru, ka ari praktiski
noteica meteoru lidojuma augstumu,
atrumu un radiantus. 1932. gada
Epiks izteica ideju par kométu un
meteoru makona eksistenci ap Sau-
les sistému. So ideju veélak attistija
J. Oorts. Plasu atzinibu ieguva
Epika darbi zvaiginu statistika un
astrofizika. 1924. gada Epiks pub-
liceja dubultzvaiginu statistisko
pétijumu rezultatus. Pienemot, ka
zvaigznes dubultzvaiginu sistéma
ir viena vecuma un radu3as no ko-
piga materiala, kluva iespéjams pe-
tit zvaiginu evoluciju atkariba no
sakotnéjas zvaigznes masas. 1937.
gada Epiks pirmais paradija, ka
zvaiginu energijas avots ir kodol-
termiskas reakcijas un ka milzu
zvaiginu veidoSanas mehanisms ir
zvaigznes kodola saspieSanas un
aréjo slanu izpleSanas, izdegot
tdenradim zvaigznes centra. Ernsts
Epiks ir uzskatams par zvaiginu

26

3. att. E. Epiks.

atmosferu fizikas pamatlicéju Tartu
observatorija. Vins$ paradija titana
oksida lomu auksto zvaiginu atmo-
sféru starojuma.

Trisdesmito gadu sakuma notika
plasa diskusija par attalumu lidz
spiralveida miglajiem. Dala astro-
nomu ar A. Edingtonu un H. Kertisu
priekSgala uzskatija, ka tas ir pat-
stavigas zvaigZnu sistémas arpus
misu Galaktikas. Citi astronomi, pie-
méram, A. Van Manens un H. Sep-
lijs, centas pieradit, ka spiralveida
miglaji, tapat ka citi miglaji, ir miisu
Galaktikas sastavdala. E. Epiks, iz-
mantodams datus par Andromedas
miglaja rotaciju un balstoties uz di-
namiskiem apsvérumiem, noteica ta
attalumu — 0,45 megaparseki (pas-
reiz pienemtais attalums ir 0,6 mega-
parseki), ar ko tika pieradita spi-
ralisko miglaju arpusgalaktiska
daba.

Saja laika savus pétfjumus saka



ari A. Kipers, H. Keress, G. Kuz-
mins (tagad IPSR ZA koresponde-
tajloceklis), J. Gaboviés un citi.
Péc Liela Tevijas kara observato-
rijas dzivé sakas jauns posms.
1947. gada Tartu astronomiska ob-
servatorija tiek ieklauta IPSR ZA
Fizikas un astronomijas institita
sastava. Radas nepiecieSamiba péc
jaunas observatorijas. To tika no-
lemts biivet Tiraveres augstieng,
20 km uz dienvidrietumiem no Tartu.
Celtniecibas darbi sakas 1958. gada
26. maija, tiedi 150 gadus no ta
laika, kad tika uzsakta vecas obser-
vatorijas buve. 1963. gada tiek pa-
beigta observatorijas galvena eka
un divi teleskopu paviljoni, kuros
uzstadija teleskopus A3T-8 ar spo-
gula diametru 70 cm un A3T-14 ar
spogula diametru 47 c¢cm. Jauno ob-
servatoriju svinigi atklaja 1964. ga-
da septembri?2 Ar Igaunijas PSR
Ministru Padomes lémumu tai tika
pieskirts V. Striives vards.
Astronomisko pétijumu pamata ir
noverojumi, kuri nav iedomajami
bez attiecigiem instrumentiem. Pas-
reiz Tartu observatorija specigakais
instruments ir 1,5 m teleskops, kas
ir ari lielakais Baltija. So teleskopu
izgatavojusi Leningradas optiski
mehaniska apvieniba, un tas stajies
darba 1975. gada beigas. Teleskopa
galvena fokusa attalums ir 5,25 m,
Kasegréna fokusa attalums 24 m un
Kudé fokusa attalums 52,6 m. Iz-
mantojot teleskopa galveno fokusu,
to var lietot zvaiginu fotografiska-
jai fotometrijai, fotoelektriskajai
fotometrijai Kasegréna fokusa, ka
ari zvaiginu un galaktiku spektru
iegiianai Kudé fokusa. Ar 44 A/mm
dispersiju ieguti spektri zvaigzném

? Skat. A. AlkSna rakstu <Igaunijas
astronomu svétki». — «Zvaiginota debess»,
1965. gada ziema, 27.—30. lpp.

lidz 8,5. lielumam un ar 256 A/mm
lielu dispersiju galaktiku spektri
lidz 12. zvaigznu lielumam.

Otrs lielakais teleskops ir reflek-
tors A3T-8, kurs paredzets galveno-
kart spektroskopiskiem noveéroju-
miem un ir komplektéts ar diviem
spektrografiem, no kuriem vienu iz-
manto zvaiginu spektru fotografeé-
Sanai redzamaja un tuvaja ultra-
violetaja dala, bet otru redzamaja
un infrasarkanaja dala. Pirmais
spektroskopiskais darbs bija main-
zvaigznes Pegaza AG pétiSana, kuru
1964.—1965. gada veica L. Lads un
M. Ilmass. Izradijas, ka ta ir du-
bultzvaigzne, kuras viena kompo-
nente ir sarkanais milzis, bet otra
Volia-Raije tipa zvaigzne. Kop3
1966. gada ar So teleskopu regulari
novéro Volia-Raijé tipa zvaiginu
spektrus.

Divos blakus

esosajos

kupolos

4. att. 1,5 m teleskops.
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a. att. Dvinu teleskopa paviljoni.

novietots ta saucamais dvinu tele-
skops — divi sinhroni darbojoSies
teleskopi A3T-14 ar galvena spo-
gula diametru 47 cm. Sie instru-
menti paredzeti zvaiginu fotoelek-
triskiem novérojumiem. Vél no astro-
fizikas instrumentiem jamin neliels
20 em Maksutova sistémas tele-
skops A3T-7 astroklimata pétiSanai.

Tartu astrofizikas observatorijas
petijumi rit ¢etros galvenos virzie-
nos: zvaigznu un miglaju fizika,
zvaigznu sistému uzbiive un dina-
mika, kosmologija un relativistiska
astrofizika un astronomisko instru-
mentu un aparatu bove. Peétijumi
zvaiginu fizika tika sakti jau ar
minétajiem E. Epika darbiem, péc
E. Epika aizbrauk3anas tos turpi-
naja A. Kipers un vina skolnieki. Ka
vienu no ieverojamakiem jamin
darbu cikls, kura A. Kipers izskaid-
roja planetaro miglaju nepartraukta
starojuma raSanos ar ta saucamo
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diviotonu starojumu, kur$ rodas,
udenraza atomu ultravioleta staro-
juma kvantiem (Laimana alfa Iini-
jas kvantiem ar vilpa garumu
1216 A) sadaloties divos kvantos ar
garaku vilpu garumu. Sada veida
aprekinatais planetaro miglaju teo-
rétiskais nepartrauktais spektrs labi
saskan ar noverojumiem.

Liela veriba Tartu observatorija
tiek pieversta zvaiginu spektru pe-
tisanai. Sim noltkam ir aprékinati
zvaiginu atmosféru mode]li gan
agram spektru klasu zvaigzném
(S50s darbus vada A. Sapars), gan
ari velam skabek|a secibas zvaig-
zném (T. Kipera vadiba). Izmanto-
jot spektroiotometriskos noveéroju-
mus, uz zvaigznu atmosféru modelu
pamata nosaka zvaiginu atmosiéru
kimisko sastavu.

Pasi pirmie darbi zvaiginu sis-
tému uzbuves peétiSana Tartu obser-
vatorija saistiti ar V. Straves un



H. Medlera vardu. So darbu turpi-
nataji bija E. Epiks un T. Rotsmé
un vinu skolnieki. IPSR ZA kores-
pondétajlocekla G. Kuzmina vadiba
igaunu astronomi péti zvaiginu di-
namikas visparigos jautajumus,
musu Galaktikas apak3sistémas, ka
ar1 citu galaktiku ipasibas. Darbi
tiek virziti uz to, lai izveidotu Ga-
laktikas matematisko modeli un,
izmantojot novérojumus, noteiktu 3a
mode|a parametrus. Svariga loma ir
galaktiku masu sadalijuma pétisa-
nai. Galaktiku masu var noteikt péc
to spoZuma un ari dinamiska cela,
izmantojot dubultgalaktikas vai ga-
laktiku kopas. Sadi noteiktas masas
sava starpa atSkiras, ta saucama
redzama (péc summara zvaiginu
spoZuma) masa ir tikai apmeram
10% no dinamiskas masas. Tartu
astronomi, J. Einasto vadiba pétot
dazadu galaktiku sistéemu struktiiru
un dinamiku, atklaja jauna tipa ga-
laktiku sistémas, kuras nosauca par
hipergalaktikam. Tas sastav no ko-
dola, ko veido viena gigantiska ga-
laktika vai kompaktu galaktiku kopa,
un pundurgalaktiku makona ap So

6. att, 70 cm teleskops.
Pie teleskopa T. Nugis.

kodolu. Apkart hipergalaktikai ir
masiva neredzama korona, kura ne-
staro pietiekami intensivi neviena
elektromagnetiska starojuma inter-
vala. Jautajums par $o slépto masu
vel nav atrisinats.? Sie darbi ir ciesi
saistiti ar kosmologiju un gravita-
cijas teoriju. Kosmologisko péti-
jumu pirmiesacéjs Tartu observato-
rija bija IPSR ZA akadémikis
J. Nuts (1892—1952), tos turpinaja
IPSR ZA akademikis H. Keress.
Kosmologijas filozofisko problému
pétisana lieli nopelni ir IPSR ZA
akadémikim G. Nanam.

Sikak apskatit daudzas zinatnes
problémas, kuras sekmigi risina
Tartu observatorija, $aja raksta
nav iespéjams. Misu astronomi var
daudz ko macities no saviem igaunu
kolégiem, tapéc turpmaka pieredzes
apmaina neap$aubami bas loti de-
riga un nepiecie3ama.

3 Sikak par to skat. A. Balklava
rakstus <«Apspriede «Slépta masa Visu-
ma»». — «Zvaiginota debess», 1975. gada

rudens, 23.—27. lpp. un <««Sléptds masas»
krajumus mekléjot». — <«Zvaiginota de-

bess», 1978./79. gada ziema, 1.—5. lpp.
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VILHELMINE IVANOVSKA

Bija skaista saulaina atvasaras die-
na — 1973. (Kopernika) gada
6. septembris, kad Starptautiskas
astronomijas savienibas (SAS) Ar-
kartejas generalas asamblejas da-
libnieku grupas sastava no Torunas
ieradamies N. Kopernika universita-
tes observatorija Pivnicé. Pa zalu
koku aleju nonacam labi kopta zie-
diem rotata parka, kur cits no cita
netalu bija izvietojusies teleskopu
paviljoni. Un tur, pie observatorijas
galvenas @&kas terases, stavéja
vina — Vilhelmine Ivanovska, ieve-
rojama astronome, profesore, ob-
servatorijas direktore, SAS vicepre-
zidente. V. Ivanovska bija jau
redzéta un dzirdéta asamblejas at-
klasanas diena Var3ava, bet tagad at-
radamies tieSi vinas valstiba. Stalta,
reizé laipna, vienkarSa un lietiska,
tacu ar polietem raksturigu eleganci
vina sagaidija viesus un laba anglu
valoda iepazistinaja ar observatori-
jas vesturi, instrumentiem, pétijumu
virzieniem.

Pec observatorijas apskates pie-
nemsanas laika radas iespéja ari
personigi iepazities ar profesori
V. Ivanovsku, apmainities domam
un uzklausit vinas padomus par
oglekla zvaigZnu pétijumiem. Visus
oglek|a zvaigZznu petijumus Torunas
observatorija vada V. Ivanovska. Ka
«Zvaiginotas debess» lasitajiem zi-
nams, oglekla zvaigznes ir ari Ra-
dioastrofizikas observatorijas astro-
fizikas grupas pétijumu objekti.

Soruden profesorei V. Ivanovskai
aprit 75. gadskarta. Vina dzimusi
1905. gada 2. septembri Vilna, 1927.
gada Vilnas astronomijas observa-
torija sakas vinas zinatniskas pét-
niecibas darbs Polijas zvaiginu
astronomijas pioniera profesora
V. Dzevulska (1878—1962) vadiba.
V. Ivanovskas pirmas zinatniskas
publikacijas attiecas uz mainzvaig-
znu noveérojumiem. Sakara ar main-
zvaiginu petijumiem rodas ar1 dzi-
laka interese par astrofiziku. Staze-
Sanas laika Zviedrija pie profesora

1. att. Profesore V. Ivanovska (centra) saruna ar Rigas astro-

nomem Z. Alksni (pa kreisi) un 1. Daubi.
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B. Lindblada (1895—1965) V. Iva-
novska izstrada zvaiginu spektru
klasifikacijas kriterijus. Laika no
1934. lidz 1945. gadam Vilnas ob-
servatorija (sakot ar 1938. gadu iz-
mantojot jauno 45 cm reflektoru ar
bezspraugu spektrografu) vina veic
vienu no pirmajiem lielajiem ekspe-
rimentalas parbaudes darbiem ce-
feidu pulsacijas teorija.

1945. gada V. Ivanovska klust par
pirmo Polijas profesoru astrofizika.
Vinas turpmakas zinatnieces un pe-
dagoges gaitas saistas ar N. Koper-
nika universitati Toruna, kur vina
radijusi jaunu astrofizikas skolu.
Kopa ar profesoru V. Dzevulski vina
liek pamatus ari Torunas universi-
tates astronomijas observatorijai
Pivnice, kuras direktore V. Ivanov-
ska ir kops 1952. gada. 1950. gada
vina atklaja zvaiginu kimiska sa-
stava atskiribas atkariba no zvaig-
inu piederibas pie dazadam popula-
cijam, bet 1952. gada neatkarigi no
ASV astronoma V. Bades (1893—
1960) atrada argumentus par labu
tam, ka toreiz pienemtie galaktiku
attalumi divreiz japalielina.

V. Ivanovskas sasniegumi zinatné
augstu noverteti ka Polija, ta arze-
mes. No 1956. gada vinpa ir Poli-
jas Zinatnu akadémijas akademike.
Kop$ 1973. gada Lesteras (Anglija),
Manitobas (Kanada) un Torunas
universitadu goda doktore (doctor
honoris causa) un Vinipegas goda
pilsone, SAS viceprezidente (1973—
1976). V. Ivanovska ir ari Anglijas,
Kanadas un Be|gijas karalisko as-
tronomijas biedribu locekle. Par sa-
sniegumiem zinatné un zinatnes or-
ganizacija vina sanémusi augstus
Polijas valdibas apbalvojumus.

Lai jubilarei vél ilgus gadus pie-
tiktu moZuma, garigas energijas,
nerimtigu mekléjumu tieksmes!

I.Daube

| PROF. S. SIROVATSKIS |

1979. gada 26. septembri 55. dzives
gada miris Sergejs Sirovatskis, iz-
cils padomju fizikis, fizikas un ma-
tematikas zinatnu doktors, sektora
vaditajs PSRS ZA Fizikas institnta
I. Tamma Teoretiskas fizikas dala,
Maskavas Fizikali tehniska institata
profesors. Izcila zinatnieka darbibas
diapazons fizika bija loti plass.
Plazmas fizika, magnetiska hidro-
dinamika, kosmisko staru fizika,
radioastronomija, Saules fizika
zinatnes nozares, kuru attistiba vins
devis biutisku ieguldijumu.

Pirms runajam par profesora Si-
rovatska zinatnisko darbibu, gribas
pastastit par Sirovatski — bezbai-
ligu savas Dzimtenes patriotu. Liela
Tevijas kara sakuma vins gaja aiz-
stavet dzimto zemi. Pirms brivprati-
gas iestaSanas Sarkanas Armijas

Sergejs Sirovatskis.
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rindas Sirovatskis neilgu laiku
atradds dzimtaja vacieSu okupétaja
Rostova pie Donas. Kopé ar diviem
draugiem secipadsmitgadigais jau-
nietis méginaja pa Donas ledu par-
k]t pie savéjiem, lai pazinotu vacu
artilérijas koordindtes. Vaciedi pa-
manija pui§us vz piana ledus un
saka tos apSaudit. Ta Sirovatskis tika
ievainots pirmo reizi. Karu beidzot,
vigam hija Cetri fevainojumi. Par 3o
epizodi més uzzindjam tikai péc
profesora naves, to atcerejas vina
skolas biedrs béru diena. Profesors
Sirovatskis Joti skopi stastija par
savas biografijas varonigajam die-
nam, Vin$ bija armijas rindas visu
kara laiku un beidza to ka virs-
nieks — vada komandieris.

Novilcis formas térpu, bijulais
karavirs saka apgit zinatnes. Vin3
iestdjas Maskavas universitates Fi-
zikas fakuitaté un beidza to 1951.
gada ar izcilibu. Sekoja aspirantiira
PSRS ZA Fizikas instituta Teore-
tiskas fizikas dala.

Savu zinatnisko darbibu jaunais
fizikis saka ar pétijumiem magne-
tiskaja hidrodinamika, telaik gluii
jaunid zindlnes nozard Apskata
raksts par magnétiske hidrodina-
miku Zurnala <¥Ycnexu duaHuecKHX
uayk» ilgu laiku bija faktiski vie-
nigais macibu materials tiem pa-
domju fizikiem, kas s@ka darboties
8aja virziena. Sirovatskis deva bii-
tisku ieguldijumu magnetohidrodi-
namisko triecienvilpu teorija, ap-
skatija daZus to veidus, kuri nepa-
radas parastaja hidrodinamika.
Fundamentali ir iriecienvijou stabi-
litates pétijumni, kuru uzdevums bija
atdalit reali daba eksistéjodus vei-
dus no visiem magnétiskaja hidro-
dinamika teoretiski iespéjamiem
triecienvi|niem. Tika izstradatas
metodes, kas lauj izdalit nosaciju-
mus, pie kuriem konkréta veida trie-
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cienvini sairst vai parvérias cita
veida triecienvi]nos.

Nakamais darbu cikls veliits elek-
tronu starojumam magnétiskaja
lauka kosmosa apstaklos. Sadi péti-
jumi bija nepiecieSami kosmisko
staru fizika, jo |&va péc magnetis-
kaja lauka preceséjosu elektronu
radiostarojuma noverojumiem no-
teikt to sadalijumu kosmiskaja teipa.
Viens pielietojuma piemeérs tam ir
iespéja péc radiostarojuma nove-
rojumiem noteikt miasu Galak-
tiku aptverosa elektronu makoena
parametrus. Siem jautajumiem velti-
tos Sirovatska darbus plasi izmanto
ari paslaik.

Dalinu padtrinasanas mehanismu
petijumi tapat ir batisks ieguldi-
jums kosmisko staru astrofizika.
Profesors pieradija, ka var realize-
ties galvenokart smago jonu paat-
rinasanas. Svarigus pétijumus vins
veica ari kosmisko staru izcetdanas
teorija un to ldmiska sastava ana-
lize.

Pédéja laika profesora Sirovat-
ska zinatniskas intereses bija vér-
stas uz mums tuvako zvaigzni —
Sauli. Gan vin$ pats, gan vina skol-
nieki petija visdaZadakos procesus
Saules atmosféra un tas dzilés. Pa-
matpétijumi veltiti vienai no svari-
gakajam Saules Iizikas proble-
mam — uzliesmojumiem uz Saules.
Saules aktivitates spécigakas iz-
pausmes formas — uzliesmojumu
fizikalas izpetes aktualitdti nosaka
nepiecie§amiba prognozét Zemes at-
mosferas reakciju uz tiem un pasar-
gat kosmisko kugu apkalpes no
parmerigas Saules ladete dalinu
iedarbibas. Profesors Sirovatskis
izveidoja uzliesmojumu teoriju un
izskaidroja tiem sekojoSas paradi-
bas. Teorijas pamata ir ideja, ka uz-
liesmojuma izdalas milziga magné-
tiskd energija, kas uzkrajas siravas



slani sareifiitas magnetisko laukn
konfiguracijas gadijuma. Noteiktos
apskaklos tads stravas slanis var
kliit nestabils, notiek kaut kas
lidzigs milzigai elektriskai izladei.
Paradas 5adas izlades sekas — spe-
cigas paatrinatu dalipu plismas,
renigena un ultravioletais staro-
jums ar palielinatu intensitati un
milzigu sakarsétas gazes makonu
izvirdumi no Saules atmosféras. Iz-
veidotas teorijas nozimi gruti par-
vertét, jo ta dod ilespéju izveidot
fizikali pamatotas Saules uzliesmo-
jumu prognozu metodes.

Neliela raksta nav iesp&jams pat
isuma pastastit par visiem profesora
Sirovatska interesantajiem pétiju-
miem Saules fizika. Bet, aizejot no
dzives izcilam zinatniekam., vina
darbibu vérté ne tikai pec zinatnis-
kajiem sasniegumiem, bet ari péc
ta, cik daudz vin$ izaudzinajis skol-
nieku, kuri spés turpinat iesakto
darbu. Profesora Sirovatska nopelni
%aja zina ir loti lieli. Vinam piemi-
to3ais talants jauno zinatnieku sa-

gatavolana tika izmantots arkartigi
dasni. Griiti biitu nosaukt visu to
cilvéku uzvardus, kuriem profescrs
lieldka vai mazaka méra palidzeja
iedzilinaties musdienu astrofizikas
problemas. Vina skolnieki ir ari
LPSR ZA Radioastrofizikas obser-
vatorija. Profesora Sirovatska zi-
natniskaja vadiba vairakus gadus
stradaja Andrejs Spektors, veicot
pefijumus  Saules  uzliesmojumu
plazmas dinamika.

Draugu un skelnieku atmina pro-
fesors Sergejs Sirovatskis vienmer
bits izteikti labsirdigs un atsaucigs
cilvéks ar smalku humora izjiitu un
asu reakciju uz visiem apkartgjas
pasaules notikumiem. Vips bija
gudrs un principials cilveéks, kuram
daudzi lidza padomu un atbalstu
sareigitas dzives situacijas. Profe-
sors S. Sirovatskis vienmér bis
starp mums ar savam idejam, to
realizacija ir vipa skolnieku goda
uzdevums.

J.Zugida

JAUNUMI ISUMA | JAUNUMI ISUMA JJjJ JAUNUMI ISUMA

Cehoslovakijas Zinatnu akadémijas institiiti kopd ar valsts riipniecibas uzpému-
miem izstrddd vairikus instrumentus Saules péti3anai no maksligajiem Zemes pavado-
niem: daudzkanzlu rentgenfotometrus visas Saules starojuma meriSanai plasa diapazona;
spektroheliografu ar augstu lenkisko izSkirtsp€ju novérojumiem «cietd» rentgenstarojuma
diapazona; attelus veidojosu teleskopu Saules elekironiskai fotografesanai emikstas
rentgenstarojuma diapazona. DaZu eksperimentu sagatavo$ana palidzibu sniedz PSRS
Zinatnu akadémijas Fizikas institiits.

B Riefumviacu kosmiskie aparati «Helios-1» un «Helios-2», kas tika palaisti 1974.
un 1976, gada (ar ASV neséjraketém) astonpadsmit menesus ilgai darbibai Saulei loti
tovas orbitas — lidz nepilniem 45 miljoniem km, turpindja sekmigi funkcion€t ari nese-
naja gadoe desmitu mija. Tadéjadi tie acimredzot varés noverot Sauli ari kartéja maksi-
muma laikd, t. i, veikt uzdevumu, kas sakotneji bija iecergts finansialu griitibu d&| izpa-
likusajam «<Helios-3».
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konferences,
sanaksmes

SEKCIJAS «SAULES
RADIOSTAROJUMS» SEMINARS

1979. gada notika PSRS ZA Radioastrono-
mijas un Saules—Zemes fizikas zinatnisko
padomju sekcijas «Saules radiostarojums»
gadskartéjais zinatniskais seminars, Soreiz
par tému «Saules uzliesmojumi un pécuz-
liesmojuma stavokli». Latvijas astrofiziki,
kas Soreiz uznémas rilpes par seminara
sarikosanu, par ta darba vietu bija izrau-
dzijuSies viesnicas «Jurmala» konferencu
zali. Pavisam seminara darba piedalijas
apmeéram 60 Saules pétnieku no dazadam
Padomju Savienibas observatorijam.

9. oktobra rita péc isas Radioastrofizi-
kas observatorijas direktora v. i. A. Bal-
klava uzrunas sakas seminara zinatniska
dala. Apskata referatu par tému <«Uzlies-
mojumu attistibas optiskie un radionovéro-
jumi un aktivo apgabalu pécuzliesmojuma
stavokli» nolasija E. Mogilevskis (Mas-
kava). Lai gan Saules uzliesmojumi tiek
intensivi pétiti jau ilgaku laiku, to fizika
vél ir daudz neskaidra. Ta, pieméram, péc
referenta domam, Saules virspusé uzpeldé-
jusa magnétiska lauka izmainu energijas
nepietiek, lai nodrosinatu ar uzliesmojumu
saistitas vielas kustibas. So energiju tada
gadijuma nodrosinatu procesi fotosféra.
Tiesa, Sadu viedokli kritizéja paréjie ap-
spriedes dalibnieki. V. Fomic¢eva un I Cer-
toka (Maskava) parskats par Saules radio-
uzliesmojumu novérojumiemn metru diapa-
zona saturéja ari pasSu referentu iegiitus
origindlus rezultatus. Vini veikusi lielu
darbu, salidzinot Saules radiouzliesmojumu
dinamiskos spektrus, kas iegiiti Zemes mag-
nétisma, jonosféras un radiovilpu izplati-
Sanas institota, ar Kalgari (Australija)
Saules radiointerferometra datiem. Sis uni-
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kalais instruments atlauj iegut Saules ra-
dioattelus, wz kuriem iespéjams saskatit
atsevisku radiouzliesmojumu avotus. Tade-
jadi Sie dati var daudz dot uzliesmojumu
dinamiska spektra interpretésana.

Tika nolasiti ari vairaki zipojumi par
Saules uzliesmojumu pétijumiem, it ipasi
par hromosféras uzliesmojumu diagnosti-
ku — protonu plismas prognozésanu Ze-
mes tuvuma péc uzliesmojuma uz Saules.
Ka interesantako varétu minét T. Podstri-
gata un M. Fasahova (Gorkija) zinojumu
par pétijumiem, kas veikti, skaidrojot ar
hromosféras uzliesmojumiem saistito radio-
uzliesmojumu un protonu plusmas sakari-
bas. legiitas sakaribas starp So radiouz-
liesmojumu energijas izdali centimetru
vilpu diapazona un protonu plismas ener-
giju. Protams, $is sakaribas vél atkarigas
ari no ladeto dalipu izplatisSanas apstak-
liem starpplanétu telpa.

Nakamaja diena seminars darbu turpi-
naja Riekstukalna, Radioastrofizikas obser-
vatorija, lai ta dalibniekiem dotu iespéju
iepazities ari ar observatorijas darba gal-
venajiem virzieniem.

Sédes 3aja diena notika V. Zeleznakova
un E. Mogilevska (Maskava) vadiba, uz-
manibu pievérsot pasu dalibnieku veiktajiem
pétijumiem. Trijos zinojumos tika atspogu-
Jots ari Radioastrofizikas observatorijas
lidzstradnieku ieguldijums Saules pétisana.
J. Averhanihina iepazistiniaja ar observato-
rijas lidzstradnieku veikto darbu Saules
kvaziperiodisko  fluktuaciju mnoveérosana.
Kaut gan 1979. gada vasara $adi novéro-
jumi, izmantojot observatorijas 10 m radio-
teleskopu, ir tikko aizsakusies, jau varéja
zinot par pirmajiem rezultatiem. Viens no
tiem — fluktuaciju periodu nesaglabasanas
ilgstosa (6—8 st.) novérojumu intervala.



1. att.

Zale. ..

Seminara séiu

Japiebilst, ka Saules radiostarojuma kvazi-
periodisko fluktuaciju pétijumi tiek uzska-
titi par |oti svarigiem hromosféras uzlies-
mojumu  prognozésana. Otrs zinojums,
kura autori bija V. Locans (RAO) un
J. Zugzda (Maskava), saucas «<Alvena vilnu
interference aktivajos apgabalos». Ta autori
pétijusi energijas parnesi apgabalos virs
Saules plankumiem ar Alvena vilpu starp-
niecibu. lzradas, ka Seit valdoSie fizikalie
apstakli noved pie vilpu atstaro3anas no
hromosféras. Tas ir pretruna ar dazu zi-
natnieku izvirzito hipotézi, ka Sie vilni
varétu but atbildigi par Saules plankumu
dzesésanu. Un, beidzot, | S. Sirovatska ,|

B. Somova (Maskava), A. Spektora un
B. Sermulipas (RAO) zinojuma téma bija
«Saules uzliesmojumus pavadosa cieta
rentgenstarojuma rasanas mehanismi», lz-
radas, ka lidztekus visparpienemtajam
rentgenstarojuma  generé$anas mehanis-
mam ar bremzes starojuma palidzibu $i
starojuma raSanos var izskaidrot ari ar
augstas temperatiras plazmas termisko
starojumu. Uzmanibu saistija ari V. Gub-
¢enko (Maskava) zinojums par dazadiem
trokSnu vétru generésanas mehanismiem,
ka ari V. Kuznecova (Maskava) zinojums
par hromosféras uzliesmojuma stravas
slana parametru noteikSanu, ko vins veicis

kopa ar |S. Sirovatski |.

3e

Pédéja darba diema — viesnicas «Jur-
mala» konferentu zalé. Seminara dalibnieki
noklausijas informaciju par darbu hromo-
sféras uzliesmojumu protonu diagnostika,
ko veikusi Zemes magnétisma, jonosiéras
un radiovilnu izplatiSanas instituta un Pie-
lietojamas geofizikas institita lidzstrad-
nieku grupa. Lietojot datus, kas iegiiti ar
dazadiem instrumentiem, wun izmantojot
modernos elektroniskos skaitlotajus, iespé-
jams péc hromosféras uzliesmojuma ar sa-
méra augstu varbiitibu (ap 909%) paredzet

protonu  paradisanos Zemes  tuvuma.

2. att. ...un kuluaros.
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Jupitera pavadona Jo karte (péc «Sky and Telescope»). Ar melnam bultindm un cipariem atziméti Jo vulkani (skat. U. Dzérvisa rakstu 12. Ipp.), kuri bija aktivi kosmisko
aparatu «Voyager-1» (Ne 1—8) un «Voyager-2» (Ne 2—8) darbibas laika 31 pavadona tuvuma. Faktiski vulkdniskas dabas objektu uz Jo acimredzot ir daudz vairak — gan
vulkanam Ne 3 lidzigie veidojumi (pieméram, ap p=—20°, A=160°), gan daZas raksturiga izskata kalderas (p=—40°, A=274°), gan, domajams, ari daudzie tumsie punkti, kas iz-
kaisiti pa visu pavadona virsmu. (Kartes nevienmériga detalizétiba saistita ar atSkiribam attaluma, no kada «Voyager» uzpémusi daZadus Jo virsmas apgabalus.)



Sadiem pétijumiem ir liela nozime, jo tiesi
Saules izsviesto protonu plusma izraisa tas
paradibas Zemes biosféra un atmosféra,
kuras uzskatam par Saules uzliesmojuma
sekam.

Ar lielu interesi tika uznemts ari G. Gel-
freiha (lLeningrada) zinojums par rezulta-
tiem, kas iegiiti ar PSRS ZA Specialas
astrofizikas observatorijas wunikidlo radio-
teleskopu RATAN-600. Novérojot Saules
radiostarojumu centimetru vilpu diapazona,
petita Saules radiogranulacija, protuberan-
ces, ka ari lokdlo radioavotu struktara. Loti
svarigs sasniegums ir Saules magnétiska
lauka mérijumi hromosféra un Saules vai-
naga. lzradas, ka ta intensitate virseéja hro-
mosféra, no kuras nak centimetru staro-
jums, ir ap 10—20 gausu, un ta struktiira
galvenajos vilcienos ir lidziga fotosféras
magnétisko lauku struktarai.

Péc semindra notika sekcijas «Saules
radiostarojums» séde, kura noklausijas ob-
servatoriju atskaites par veikto darbu un
zinojumus par aizvaditaja gada notikusa-
jam starptautiskajam apspriedém Saules
fizika.

I. Smelds

SAS SIMPOZIJS KEIMBRIDZA

Starptautiskas astronomijas savienibas kar-
téjais kongress Soreiz notika Kanada, Mon-
reala, 1979. gada augusta vidi. Ka jau tas
pienemts, SAS kongresam tiek pieskanoti
dazadi simpoziji Sauras specialitatés, kuri
notiek parasti ne seviski talu no kongresa
vietas un isi pirms vai péc kongresa. Viens
no sadiem simpozijiem par tému <«Saules
un starpplanétu dinamika» noritéja ASV
Masacisetsas Stata pilséta Keimbridza,
Harvarda universitité. Padomju Savienibu
Saja simpozija parstavéja delegacija triju
cilveku sastava: PSRS ZA Zemes magné-
tisma, jonosféras un radiovilnu izplatisanas
institita lidzstradnieks K. Ivanovs, PSRS
ZA Fizikas institita Teorétiskas fizikas da-
las lidzstradnieks B. Somovs un So rin-

38

1. att.

Harvarda universitates eka, kura
stradaja SAS simpozijs.

dipu autors. Simpozija piedalijas gandriz
150 dalibnieku no dazadam pasaules val-
stim.

Simpozijs apsprieda misdienu aktuala-
kas problémas Saules aktivitates fizika un
dazadu perturbaciju izplatisanos starppla-
neétu vidé. Svarigakie virzieni pasreiz ir
Saules uzliesmojumi un paatrinato dalinu
izplatiSanas starpplanétu vidé. Sadi péti-
jumi saistiti galvenokart ar nepiecieSsamibu
prognozét Saules uzliesmojumus un to
iedarbibu uz Zemi. Vairaki darbi bija vel-
titi amerikanu kosmiskas stacijas «Skylab»
lidojuma iegiito novérojumu materialu ap-
stradei un interpretacijai. Diemzél iegutais
novérojumu materials vél nelauj izdarit
konkrétu izveli starp dazadiem teorétiska-
jiem Saules uzliesmojumu modeliem. So-
dien var vienigi apliecinat, ka uzliesmo-
jumu starojuma energijas lielaka dala
ietilpst spektra ultravioletaja un rentgena
diapazona, kas apstiprina padomju zinat-
nieku | S. Sirovatska | un B. Somova teoré-

tisko darbu rezultatus.

Dazadu perturbaciju izplatisanas starp-
planétu vidé lidz sim teorétiski tika pétita
galvenokdrt ar magnetohidrodinamikas
metodém, kuras, ki tagad uzskata daudzi
specialisti, Sajos apstaklos apraksta attie-
cigos procesus stipri tuvinati, neapmieri-
not misdienu prasibas. Tapéc vairakas zi-
natnieku grupas intensivi strada, attistot



plazmas kinétisko procesu pétijumu starp-
planétu vides apstak|os, un vairaki darbi
simpozija bija wveltiti attieciga tipa viena-
dojumu risinasanas matematisko metozu
izstradei un to fizikilajam pamatojumam.
Turpmakie Saules un starpplanétu vides
pétijumi novérojumu aspekta balstisies gal-
venokart uz datiem, ko iegus Saules mak-
simuma gada laika ka novérojumos no Ze-
mes, ta ari no kosmiskas telpas. Tuvakaja
nakotné tiek planots pacelt orbita vairakus
Zemes maksligos pavadonus, kuros uzsta-
dis tikai zinatnisko aparaturu Saules nove-

rojumiem.
A. Spektors

BALTIJAS ZINATNES
UN TEHNIKAS
VESTURNIEKU SASTAPSANAS

Pagajusa gada oktobra nogalé kartéja kon-
ference par Baltijas zinatnes un tehnikas
vésturi sanaca Vilpa. Ta bija jau 12. péc
kartas tradicionalaja Baltijas republiku un
citurienes padomju zinatnes vésturnieku
sadarbiba par $i regiona pagatnes problé-
mam, kurai pamati likti 1958. gada Riga.
Vilnas konference bija saistita ar ievéro-
jamu atceri izglitibas un zinatnes attistiba
Lietuva — 400 gadiem, kops dibinata ve-
cika augstskola Padomju Savieniba — ta-
gadéja Vilpas Valsts universitate, kas no-
saukta V. Kapsuka varda. Sakara ar to liela
dala no konferencé nolasitajiem referatiem
bija veltita Vilnas universitates lomai zi-
natnes attistiba. Cetru gadsimtu ilgaja pa-
stavésanas perioda §is augstskolas profe-
sori izglitibas un zinatnes veésturé ierak-
stijusi daudz spilgtu lappusu, kuras paka-
peniski citu péc citas paver zinatnes véstu-
res pétnieki miisu dienas.

Ta, pieméram, daudz interesanta ir Vil-
nas universitates astronomiskas observa-
torijas attistiba. Ta dibinata 1753. gada,
kad cariskaja Krievija vieniga astronomiska

iestade bija visai pieticigi apgadata Péter-
burgas Zinatnu akadémijas observatorija.
Kaut ari Vilna no Latvijas atrodas sameéra
netalu, tomeér véstures gaitai un kultiras
attistibai Vilna ir bijis pavisam citads rak-
sturs neka Riga. Pagajusajos gadu simtes
Latvijas teritorija izglitibas, zinatnes un kul-
tiras lauka daudz kas bija ar vacisko sais-
tits (macitaji, pirmie gramatu iespiedéji, Aka-
demia Petrina, Rigas Politehnikums u. c.),
Vilna turpretim ta vieta ir Vatikana, katolu
baznicas un Polijas ietekme. Tomér 18. un
19. gs. mija Vilpas observatorijas biblioté-
kas fondos direktora M. Pocobuta laika ir
Kopernika gramata «De revolutionibus. .»,
kas no katolu baznicas aizliegto gramatu
sarakstiem izsvitrota tikai 1822. gada.
Pagajusa gadsimta seidesmitajos gados
Vilnas observatorija astrofizikas pétijumu
joma klast par vadoSo Krievija. Praktize-
ties astrofizikilo novérojumu metodés uz
Vilnu septindesmito gadu siakuma dodas
Maskavas un Pulkovas astronomi (B. Svei-
cers, V. Carevskis, B. Haselbergs). Par
astrofizikas celmlauziem Vilnas observato-
rija Saja perioda ir astronomi J. Sablers,
M. Gusevs, P. Smislovs un F. Bergs, kas
savukart fotometrijas un astrofotografijas
jaunis metodes bija apguvusi Rietumeiropa.
Tacu notikusaja konferencé ne jau par
Vilnas observatoriju vien bija runa. Balti-
jas zinatnes veésturnieku saimé bez fizikas,
matematikas, kimijas, tehnikas, geologijas
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un geografijas zinatném ir parstavéta ari
biologija un medicina. Saja zinatnes veés-
tures kustiba ieklauta ari zinatnes metodo-
logija un scientologija (zinatne par zi-
natni, HaykoBenenue), kas apliiko daza-
dam nozarém kopigas attistibas problémas.
Konferencé pieteikto referatu kopskaits tu-
vojas diviem simtiem, tade] darbs norisa
gan plenarsédés, gan atseviSkas sekcijas.

Pagajusa gada rudeni atzimétajai 400
gadu jubilejai Vilpas universitates ko-
lektivs bija gatavojies Joti riipigi un merk-
tiecigi. Prasmigi restaurétas un izremonte-
tas vecas universitates ékas. Daudzas telpas
veclaicigajam pieskanota miisu laiku mak-
slinieku interjeristu izdoma un prasme. Ik
uz sola Vi|pa varéja izjust, ka senas alma
mater tradicijas te ir augsta ciepa. Gan
pilsétas ielas, gan veikalu skatlogos pla-
kati un attéli atgadinaja zimigo jubileju.

Universitates celtnu ansambla katrs pa-
galms nosaukts kada ievérojama profesora
varda. Pie €ku sienam memorialas plaksnes
ar bijuso profesoru vardiem. Izcilako pro-
fesoru kriisutéli redzami universitites gai-
tenos un vésturiskaja aula.

Ar gandarijumu no Vilpas majas atgrie-
28s ikkatrs konferences dalibnieks, apzina-
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1. att. Viena no Vi]nas
Valsts universitates res-
taurétajam ekam, kura
atrodas ari observato-
rija.

damies to pozitivo, ko var dot savas zinat-
nes nozares véstures pienaciga novértésana,
detalizeéta izpéte un popularizacija.

Vilpas universitate ar daudzveidigajiem
pasakumiem sava jubilejas gada Sobrid
noder par spilgtu pozitivu pieméru augst-
skolas zinatniskas autoritates un prestiza
pacéluma, kas nenoliedzami spéj dot mil-
zigu ieguldijumu augstakas izglitibas tala-
kaja attistiba. Vai més vienmér protam iz-
mantot 3ida veida iespéjas? Vai dazkart
nepamatoti nenoniecinam savu senatni? —
Tie, liekas, ir jautajumi, kas nakotné prasis
atbildi.

Leonids Roze

ASTRONOMUJAS
POPULARIZETAJU SEMINARS
TALLINA

1979. gada 4.—6. decembri Tallina notika
Vissavienibas Zinibu biedribas starprepub-
liku seminars par tému <Jaunakie sasnie-
gumi kosmosa pétijumos un propagandas
uzdevumi». Seminara mérkis bija iepazisti-
nat astronomijas un kosmonautikas sasnie-



gumu popularizétajus ar jaunakajiem pana-
kumiem Saja novada. Referatus nolasija
augsti kvalificéti attiecigo nozaru specia-
listi. Seminara gaita ipasi tika uzsvérta
nepiecieSsamiba pétit Visumu ar kosmiskas
tehnikas metodem. Ka ievadreferata iztei-
cas PSRS lidotdjs kosmonauts V. Sevastja-
novs, lielu teleskopu novietosanai un ilgsto-
Sam pétniecibas darbam kosmosa vispirms
detalizéti jaizstrada orbitalas kosmiskas
stacijas. So darbu sekmigi veic Padomju
Savieniba. Kosmisko pétijumu ritdienai
kalpo ari padomju zinatnieku pétijumi par
dzivibas procesu ipatnibam kosmiska lido-
juma apstak|os, par ko referéja profesors
N. Gurovskis.

Darbi kosmosa devusi fundamentalus
rezultatus Visuma izzinasana. PSRS Zi-
natnpu akadeémijas Kosmisko pétijumu insti-
tita (KPI) sektora vaditajs 1. Novikovs
deva parskatu par jaunakajiem sasniegu-
miem kosmologija. Sie jautajumi allaz ir
bijusi noteicoSie cilvéka pasaules uzskata
veidosana. Lektors minéja izcilus pédéja
laika atklajumus — Visuma liela méroga
homogéno struktiiru un Saules sistémas
parvietosanos attieciba pret relikto staro-
jumu ar atrumu 350 km/s. KPI dalas vadi-
tajs V. Kurts aplikoja dazadas kosmisko
teleskopu sistémas. Interesanti, ka to uz-
vadisanas precizitite tagad sasniedz jau
loka sekundes simto dalu. Jauna kosmiska
tehnika pavérusi nebijusas iespg&jas ari ar-
pusgalaktiskaja astronomija. Sai joma, ka
uzsvéra Maskavas Valsts universitates do-
cents A. Zasovs, paSreiz visnozimigakas
problémas ir galaktiku slépta masa un kva-
zaru daba. Ari pétot tos Visuma apgabalus,
kas atrodas saméra netilu no mums, Sau-
les sistéma, kosmiskis metodes sniegusas
fundamentédlus jaunus atklajumus.

KPIl laboratorijas vaditajs L. Ksanfo-
maliti referéja par jauniakajiem sasniegu-
miem planétu pétnieciba. Te viens no sva-
rigakajiem ir jautajums par dzivibas for-
mam uz citam planétam. Tapéc dzilas par-
domas izraisa jaunie atklajumi, kas izdariti
ar kosmiskajiem lidaparatiem — padomju

S. PovilaiSa grafika par kosmosa tému.

«Venérus konstatéta |oti augsta Venéras
virsmas temperatira — virs 450°C un ap-
meéram 100 atm. lielais spiediens, ka ari
amerikanu <«Vikingu» veltigie organisko
vielu mekl€jumi uz Marsa. Kosmiskas me-
todes ir izradijusas |oti svarigas ari misu
planétas izzinasana. Tikai novérojot Zemi
no ZMP orbitas, kluva iespéjams izsekot
Zemes garozas liela méroga transformaci-
jam, kas notiek okeanu gultnés, un atklat
geologiskas struktiiras, kas saistitas ar de-
rigo izraktenu atradném. Par Siem jautaju-
miem Joti saistosi stastija PSRS ZA Okea-
nologijas instituta sektora vaditajs A. Lisi-
cins un KPI daas vaditajs J. Zimans.
Maskavas Valsts universitates P. Stern-
berga Astronomijas institata lidzstradnieks
E. Kononovits sava referata sikak pakave-
jas pie Saules energijas problémas, lzra-
das, ka plasi pazistamie amerikanu zinat-
konstatét Saules atomreakciju tieSos lieci-
niekus — neitrino — var tikt izskaidroti
ar nepilnibim eksperimenta interpretacija.
Kosmisko pétijumu nakotnei bija veltits
KPI direktora R. Sagdejeva referats. Pat-
laban galvenie $i darba virzieni ir — orbi-
talie pétijumi PSRS un starpplanétu lido-
jumi ASV. Tada karta abas kosmiskas liel-
valstis, protams, sadarbojoties ari ar citam
valstim, nodroina kosmonautikas attistibu
Sai nozarei svarigakajas apaksnozarés. Par
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starptantisko sadarbibu kosmosa stastija
padomes  «Interkosmoss»  priekisédétaja
vietnieks V. Verescetins.

Nosléguma klatesosie noklausijas PSRS

ZA Filozofijas institita lidzstradnieka
V. Kazjutinska pardomas par misdienn
astronemijas  filozofiskajim  problemam.

Jauna kosmiska informacija liek apsvért

Vissavienibas seminars skola
Riga

P. Stuckas Latvijas Valsts universitate
kopa ar Latvijas PSR ZA Fizikas un Peli-
méru mehanikas instititiem, ki ari Latvi-
jas LKIS CK 1979. gadd no 6. lidz 17. ju-
lijam organizéja reguldras seminara skolas
par nepirtrauktas vides mehanikas mode-
liem piekto sesiju. Sis skolas pastavigais
vaditajs ir akademikis N. Janenko — PSRS
ZA Sibirijas nodalas Teorétiskas un lietis-
kas mehanikas institita direktors.

Interese par 5o skolu bija [Jeti liela,
tika sanemts pari par 500 pieteikumu, bet
seminara darba varéja piedalities gandriz

domajosa cilveka vietu kosmiskaja telpd un

pardomat musu gatavibu sakariem ar do-

majosam biinem citds zvaiginu sistémas.

Seminaru kuplindja lietuviesu grafika

S. Povilaisa kosmiskajai témai veltito darbu
tzstade.

N.Cimahovi¢a,

LSmelds

200 dalibnieku, tai skaita Zetei akadeémiki
(bez N. Janenke ari M. Lavrentjevs,
S. Kadamcevs, G. Petrovs).

Skolas seminara darba programma bija
loti intensiva, tomer Rigas orgkomiteja
seminara dalibniekiem sarikoja ekskursijas
uz dazadam Rigas zinatniskajam iestadém,
ekskursijas pa Rigu, Siguldu, Rigas juras
lici, k& ari koncertu un teatru apmekiéju-
mus. Konferences dalibnieki augstu novér-
téja konferences zinatnisko un erganizato-
risko pusi. Savukart Rigai 51 skola kluva
par nozimigu notikumu fizikas, mehanikas
un matematikas novada.

A Buikis



@

musu republika

JAUNS ZINATNU KANDIDATS
JURIS ZAGARS

1979. gada 21. jiinija P. Stutkas Latvi-
jas Valsts universitates Astronomiskas ob-
servatorijas jaunakais zinatniskais lidz-
stradnieks Juris Zagars M. Lomonosova
Maskavas Valsts universitates astronomijas
un geofizikas specializétas padomes séde

sekmigi  aizstavéja disertaciju <«ZMP
kustibas prognozéSana» un ieguva fizi-
kas un matematikas zinatnu kandidata
gradu.

J. Zagars dzimis 1949. gada. 1966. gada
vins iestajas LVU Fizikas un matematikas
fakultaté, bet ar 1967. gada rudeni aktivi
iesaistas LVU Astronomiskas observatori-
jas ZMP optiskas novérosanas laboratori-
jas darba, sekmigi apgust jaunakas pava-
donu optiskas novérosanas un to astromet-
riskas apstrades metodes. VElésanas padzi-
linat zinasanas astronomija 1969. gada
J. Zagaru aizved Maskavas Valsts univer-
sitates Fizikas fakultate, kur vins studé
astronomijas un debess mehanikas specia-
litate. Ari Seit lidztekus macibam vins
iesaistas PSRS ZA Astronomijas padomes
darba. Tas, bez Saubam, J. Zagaram sniedz
plasaku ieskatu par teorétisko astronomijas
atzinu pielietojumu praksé. Japiebilst, ka
daudzus priekSmetus MVU vins apgist pie
ievérojamiem zinatniekiem: debess meha-
niku lasa profesors E. Aksjonovs, sférisko
astronomiju profesors K. Kulikovs,
zvaigznu astronomiju — profesors B. Ku-
karkins, astrofiziku — profesors D. Marti-
novs. Maskavas Valsts universitati J. Za-
gars beidz 1973. gada ar izcilibu.

Ar 1973. gada rudeni J. Zagars ir LVU
Astronomiskas observatorijas jaunakais
zinatniskais lidzstradnieks.

1. att. LVU Astronomiskas observatorijas
zinatniskie lidzstradnieki L. Laucenieks
(no kreisas) un J. Zagars.

Lai prognozétu Zemes maksligo pava-
donu redzamo kustibu uz debess sféras ar
precizitati, kida nepiecieSama misdienu (ari
nakotnes) pavadonu novérosanas sistémam,
janem vera pédéjo gadu sasniegumi gan de-
bess mehanika, gan skaitjoSanas matema-
tika. Sajos jautajumos J. Zagars iedzilina-
jies lidz tam limenim, kas pielauj jebkuras
vina radosas idejas tuilitéju izmantoSanu
praksé vai ari tas realizaciju ar ESM pa-
lidzibu. LVU Astronomiskas observatorijas
praktiskaja darba ieviestas vina metodes,
pieméram, pavadonu novérojumu k|udu no-
vértésana, pavadonu orbitas elementu apre-
kinasana péc nepilniga novérojumu skaita,
pavadonu redzamas kustibas prognozes
precizésana, pavadonu novérosana.

Ka augstas kvalifikicijas noverotajs
J. Zagars ieguvis ZMP novérojumus ne ti-
kai Padomju Savieniba (Riga, Juznosaha-
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Jinskd), bet ari irpus tis robezam (Mongo-
lijas TR, Mali Republiki, Jaunamsterda-
mas sala). Par saviem darba rezultitiem
referéjis ne vien vissavienibas konferencés
vai saniksmés, bet ari starptautiskajas
(VDR, Polijas TR, CSR).

Lidztekus zinatniskajam darbam veic
plaiu un vispusigu zinatnes — astronomi-
jas un kosmonautikas — popularizaciju,
lasidams lekeijas Zinibu nama planetarija

J. Zagars turpina talak pilnveidot ZMP
kustibas prognozéSanas metodes, novero-
$anas automatizésanu, movérojumu astro-
metrisko apstradi.

LVU Astronomiskas observatorijas ko-
lektivs J. Zagara persona ieguvis vértigu
specialistu, kas spejigs izvirzit un risinit
sareigitus jaulajumus astronomija.

L. Laucenieks

un skolas. .

JAUNUMI ISUMA | JAUNUMI ISUMA JJ JAUNUMI ISUMA

B Divi pasaules lielikie teleskopi novérojumiem infrasarkanaja diapazona sakusi
reguldari darboties Mauna Kea virsotné (Havaju salas), kura pacelas 4200 m virs jlras
limena. Pats ltelikais ar galveni spogula diametru 3,8 m uzblivéts Anglija un ir Sis
valsts Zinatnisko pétijumu padomes ipadums. Otrs ar spogula diametru 3,1 m pieder ASV
Nacionalajai aeronautikas un kosmosa apgusanas parvaldei (NASA) un paredzets pirma
karta Saules sistémas kermenu novérofanai paraléli to tieSiem pétijumiem ar kosmiske
lidaparatu palidzibu.

[ ] Aizgdjusajam gadu desmitam noslédzoties, specigi un ikdieniskai ekspluatacijai
piemeroti kosmiskie teleskopi darbojas visos trijos elektromagnétiskd starojuma diapazo-
nos, kuros jebkadi novirojumi no Zemes virsmas ir praktiski neiespéjami: ultravioletaja
diapazona — reflektori ar 45 un 82 cm diametru pavadonos IUE (ASV+ Rietumeiropa)
un OAQ-3 (ASV), rentgendiapazona — attélus veidojois spogu]teleskops amerikdnu pava-
doni HEAO-2, gamma diapazona — augstjutigi starojuma uztveréji pavadoni HEAO-3.
Par ekspluatacija visertako astronomi atzinuii IUE, koru iesp&jams vadit un izmantot
redla laika méroga ka parastu teleskopu uz Zemes.

[ | Kops darbibas sikuma 1975, gadd ar Rietumeiropas pétniecisko pavadoni COS-B
registréti divdesmit pastavigi kosmiska gamma starojuma avoti, vairuma agrak nezinami.
No spécigikajiem pavadena aparatiira ik dienas uztvérusi 30 fotonus, bet no vajaka-
jiem — tikai vienw, un 3idu avetu droai konstaté3anai katru no tiem vajadzéjis novérot
vairikas nedélas no vietas! Vairak neka pusei avotu novértéts ari spektrs 50 MeV lidz
10 GeV diapazona, daZiem spozikajiem manami precizétas koordindtes. Sie panakumi
izvirza COS-B par visrezultativiko «pirmas paaudzes» ZMP gamma starojuma noveéro-
sanai.



SPELE AR KABATAS
SKAITLOTAJU.
KA KRIT LIETUS LASE?

Muasu republika skatu uz Sauli un zvaig-
zném biezi sedz makoni, kuri savu Gdens
saturu izgaz galvenokart tad, kad meés to
neveélamies. Bet vai més tikpat biezi doma-
jam par lietu ka fizikalu paradibu? Ka
lietus lases krit uz Zemi — paatrinati vai
ar vienmeérigu atrumu? Cik lieli ir ndens
pilieai lietd? Jautajumu par So dabas para-
dibu, uz kuriem atbildi neatrodam skolas
gramatas, ir daudz.

Brivi kritoSas lases
Zemes pievilk8anas speka deé| lietum uz
Zemi butu jakrit paatrinati 9,8 m/s®. Izejot
no § modela, aprékinasim, ar kadu
atrumu krit ddens pilieni. Piepemot, ka
makonis atrodas visai pieticigd augstuma
1000 m, atrumu var atrast no fizika labi
zinamas formulas (skaitloSanu izpildiet
pasi, rezultatu ierakstot ciparu formetaj

v=12-g-h=72-9,8-1000= : & = m/s
jeb = & < km/stunda. Tas jau ir sameé-
rojams ar avina atrumu.

Gaisa pretestiba

Sada Saujosa lietn bez speciala brunu ap-
valka nevarétu radities, bet augu valsts
tiktu iznicinata daZas minates. Ta ka
ikdiena mums S$adas briesmas nedraud, tad
japienem, ka lietus nekrit brivi un musu lie-
tus kriSanas modelis ir japilnveido. Lai cik
maziedarbiga mums ari neliktos gaisa pre-
testiba, ta ir vieniga ideja, kas varétu at-
risinat pretrunu starp sakotnéjo modeli un
praksi. Ikvienam ir zinami piemeri, kuros
izpauZas gaisa bremzéjosais spéks. Ik rudeni
var skatit lapu léno lidojumu no koku za-
riem. Pateicoties izpletnim, izpletnlécéjs pie-
zeméjas ar atrumu 6 m/s. Tads atrums nav
dzivibai bistams, jo atbilst 1€kSanai bez iz-
pletna no h=0v?/2g=36/(2-98)= =+ : =
metru augstuma. Gaisa bremzéjos
biba izskiro3a ir Skérsgriezuma

ja iedar-
laukuma

[x[xJo] . [o]&[s]-]o]. [s]8]=]-[-]=[ne[un| v




attieciba pret masu — S/m. Izpletnis palie-
lina to turpat simts reizes. Méginasim no-
veértét so attiecibu lietus lasem. Piepemot,
ka lasém ir lodi3u forma ar radiusu r,
lases Skeérsgriezuma laukumu un masu var
saistit ar radiusu: S=nar?, m=p'V=
p’(4nr?/3), kur p’ ir iidens blivums. levie-
tojot 3is izteiksmes attieciba S/m, redzam,
ka ta ir atkariga no lases radiusa:

S/m=3/(4-p"-r) [m¥kg]. (1)

Mazakiem pilieniem attieciba S/m un lidz
ar to arl gaisa pretestiba ir lielaka, bet at-
rums mazaks. Taéu més vél arvien nevaram
atbildét uz jautdjumu, vai lases krit pa-
atrinati vai ar vienmérigu atrumu un cik
tas ir liels. So problému varé&tu atrisinat
eksperimentali, filméjot, fotograiejot vai ka
citadak mérot lietus kriSanu daZados aug-
stumos. Tie batu dargi un darbietilpigi
eksperimenti, jo naktos izmantot gaisa ba-
lonu vai lidmasinu, nemaz jau nerunajot par
tehniskam griittbam. Ar lidzigu situdciju,
kad eksperimenti ir dargi, bistami vai vis-
par neiespéjami, kad procesi norit parak
léni vai atri, zinatné un tehnika 3odien sa-
stopamies it biezi. Sados gadijumos jameklé
citi izzinas celi. Balstoties uz zindmiem
dabas likumiem, paradibu var izpétit ar
matematiska modela palidzibu. Skait|o3a-
nas eksperimenti ar ESM S3odien jau ir
visparpienemts panémiens zinatniskos péti-
jumos un jaunu tehnisku projektu sagatavo-
$and. Ari ar elektronisko kabatas skait|o-
taju (turpmak EKS), kas aritmétiskas
darbibas izpilda atri un precizi, daudzas pa-
radibas var izspélét skaitliska eksperimenta.

Matematiskais modelis

Laboratorijas eksperimentos, pétot cietu lo-
diSu kriSanu gaisa, ir atrasts kustibas vie-
nadojums, kas saista kriSanas paatrinajumu
ar atrumu
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a=g—C-p 5

(1
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So formulu var tulkot ta. Zeme pieskir lo-
ditei paatrinajumu g=9,8 m/s? bet gaiss
bremzé kustibu ar paléninajumu, kas ir pro-
porcionals kustibas atruma kvadratam un
attiecibai S/m. Pédéjais apliecina, ka pareizi
ir mosu kvalitativie priek3stati par $kérs-
griezuma laukuma un masas attiecibas
lomu gaisa bremzé&josaja iedarbiba. Uzrak-
stitaja vienadojuma ar p ir apziméts gaisa
blivums, bet ar C proporcionalitates koefi-
cients (to sauc par pretestibas koeficientu).
Loditém ar radiusu no 0.4 lidz 3 mm pre-
testibas koeficients C=0,6. Pienemsim, ka
§is kustibas vienadojums ir piemérojams ari
lietus lasém. Aizvietosim kustibas vienado-
juma attiecibu S/m ar 3/(4p'y):

a=g—sc—,p v (2)
8p'r

Konkrétibas péc izvéleésimies lasi ar ra-
diusu 0,6 mm un ievietosim fizikalo lielumu
skaitliskas vértibas vienadojuma (2): gaisa
blivums p=1,2 kg/m?, iidens blivums p'=
=1000 kg/m? g=98 m/s%; C=06; r=
=0,0006 m. Tagad iegistam izteiksmi,
kuru jau var izmantot skaitjo3anai

a=9,8—0,45 2 (3)

Skaitlosanas eksperiments

Misu pienemtaja lases krisanas matema-
tiskaja modeli lase krit ar mainigu paatri-
najumu — jo lielaks atrums paatrinajuma
rezultata tiek sasniegts, jo mazaks klust pa-
atrinajums. Sadu uzdevumu skola neap-
skata, jo tas prasa labas iemanas diferen-
cialvienadojumu risinasana. Talu, lietojot
kabatas skait|otaju, var iztikt ar elementa-
ram zinasanam par vienmérigi paatrindtu
kustibu.

Sadalisim apliikojamas kustibas laiku ma-
zos sprizos, pieméram, pa 0,1 sekundei.
Katra $aja intervald paatrinajumu uzskati-
sim par nemainigu. Tad varam lietot no
mehanikas kursa labi zinamo formulu at-
ruma v, noteikSanai intervala beigas, t. i,



péc 0,1 s, ja intervidla sakuma atrums ir o,
(laika { vieta lieckam 0,1 s):

vs=t,+at=v,+0,1a. (9

Atliek padomat, ka aprékinat paatrindju-
mu a, jo tas savukart ir atkarigs no at-
ruma. Izmantosim e aprekinasanai atrumu
intervala sakuma v, :a=98—0,45 v, un ie-
vietosim to izteiksmé (4)

vy =0,+0,1(9.8—0,45v?) =
=u,+0,98—0,045 v,2 (3)

Més esam ieguvudi izteiksmi, kas |auj ap-
rékindt atrumu jebkurd iniervala. levéro-
sim, ka beigu atrums v, dotajam interva-
fam klast par sakuma atrumu ndkosajam
intervalam. Ja més laika intervalus sarnu-
murejam 0. 1, 2, 3, ..., i, i+1, ..., tad
tikko pateikto var pierakstit $adi v.(i+1)=
=g (I). levietojot o vienddibu izteiksmes
(5) kreisaja pusé un atmetot indeksu s,
iegiistam vienadojumu, kas «sakedeé» atru-
mus dazados [aika intervalos:

v(i+1) =o(i)+098—0,045 v2(i). (6}

Lai uzzinitu dtromu péc vienas sekundes,
ir javeic skaitlisks eksperiments, t. i, des-
mit reizes jaskaitlo vienddojums (B), katra
nikamaja skait]oSanas cikld izmantojot
iepriek$eja aprékina rezultatu. Vienadojums
(6), kas ir lases kridanas matemitiskais
maodelis, labi atspogule paradibas fizikile
biittbu, jo aril realaja lases kusiiba, tapat
k3 mehanika vispar, atrums dotaja laika
momentd pie uzdotajiem spékiem nosaka,
kads tas biis péc 0,1 s.

Tagad varam kerties pie paradibas skait-
liskas izspéléZanas. Apskatisim gadijumu,
kad lase siak krist bez sdkuma airuma, t. i,
v(0)=0. Tad saskania ar vienddojumu (6)
péc 0.1 s atrums bus

v(1)=0+0,98—0,045-02=0,98 m/s,
bet pec 0.2 s
v{2)=098+0.98-0.045-(0.98)2=1.92 m/s.
Pirms veikt tdlakos aprekinus, izdomijiet
un pierakstiet skait]oSanas programmu sa-
vam kabatas skaitlotdjam, t. i., atziméjiet

taustinus, kurus secigi janospicZ, lai no
iepriek3gja atruma dabutu jauno atruma

5 T veértibu. Loti értu programmu var uvzrakstit
vmis] i skaitlotajam, kuram ir tausting IM-.LI vai
4 Y |I+]. kuru nospiezot atminas registram
1 automatiski tiek pieskaitits indikatora ra-
dijums. Programma 35adam skait|otajam
3 ir paradita raksta ievadattéla. Ja jdsu ri-
ciba ir EKS, kuram ir regisiru apmainas
r [mm} L T - . .
2 . taustins ]F_,]un Zimes mainas taustins
\,.'_,.r| (pieméram, <«Elektronika B3-18» vai
1l-e «B3-26»), tad viena no ertakajam pro-
: grammam varétu but 5ada C|{X] 0,042]~]
b g —r
0 1 z DX+ =] 1=1]%] 0.98 =] — . Simbols
1. af!. Kridanas airuma atkariba no - - _T
laika lasem ar dazadu radiusu. —— — . -
Izmantojot savus skaitjoSanas re- «—V» Nozimé, ka 3aja vieta EKS uzrida
zultatus, aizkrasojiet aplidus, lai aprékinato rezultdtu — atrumu. kurd ja-
izdalitu  grafiku, kas attiecas uz

lasém ar radiusu 0,6 mm. K3 no-
skaidrot, kada rddiusa lasu kustibu
apraksta paréjie tris grafiki?

ieraksta tabula, noapajojot lidz otrai zimei
aiz komata; péc tam spieZam atkal reizi-
nasanas taustinu, sakot nakamo cikiu.
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Uzrakstita programma ir interesanta ar to,
ka mes katrreiz spiezam vienus un tos pa-
Sus taustinus, neko nemainot, bet nolasa-
mais rezullats — atrums — mainas. Tada
nozimeé uzrakstita programma ir lietus la-
ses kriSanas modelis, kur§ atspogulo li-
kumsakarigu adtruma mainu, laikam ritot,
t. i, ik péec 0,1 s.

Ja jiis rékinat pareizi, tad atrumu vérti-
bas mainas arvien mazak, tiecoties uz
4,67 m/s. Pusotras sekundés atrums prak-
tiski k]ost nemainigs, t. i., kustiba jau no-
tiek ar nemainigu atrumu. Bet tas nozime,
ka paatrinajums ir nulle. Ievietojot a=0
vienadojuma (2), redzam, ka tam atbilst
atrums ©v;=79.8/0,45=4,67 m/s, ta prak-
tiski ir ta pati atrumu vertiba, kuru sa-
sniedz lietus lase miisu skaitliskaja ekspe-
rimenta. Atliek vél piebilst, ka laboratori-
jas merijumos ir noskaidrots — maksima-
lais atrums, ar kadu krit 0,6 mm udens
pilieni, ir 4,64 m/s, kas ir neapSaubami laba
saskana ar skaitliska eksperimenta rezulta-
tiem. leliekot nulles paatrindjumu vispari-
gaja kustibas vienadojuma (1), iegiistam
formulu, kas |auj aprékinat maksimalo 1asu
kriSanas atrumu atkariba no piliena ra-
diusa r:u,=Y36.296.r, kur radiuss jaiz-
saka milimetros. Redzam, ka maksimalais
krisanas atrums ir proporcionals kvadrat-
saknei no piliena radiusa. Pienemot, ka lie-
tus péc pilienu radiusiem ir neviendabigs,
noskaidrojam, ka lielas lases krit uz Zemi
ar lielaku atrumu.

No fizikas viedok|a lietus liSanas meha-
nika nav atrisinata lidz galam, jo veél jaat-
rod noieta cela atkariba no laika. Ari aiz
tiras zinkares ir interesanti noskaidrot, cik
liela cela posma lietus lases ieiet maksi-
mala atruma reiima.

Noieto ce]u katra laika intervala var ap-
rékinat péc labi zinamas cela formulas

X=X+ uvt+at?/2.

Ta ka vs+atf/2 nav nekas cits ka vidéjais
atrums, kuru var aprékinat ka pusi no sa-
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kuma un beigu atruma summas, tad cela
formulu varam parrakstit izskata

X=X+ (vs+uvp)t/2
vai, atceroties, ka atrums un koordinite na-
kamaja intervala sakuma ir vienadi ar
tervala, t. i, Xs(i+1)=X,(i), vs(i+1)=
=uv; (i), varam uzrakstit skait|oZanai uz-
skatamaku formulu, ievietojot #/2=0,05=
=1/20:

X(i+1)=X(0)+ [v(i+1)+v(i)]/20.
Ievietojot 3aja izteiksmé tabulas datus par
atrumiem. varam aprékinat lietus lases no-
ieto celu atkariba no laika. Pienemsim, ka
atskaites sakums ir makoni un tapéc
X(0)=0. Tad pirmajas 0,1 s noietais cel3 ir

X(1)=0+(0+0,98)/20=0,05 metri,
bet pec 0,2 sekundem piliens jau bus no-
kritis
X(2)=X(1)+(0,98+1,92)/20=0,19 metrus.
Tada veida turpinot, aprékiniet lietus lases
noieto celu nakamajos laika momentos un
ierakstiet tabula. Tapat ka iepriek$ neaiz-
mirstiet sastadit tadu programmu, lai
starprezultati, t. i, X({). nebitu p&c katra
aprékinu cikla no jauna jaievada ar taus-
tinu palidzibu. Tabula datus ierakstiet no-
apalotus. EKS ar algebrisko logiku pro-
gramma varétu bt 3ada

e) [+ 1 v@+l) I=1

Cli=1x1

20 |X | = X(i+1).

I

No iegiitas tabulas redzams, ka jau prak-
tiski ... metru cela lietus lases sasniedz
maksimalo kridanas atrumu. Ta ka lietus
mikoni atrodas augstuma, kas skaitams
kilometros, klost skaidrs, ka lielako cela
dalu lases krit ar vienmeérigu atrumu.

Ka krit loti siki un loti lieli pilieni?

Meés aplikojam vidéja izmera lietus lases,
tatu daba jasastopas ari ar |oti sikiem pi-
lieniem. Pieméram, idens makonus veido



l.tabula

Lietus lases (radiuss 0,6 mm) atruma un
noieta cela atkariba no laika. Tuk3as vietas

jaaizpilda
rezultatiem

lasitajam ar

savu aprekinu

Intervala Nr. ¢

Laiks £, s litrums v, m/s

Cel]s X, m
L 0,1 0,98 0,05
2. 0,2 1,92 0,19
3. 0,3 2,73 0,43
4. 0,4 3,37 0,73
B, 0,5 ——— i
6. 0.6 —— ———
T. 0.7 - et
8. 0.8 —_— B -
9, 0,9 o S o A
10. 10 4,60 3.27
11. 1,1 4,63 3.73
12. 1.2 s SR
13. 1,3 _ _——
14, 1,4 —_—— —_———
15. ‘1,6 —_—— —_———
16. 1,6 e S
17. 1,7 g e s
18. 1,8 S S
19. 1,9 - B ——
20. 2,0 4,66 7,92

pilieni, kuru radiusi ir no 2 lidz 70 mikro-
metriem (1 mkm ir metra miljona dala).
Tik mazu lodi3u kustibu apraksta cits vie-
nadojums, kuru jau 1851. gada ieguva an-
glu fizikis G. Stoks:

a=g—6anrv/m,

kur v — vides viskozitate (berze), kas
gaisam ir 1,7-10-% kg/m-s. Ka var saprast,
ari $aja gadijuma gaisa pretestiba novedis
pie vienmeériga atruma, kuru var atrast no
tikko uzrakstitas izteiksmes, ievietojot taja
a=0. Vienlaikus izteiksim masu ka lodites
blivuma un tilpuma reizinajumu
=p"4nr?/3 un iegisim formulu

m=

vo=2gr2p’/9m.
Aprékinasim krianas atrumu pilieniem ar
radiusu 0,07 mm (tas ir lases sika smidzi-
no3a lieti) un ar radiusu 0,007 mm (videji

4 — 759

tidens pilieni makonos). Ievietojot visus
skaitjus formula (visiem lielumiem jabut
izteiktiem SI sistéma), atrodam, ka siks
smidzinoss lietus krit ar atrumu

©o=2-9,8-7210-1°.1000/(9-1,7-10-%) =
« m/s.

Ta ka idens pilienu radiuss makonos ir
10 reizes mazaks, bet kriSanas atrums ir
proporcionals radiusa kvadratam, tad 3o
pilienu kustibas atrums ir simts reizes ma-
zaks un tas ir ¥ @ mm/s. Tagad meés
gustam izskaidrojumu, kapeéc sikie pilieni
nekrit leja. To kriSanas atrums ir tik mazs,
ka vismazakas gaisa plismas, ko rada tem-
peratiiras atSkiriba uz Zemes un atmosiéra,
tas nes augSup lidz. Kompenséjoties visam
iedarbibam, pilieni peld noteikta augstuma.
Tas izskaidro ari miglas peldéSanu gaisa.
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2. att. No makona krit da-
zada radiusa lases. Attéla
paradita to atrasanas vieta
ik péc 0,1 sekundes. Aizkra-
sojiet aplisus, kas attélo
0,6 mm radiusa lases kus-
tibu. Ka noskaidrot pargjo
lasu radiusus?

Ka krit krusa?

Par to, ka krusa nodara lielu Jaunumu
lauksaimniecibai, ir daudz dzirdéts un la-
sits. Aizkaukaza republikas pat ir specia-
las artilérijas vienibas, kas, ieSaujot ladi-
nus ar specialam kimiskam vielam 5—7 km
augstuma eso3ajos makonos, novérd ledus
kristalu veido3anos; rezultata izkrit smalka
krusa vai lietus, kas nav kaitigi augu val-
stij. Méginasim no mehanikas viedok|a iz-
prast, kapéc krusa ir bistama. Ka rada no-
vérojumi, krusas graudu vidéjie izméri ir
no 5 lidz 50 mm, reizém ari lielaki. Uzli-
kojot krusas graudu par loditi, aprékina-
sim krianas maksimalo atrumu graudam
ar radiusu 25 mm.

vo=Y36,296-25= :: m/s.

Ar tik lielu atrumu krit krusas grauds ar
masu m=4n(2,5)3/3= ° % grami.
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Tas ir lidzvertigs triecienam, kuru izraisa
1 kg smags kermenis, brivi kritot turpat
no tris metru augstuma. Sada trieciena
bistamibu graiti apstridét.

Vai viss ir izzinats?

Bitu maldigi domat, ka esam lietus lases
kriSanu izzinajusi lidz galam. Pirmkart, més
lietojam formulu, kas labi der cietu ker-
menu kriSanas gadijuma. Pilieni kritiena
laikda var mainit savu masu, pieméram, iz-
tvaikojot vai ledus kristaliniem piesalstot
pie tdens pilieniem. Tatad pilnigaks lietus
lases kriSanas modelis varétu aprakstit ari
mainigas masas lietus lases kriSanu. Tad
més varétu izprast procesus, kas notiek
makoni, makonu iek3&jo dzivibu, vidéjo lie-
tus la3u veido3anos utt. Taja pa3d laika
atzimésim, ka attieciba jau uz izveidotam
lietus lasém misu skaitlo3anas eksperi-
menta rezultati labi sakrit ar eksperimenta-
liem mérfjjumiem. Kvalitativi lietus veido-
Sanas sakumstadija ir apméram $ada. Sikie
udens pilieni, nonakot zemakajos un silta-
kajos gaisa slanos, iztvaiko, samazinas, un
vismazakas gaisa stravas tiem vairs nelauj
nokrist leja. Var teikt, ka 3aja stadija ma-
koni aug virziena uz leju. Beidzot notiek
gaisa piesatinaSanas, un sikas krito3as
lases vairs neiztvaiko, bet turpina krist,
pienemot klat citus sikus pilienus. Lases
sak palielinaties. Parasti 3adi izveidojies lie-
tus sastdav no lasém ar radiusu 0,35 mm.
Lielu 1a8u lietus veidojas no sniega par-
slam. Kad ledus kristalini no augstiem ma-
koniem krit cauri zemakiem tidens mako-
niem, tiem piesalst klat siki Gidens pilieni.
Ja temperatira 1idz Zemei ir 0°C, tad
snieg, bet, ja ir siltaks, tad nokrit lietus.
Kalnaina apvidi bieZi novéro sniganu kal-
nos, bet lietu — ieleja. Lidzigi veidojas
krusa, tiesa, tam nepiecieSami papildu ap-
stakli, kuri, pateicoties spécigam gaisa stra-
vam (15 m/s), parasti rodas negaisa laika.
Sis gaisa stravas tur lielas parsaldétas



udens piles, kas, sasniedzot 8—10 km aug-
stumu, kur temperatiira ir —35 — —40°C,
sasalst, resp., kristalizéjas. Saduroties ar
vél nesasaluSiem iidens pilieniem, tie k|ost
lielaki. Gaisa stravas tik lielus ledus grau-
dus vairs nespéj noturét, un tie sak krist
leja, kur zemakos makonos tiem piesalst
jauni parsaldéti Qidens pilieni. Talak krusas
veido3anas notiek lavinveida. Krusas ma-
koni veidojas |oti 1s2 laika — 30—40 mi-
nités.

Pétiet pasi!

Lietus lianu var modelét ne tikai skaitliska
eksperimenta. Fizika, lai izzinatu kadu pa-
radibu, bieZi vien péti analogas paradibas.
Vidéjo lietus pilienu kriSanu varétu labi
modelét, pétot pingponga bumbinas kriSanu
no dazada augstuma. Méginiet atrast cela
grafiku, ar hronometru mérot bumbinas kri-
Sanas laiku no dazada augstuma (5, 10,
15, 20 utt. m). No cela graiika vareés atrast
ari atruma atkaribu no laika. Péc tam para-
dibu izspéléjiet skaitliska eksperimenta un
izsakiet savus spriedumus par kustibas vie-
nadojuma (1) piemérojamibu 3im mode]-
eksperimentam. Neaizmirstiet, ka zinamu
nesaskanu ar eksperimentu var radit pre-
testibas koeficients, kur§ eksperimenta ar
pingponga bumbinu varétu bat cits, piemeé-
ram, C=0,4. Noskaidrojiet to. Siko lietus
pilienu krisanu labak modelét ar cietu lo-
disu kriSanu dzila trauka, kura ieliets iidens
vai, pat labak, kads stipri viskozs Skidrums,
pieméram, glicerins (tada gadijuma jalieto

KA MACA ASTRONOMUJU VFR?

Saruna ar zurnala «Physik und
Didaktik» galveno redaktoru
profesoru Hansjergu Jodlu

1979. gada nogalé P. Stuckas Latvi-
jas Valsts universitaté viesojas Kai-
zerslauternas universitates fizikas

4'

atbilsto$a viskozitates vértiba — iidenim
0,001, glicerinam 1,5). Eksperimentus var
veikt kada dzila caurspidiga vaze vai
vanna. Ja lodites blivums ir tuvs 3$kid-
ruma blivumam, tad Stoksa formula masa
jaaizvieto ar izteiksmi m(l—p/p’), kur
p — idens vai glicerina blivums, p’ —
lodites blivums.

Ari tiri teorétiska plaksné ir wvairaki
nenoskaidroti jautajumi. Meés laiku sada-
lijam intervalos pa 0,1 sekundei. Ka izmai-
nisies atruma un cela grafiks, ja skaitlis-
kai eksperimentéSanai izvélésies laika
intervalus 0,05 sekundes, 0,5 vai 1 sekundi.
Kadas tam ir sekas? Paatrinajuma noteik-
$anai més izmantojam atruma veértibu no
iepriek$éja intervala. Varbiit labak izvéle-
ties atrumu intervala beigds v=uv(i+1)
vai, vél labak, vidéjo atrumu (v(i)+v(i+
+1))/2. Mg&giniet risinat $os jautajumus
pasa priekam, skola pulcina vai skolénu
zinatniskas biedribas ietvaros. Pastastiet
par saviem panakumiem ari mums. Neaiz-
mirstiet atzimét mériSanas metodi, vietu,
apstak|us, izmantotos instrumentus, to
precizitati un lietoto EKS modeli. Pétiju-
miem vislabak izvéléties kadu no minéta-
jiem eksperimentalajiem vai teorétiskajiem
jautajumiem. Varbit, ka jums ir ari savi
priekslikumi, ka izpétit ari pasSu lietus
kriSanu, pieméram, fotograféjot to vai vél
savadak.

Rakstiet mums uz adresi: 226098, Riga,
a/k 129, LVU Fizikas un matematikas
fakultate, docentam T. Romanovskim.

T.Romanovskis

didaktikas grupas vaditajs profesors
H. Jodls. Padomju Latvija vins iepa-
zinas ar fizikas maciSanu skolas
un fiziku gatavoSanu miisu zemes
augstskolas. Profesors H. Jodls ap-
mekléja vairakas skolas, skolu fizi-
kas kabinetus, universitates Fizikas
un matematikas fakultati, iepazinas
ar miisu izdevumu «Zvaigznota de-
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bess». Vin$ laipni piekrita sniegt
interviju par astronomijas maciSanu
VFR un savu Zurnalu.

Kads apmeram ir fizikas kursa sa-
turs VFR skolas?

Péc 4. klases skoléns macas pa-
matskola, realskola vai gimnazija.
PieskarSos gimnazijai, jo ta dod
visplasako izglitibu. Gimnazijas
1. pakapeé, kas aptver 5.—10. klasi,
pirmos tris gadus fiziku maca kopa
ar Kimiju vienu stundu nedé|a, péc
tam fizika atdalas par atsevisku
priekSmetu divas stundas nedéla. Ta
ka fizikai ir sava iek3eja logiska
struktira, tad macibu saturs acim-
redzot ir lidzigs ka padomju skolas
7.—9. klase: vielas uzbiive, meha-
nika, optika, siltummaciba, elektriba
un magnétisms. Gimnazijas 2. pa-
kape (11.—13. klase), kas atbilst
padomju vidusskolas 10.—11. kla-
sei, skolénam pastav iesp€ja no trim
priekSmetiem — biologija, kimija,
fizika — divus izvéleties par pamat-
priek3metiem (3 stundas nedela) un
vienu par paplaSinatu (5 stundas
nedéla). Apmacibas saturs ir aptu-
veni 3$ads: 11. klase — materiala

LY ST
 und
Dlekikii

7.Jahrgang Heft3 3.Quartal 1979

Seul
Bereraungen 2ur Didaxth des Energianegrifes

kiramagnetischen Feld

| Audretsch
Die thermische Geschichie des Unversums

punkta mehanika, lauki, 12. klase —
svarstibas un vi|ni, atomi, 13. klase —
atomfizika un kodolfizika un briva
tema (no skolas un skolotaja iespéju
viedokla). Fiziku ka paplaSinatu
kursu no katriem 10 gimnazistiem
pec sava ieskata izvélas tikai apme-
ram tris. No tiem 109% turpina stu-
det fiziku augstskolas.

No lisu stastijuma izriet, ka as-
tronomija ka priek$§mets VFR sko-
las netiek macits?

Astronomijas pamatzinasanas,
pieméram, par Saules sistému, sko-
léns sanpem fizikas kursa ietvaros.
PaSreiz veérojama tendence stipri
paplasinat brivo tematiku. Ir skolas,
kur briva tema 13. klasé ir speciala
relativitates teorija, fizika un medi-
cina u. tml. Atseviskas VFR zemeés
briva téma ir astronomija, bet tas
nav tipiski misu valstij kopuma. Ar
astronomiju var nodarboties ari ar-
pusklases nodarbibas, ja skolotajs
un skoléni uz brivpratibas princi-
piem izveido, pieméram, darba
grupu «Astronomija». Pasreiz no-
tiek pedagogiski eksperimenti, ku-
ros mégina ieviest astrofizikas ele-
mentus fizikas pamatkursa «Svar-
stibas un vi|ni». Skoléni, kas bija
pierakstijusies Saja ar astrofiziku
akcentétaja pamatkursa, macijas
ar izteiktu interesi. Tadéjadi astro-
nomijai un astrofizikai var but mo-
tivéjosa loma fizikas dzilaka apgi-
sana.

Kadas zinasanas astronomija tiek
sniegtas [izikas skolotajiem univer-
sitate?

Vairuma universitadu fizikas sko-
lotaju macibu planos nav 3i macibu
priek3meta. Tacu atseviSskas univer-
sitatés ir stipras astronomiskas tra-
dicijas. Pieméram, Riiras universi-
tate Bohuma ir apméram 10 profe-
soru astronomija. Seit tiek veikti



I. att. Proiesors Hansjergs Jodls (no labas) P. Stufkas Latvijas
Valsts universitates apmeklejuma laika. (J. Usina foto.)

petijumi astronomijas maci$ana,
tiek izstradati macibu plani astro-
nomijai ka brivajam tematam un pa-
matkursam, ari vienkar$i eksperi-
menti astronomiskiem novéroju-
miem. Ari meés sava universitaté
censamies kaut ko darit Saja vir-
ziena. PaSreiz gan galvenokart fizi-
kas skolotaju tris dienu kvalifika-
cijas celSanas kursu ietvaros. 1979.
gada kursos mes stastijam par pe-
dejiem sasniegumiem planetu izpete,
balstoties uz pilnigi jauniem mate-
rialiem par Jupiteru. Skolotaji par
$o tematiku izteicas atzinigi.

Jasu zurnals «Physik und Didak-
tik» savos seSos pastavesanas ga-
dos iemantojis ievertbu lidzigu iz-
devumu vidu. Jusu Zurnala rakstus
regulari refere ari padomju refera-
tivais Zurnals fizika. Kadi bija $i
Zurnala dibinasanas merki, un kadu
vietu tas iepem radniecigu Zurnalu
vidu?

Musu zurnala tapSanai ir objek-
tivi un subjektivi apstakli. Tas, ka

valsts ekonomiska attistiba ir atka-
riga no izglitibas kvalitates, Sodien
ir acim redzams. 1957. gada, kad
PSRS palaida pirmo ZMP, Amerika
saka nopietni domat par kardinalu
fizikas maciSanas uzlaboSanu. Si
paradiba pat ieguva nosaukumu —
sputnika eiekts. Fizikas maciSanas
virzitai uzlaboSanai nepiecieSama
zinatne — fizikas didaktika, kas pe-
titu fizikas maciSanas mérkus, sa-
turu un metodes. Lielas macibu lite-
ratiras izdevniecibas saprata, ka
zurnalu izdoSana priekSmetu didak-
tika fada situacija jau ir prestiZa
jautajums. Komercialus ienakumus
no Siem Zurnaliem gaidit nevar. Iz-
devniectba «Bayerischer Schulbuch
Verlag» 1973. gada, dibinot Zurnalu
«Physik und Didaktik», fizikas di-
daktika izvelejas darbibas lauku, kas
parklaj apmacibu ¢gimnazijas 2. pa-
kape un augstskolas. Ar to tas ari
atskiras no citiem, apméram pieciem
lidzigiem Zurnaliem fizikas didak-
tika VFR.



Jusu Zurnala visai regulari tiek
ievietoti raksti par astronomiju,
kaut gan ta nav populara ka maci-
Sanas temats.

Kaut ari misu Zurnals iznak cet-
znota debess», més cenSamies dot
ras reizes gada tapat ka «Zvaig-
ieskatu astronomija no dazadiem
aspektiem. Skolotajiem jazina par
sasniegumiem gan astrofizika, gan
ari astronomijas didaktika. Rakstu-
rigs piemers Sadai tematikai ir Zur-

kas nodala ir Raras universitates
profesora R. Gizes raksts «Kosmiska
laboratorija «Spacelab» un tas iz-
mantoSana fizikas maciSana», péti-
jumu parskatu nodala ir profesora
J. Audre¢a materidls «Visuma ter-
miska vésture», bet ierosinajumos —
I. Buholca «Vietas geografiska pla-
tuma un garuma noteikSana péc
astronomiskiem noveérojumiemsy.

Ar profesoru H. Jodlu
sarunajas P. Stuckas

nala 1979. gada 3. numurs. Didakti- LVU docents T. Romanovskis

JAUNUMI ISUMA H JAUNUMI ISUMA | JAUNUMI ISUMA
B Lai turpinatu pétit kosmiska lidojuma apstik|u ietekmi uz dziviem organismiem,
1979. gada 25. septembri Padomju Savieniba tika palaists kartéjais biologiskajiem ekspe-
rimentiem domatais ZMP — «Kosmoss-1129», Tapat ka divos iepriekséjos («Kosmoss-782»
un «Kosmoss-936»), $aja pavadoni bija uzstadita ari citu valstu zinatniska aparatura un
biologiskie objekti — Soreiz Cehoslovakijas, ASV un Francijas. Eksperimenti ilga 19 dien-
naktis un ietvéra ziditajdzivnieku apauglosanos un diglu attistibu lidojuma laika, dazadu
augu audzéSanu bezsvara stavokli u. c. leguta biologiska materiala izpété piedalijas
ari zinatnieki vél no piecam socialistiskajam valstim.

A 1979. gada 24. decembri orbitala lidojuma sekmigi izméginata Rietumeiropas nesej-
rakete «Ariane», kuru 80. gados paredzéts plasi izmantot dazadu praktiski pielietojamu
ZMP (sakaru, meteorologisko u. c.) ievadisanai geostacionaras orbitas. Rakete faktiski
uzbiivéta Francija ar citu valstu — Rietumeiropas kosmosa apgiisanas parvaldes (ESA)
dalibniecu finansialu atbalstu.



vesture

PRAKTISKA ASTRONOMUJA, GEODEZIJA
UN KARTOGRAFIJA LIETUVA

ANTANS RAZINSKS Geografiskie mekléjumi un atklajumi, astronomiskie
novérojumi un matematiskie aprékini sniedz vajadzigo
materialu kartes sastadiSanai. Tapéc Sodien péc sena-
jam kartém varam spriest, ka veidojusies un attistiju-
sies astronomija, geodézija un kartografija attiecigaja
zeme.

leskatu So zindatpu vésturé misu kaiminu republika
sniedz lietuvieSu geodézista A. Razinska raksts masu
izdevumam.

Praktiska astronomija, geodé€zija un kartografija ir ciedi saistitas sava starpa un pieder
pie vecakajam zinatnes nozarém, kuru miizs skaitams vairakes gadu tikstoSos. To veido-
Sanos un attistibu noteica sabiedribas praktiskas vajadzibas un veicinaja cilvéku celojumi,
lauksaimniecibas zinatnes attistiba, tirdznieciba, valsts administrativa vadiba, kari.

Pirmas kartografiskas zinas par Lietuvas teritoriju atrodamas izcila antika laikmeta
astronoma un geografa Klaudija Ptolemaja darbos, kas datéjami ar 150. g. m. & Ptole-
maja karte tika sastadita galvenokart pec tirgotaju un celotaju nostastiem, tade| taja ir
daudz k|Gdu un pat izdomajumu. Pieméram, Nemuna (Hronow) un Daugava (Ruban) tek
nevis uz rietumiem, bet uz ziemeliem; tapat Saja karté nav Rigas jiiras lica, bet Lietuvas
vidusdal|a paraditas kalnu grédas. Tomér var domat, ka kaut kadi astronomiskie novérojumi
ir bijusi, jo Baltijas zemju geografiskais stavoklis Ptolemaja karté dots visuma pareizi.

Viduslaiki nesniedz par Lietuvu precizakus geografiskos datus. 12. gs. arabu kartografs
Al Idris piemin tikai Sis zemes nosaukumu (Mezu zeme), bet 1459. gada cita arabu karto-
grafa sastaditaja karté jau noradits nosaukums Lituana. Daudz sikak Lietuvu apraksta un
attelo polu zinatnieks Jans Dlugoss (1415—1480), tomér ari vins nav varéjis izvairities
no daudzam rupjam kladam.

16. gs. vidum raksturigs jauns kartografijas uzplaukums Niderlandé. Tiek izdotas jaun-
atklatu zemju kartes, tiek uzlabotas vecas. Sis kartografijas uzplaukums skara ari Baltijas
zemes. Paradas Sarmacijas karte (1520), Olafa Magnusa karte (1539), V. Grodecka karte
(1562), M. Strubica karte (1589), A. Vida, G. Merkatora u. c. kartes, kas sniedz pietiekami
pilnigu ainu par teritorijas galvenajiem geografiskajiem elementiem.

No daudzajam 16. gs. kartém, kuras skaidri jutams astronomisko un geodézisko darbu
pamatojums, izcelas pirma Maskavas zemju karte, ko 1542. gada Vi|pa sastadijis lietuviesu
geodézists un kartografs A. Vids. Karte aptver visu Austrumeiropu un pirmo reizi ari
Sibiriju lidz Obas upei. Saja karté pareizi attélotas daudzas upes — Severnaja Dvina, Oka,
Pecora, Kama u. c. Volga paradita ar daudzajam pietekam, kas liecina par plasu astrono-
misko un geodézisko mérijumu izmantosanu, jo pie katras upes ietekas Volga, domajams, ir
meérits geografiskais platums, Uz Sis kartes ieziméta ari robeza starp Lietuvu un Krieviju
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I. att. Grieku astronoma un geografa Klaudija Ptolemaja karte,
sastadita apméram 150. g. m. é. (atteéls no 1482. g. izdevuma).
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2. att. Kuzas Nikolaja (Nicolaus Cusanus,
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3. atl. Antona Vida karles lapa, izdota
1570. gada. Uz kartes attelota Maskavas
valsts teritorija. Sai kartei raksturiga
ipatniba ir dienvidu orientejums.

péc 1537. gada pamiera, ka ari Lietuvas
sabiedroto — Krimas un Kazanpas tataru
zemju robezas.

15. un 16. gs. Lietuvas teritorija atte-
lota daudzas kartés. Dala no tam lidz
misu dienam nav saglabajusas, bet tas
biezi pieminétas dazadas hronikas. Pieme-
ram, kad 1421. gada Roma risinaja stridu
starp Lietuvas valsti un Teitonu ordeni,
Polijas—Lietuvas karala Jagaila sutnis
uzradija stridus teritorijas karti.

Sie fakti lauj domat, ka Lietuva tolaik
stradaja daudz labu specialistu, kas pra-
tusi veikt gan astronomiskos novéroju-
mus, gan ari geodéziskos mérijumus.

Ungarija, Budapestas Seceni biblioteka,
glabajas rokraksts latinu valoda «Petri
Lossai Hungari Ovariensis in Lithuania
Geometrae Practici de Geometricis men-
surationibus ... Notationes et Delinea-
tiones quas Bononiae in studiis anno 1498 existeus confecit». Rokraksta autors Péteris
Losajs aprakstijis 14 dazadus praktiskas geometrijas uzdevumu risinajumus, piemérojot
tos dazadam kartografijas vajadzibam — attaluma aprekinasanai, augstuma un dziluma
noteikSanai ka lidzena, ta ari kalnaina apvidi. Mérijumu izdarisanai galvenais instru-
ments bija paredzéts kvadrants un astrolabija, kas bija jau pazistami grieku un babilo-
niesu astronomiem, bet Eiropa Sie instrumenti tika parpemti no arabu astronomiem.

Losaja aprakstita astrolabija bija noderiga gan debess, gan ari zemes priekSmetu
novérosanai. Ta veidoja pilnu aploci ar iedalijumiem ik pa 5°. Vizésanai lietoja 2 dioptrus.
Praktiskas geometrijas uzdevumu atrisinasanai par matematisko pamatu izmantoja vie-
nadsanu trijstiiru ipasibas.

Astrolabijas vai kvadranta lietoSana praktiskajiem novérojumiem neprasija augstu
kvalifikaciju. Tas bija pa spekam jebkuram kaut cik izglitotam cilvéekam.

Véstures fakti liecina, ka 1380. gada Pragas universitité jau macijusies lietuvieSu stu-
denti, bet 1387. gada 3eit pastavéjusi pirma zinama lietuviesu studentu kopmitne — bursa.
No 1400. gada lietuvieSu jauniesi galvenokart macijas Krakovas universitaté (15. gs. pa-
visam apmeram 300 studentu). Vélak lietuviesu dizciltigie un muiznieki savus bérnus jau
sutija studét uz Italijas, Vacijas, Holandes augstskolam. Lielu vietu 5o studentu apmaciba
ienéma ari astronomijas un matematikas zinatnes.

1579. gada Vilna tika nodibinata universitate, kura tolaik macijas ap 500 studentu.
Vilnas universitate ir vecaka augstaka macibu iestide Padomju Savieniba. Vairakus gadu
simtus ta bija vieniga augstskola Lietuva un jatami ietekméja intelektudlas dzives attis-
tibu ne tikvien Lietuva, bet ari kaiminu zemes.
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Jau no pasas dibina3anas Vijnas universitatei bija tiesibas pieskirt zinatniskos gradus.
Pec macibu un zinatniska limenpa ta neatpalika no tadam slavenam universitatem ki
Kénigsbergas, Krakovas vai Leipcigas universitite. Lai gan zinamu laiku Vilnas univer-
sitite bija kontrreformicijas balsts, tomér taja vienmér bija studenti un profesori, kas
pauda progresivas idejas. 1645. gada seit publiski tika atzita Kopernika pasaules uzbives

sistema. Ari pirma astronomijas macibu gramata latinu valoda — Alberta Diblinska
«Centuria Astronemica» 1639. gada tika iesplesta Vi|pa. 1733. gada Vilnas universitate
tika izveidota astronomiska observatorija — vecika no 3obrid stradajoiajam observatori-

jam Austrumeiropa un ceturta Eiropa.

Praktiska astronomija un geodézija bija viens no daudzajiem zinatniskajiem virzieniem
Vilnas universitaté, Sis apstaklis ncapsaubami jetekmeja talaika kartografisko materidlu
geometrisko kvalitati.

1593. gada holandie$u kartografs G. Merkators izdeva karti «Lithuanias» meroga
1:3000000. Kartes neviendabiga precizitate rada, ka tas sastadifanati izmantetas [oti
daziadas zinas ne iepriek3éjiem Lietuvas teritorijas karté3anas materialiem, Merkators
faja karté ir piemérojis pilsétu apzimésanai punktveida jeb puasona tipa apziméjumu,
saglabajot pilsétu siluetu attélosanu perspekiiva tikai dazam lielakajam pilseétam (Vi|nai.
Kaunai, Rigai). Tas deva iespéju precizak paradit pilsetas atrasanas vietu karté. Taja
samérd precizi attélofas upes ar pietekam, un tas velreiz apliecina samera plasos astrono-
miskos novérojumus un geodeéziskos mérijumus Lietuvas teritoriji.

Merkatora kartes izdoSanas laikd visa Lietuvas valsts teritorija noritéja uzmerisanas
darbi jaunas, vel precizikas kartes sastadiSanai. Tddu karti izdeva 1613. gada Holandé
Traku novada knazs M. K. Radvila (Radzivils).

Radvilas kartei atbalsta tiklu veidoja apdziveto vietu geografiskas koordinates, Ana-
lizéjot $o punktu stavokli péc misdienu kartém, izradas, ka geografiska platuma vidéja
kvadratiskda kloda ir =13,8', bet geografiska garuma —19,3". Ne visas kartes vietas ir
vienada precizitale, visprecizak attelotas
. % Minskas, Vilpas un Neovgorodas novadu
;‘r" R o teritorijas. Daudz neprecizaki izskatas

S Zemaitijas un Traku novadi.
Var piegemt, ka athalsta punkla geo-
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grafisko platumu noteica péc debess spi-
deklu kulminacijas novérojumiem, bet geo-
grafisko garumu aprékinidja péc attalumu
mérijumiem, ko veica pa celu trasém, me-
rot ar liku virvem, bet pagrieziena len-
kus — pec magnétiska azimuta mériju-
miem. Upju garumus notfeica citadi: vis-
pirms aprekinaja upes tecéSanas atrumu
un laiku, kas nepiecieSams, lai pa to par-
vietotos, tad péc Siem datiem aplesa upes
garumu. Bez upes garuma vél tika

4. aft. Pétera Losaja sastaditas Praktiskas
geometrijas «Geometricis mensurationi-
bus» rokraksta titullapa (1498).



5. atf. Torna augstuma noteik3ana, mérot
ar astrolabiju slipuma lenki (no P. Losaja
«Geometricis mensurationibus»).

noteikti tas pagriezieni un katrai ietekai
ari geografiskais platums.

Sajos merijumos Vilpas meridians
tika pienemts par sakuma meridianu, bet,
karti sastadot, to parrekinaja uz Teneri-
fas salas sakuma meridianu, ka tas bija
pienemts citos talaika kartografiskajos
darbos.

Radvilas karte ir viens no vértigaka-
jilem renesanses laikmeta darbiem lietu-
viesu kultora. Si karte tika izmantota
gandriz divus gadu simtenus, un ta vél
sodien sniedz veértigu informaciju par Lie-
tuvas geografiju un vésturi.

Apvienotas Lietuvas—Polijas valsts
politiskais un ekonomiskais noriets 17. gs.
liela méra ietekméja talako praktiskas astronomijas attistibu. Péc M. K. Radvilas kartes sa-
stadiSanas nekadi citi nozimigi darbi netika veikti. 1655. gada normanu izcelsmes kartografs
V. Voplans gan sastadija jaunu Lietuvas—Polijas karti, tacu precizitate tai bija zemaka
neka Radvilas kartei. Tomeér valsti bija specialisti, kuru darbi astronomija un geodézija
ieguva plasu slavu citur. Viens no tadiem bija Jozs Narunavi¢s (1610—1678), kas kopa ar
lietuviesu geodézistu A. Vainausku stradaja Prusija. Narunavi¢s sarakstija macibu gra-
matu aritmetika, geometrija un fortifikacija. Lidz misu dienam saglabajusies §i izdevuma
otra dala — «Geometria» (1659). Narunavi¢a darbs ilgus gadus bija galvena rokasgra-
mata mérniekiem un geodézistiem visa Eiropa. Narunavi¢s ari pirmais lietoja triangu-
lacijas metodi Lietuva. Triangulacija ienesa lielas parmainas astronomiski geodézisko
atbalsta tiklu izveidoSanas metodika. Astronomiskajiem un geodéziskajiem instrumentiem
vizuras noteikSanai saka lietot talskati.

Uz jaunakajiem praktiskas astronomijas, geodeézijas un kartografijas sasniegumiem,
kas 18. gs. izplatijas Rietumeiropa, aktivi reagéja Vilpas universitates zinatnieki, seviski
astronomiskas observatorijas darbinieki. Tika sastaditi un iesniegti apstiprinasanai vairaki
projekti plasakiem kartografiskiem darbiem. Viena no pirmajiem projektiem, ko izstradaja
Augusts Mosinskis 1776. gada, bija paredzéta ne vien tehniska, bet ari organizatoriska
struktura, pec kuras kartografiskos darbus veic departaments ar trim nodalam, kur katra
ietilpst astronoms, divi stradnieki, eksperts un Cetri inZenieri. Sis projekts netika realizéts.

1777. gada Vilpas astronoms Martin§ Pocobuts iesniedza citu projektu astronomisko un
geodézisko darbu veik$anai Lietuva. Galvena uzmaniba taja bija pievérsta jaunu instru-
mentu iegadei. Lai gan Sis projekts ari nerealizéjas, tomér M. Pocobuts kopa ar saviem
lidzstradniekiem noteica Lietuva geografiskas koordinates vairak neka 20 punktiem. Sie
atbalsta punkti kopa ar apvidus aprakstiem tika izmantoti 1770. gada izdotds Jana Jakuba
Kantera kartes sastadiSsanai meéroga 1:672 000. Tacu ari Sis kartes noteiktiba neparsniedza
1613. gada izdotas M. K. Radvilas kartes precizitati.
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18. gs. beigas tika sastaditi Vilnas, Kaunas, Grodnas plani. levéribu pelna Vilpas
plans, ko izstradaja dzimtcilvéka déls, velakais arhitekts un geodézists Laurins Gucevics
(1753—1798). Vins macija topografiju sakuma Lietuvas inzenieru un artilérijas korpusa
skold, velak Vilpas universitaté, no kuras gan vinu atlaida par aktivu dalibu 1794, gada
nemieros pret carisko Krieviju.

18. gs. beigas Lietuva astronomiskos, geodéziskos un kartografiskos darbus veica
general$taba virsnieki. Seviski energiski Sie darbi noritéja V. Pristova vadiba.

Pilnigi jauns periods praktiskas astronomijas, geodézijas un kartografijas vésturé
ieziméjas ar Kar|a Tennera un Vasilija Struves darbiem péc 1812. gada kara. Baltijas teri-
torija ne tikai ienéma nozimigu stratégisko stavokli, Seit bija ari visi nepiecieSamie apstakli
precizu astronomisko un geodeézisko darbu veikSanai — te atradas tris observatorijas:
Vilna, Tartu un Jelgava, te bija ari daudz labu specialistu. Vilpas universitaté pasniedza
astronomiju un geodéziju. 1826. gada taja izveidoja geodézijas katedru, kuras vaditajs
bija talaika ievérojamais astronoms un geodézists Antans Sakinis. Vins dzimis 1790. gada
Lietuva, Vilpas universitaté stud€jis matematiku un astronomiju. 1816. gada Sakinis
iegiist filozofijas magistra nosaukumu un paliek stradat astronomiskaja observatorija.
1829. gada Sakinis izdod divus darbus — «Augstaka geodézija» un «Meérisana un nivelé-
sana». Topografiskas uzmérisanas vajadzibas vél spéja apmierinat 1821. gada Zaborov-
ska izdota «Praktiska geometrija», bet A. Sakina «Augstakas geodézijas» gramata bija
nopietns solis uz priekSu astronomisko un geodézisko darbu teorija. Lidz pat 1899. gadam
A. Sakina macibu gramatas geodeézija bija vienigas, kuras 3$is disciplinas apgndanai
izmantoja studenti.

1832. gada Vilnas universitate ka nacionalas kulturas attistibas centrs tika slegta,
lietuviesu valoda aizliegta, gramatas un instrumenti aizvesti uz Krieviju. A. Sakinis
devas uz Vitebsku un turienes gimnazija macija matematiku. 1834. gada vinam izdevas

6. att. Torna augstuma noteik-
sana peéc lidzigiem trijstiriem
(no P. Losaja «Geometricis men-
surationibus»).




7. att. M. K. Radvilas (1549—
1616) kartes fragments. Karte iz-
dota 1613. gada Niderlandé. Ri-
gas geografiskais platums 56°31’.

/

parcelties darba uz Harkovas universitati un stradat par astronomijas profesoru. No
1834. gada lidz pat savai navei 1842. gada A. Sakinis publicéja vairakus rakstus Krievijas
Izglitibas ministrijas zurnales un izdeva krievu valoda macibu gramatu astronomija.

K. Tenners savus triangulacijas darbus Lietuva saka ar bazes mérijumiem uz Driksu
ezera ledus (apm. 10 verstu garuma). Tennera ieprojektétais triangulacijas tikls ietvéra
119 trijstarus, kas savienoja 98 punktus. Lidzenais un meziem apaugusais apvidus pra-
sija izbuvet diezgan augstus signilus (71 punktam 11—30 m un 21 punktam 5—11 m).
Kaut ari tehnika taja laika atradas vél uz sameéra zema limena, Tenners bazes meérijumos
sasniedza precizitati 1:325000. Lenkus meérija ar 15 collu rinki, kuru nolasija ar
10” noniju. Trijsturos lenku summas nesaistes neparsniedza +=3”. Ar $o paSu instrumentu
tika meriti ari vertikalie lenki, punktu augstuma noteikSanai pienemot izejas limeni Balti-
jas jorai pie Palangas. Astronomiskajiem novérojumiem par izejas punktu tika izvélets
punkts Meskonis, kas atradas 29 km no Vilnas.

Tennera triangulacijas darbos aktivi piedalijas ari lietuvieSu specialisti J. Snpadeckis,
P. Slavinskis, J. Hodzjko u. c.

Péc K. Tennera kaut cik ievérojamu astronomisko un geodézisko darbu tika veikts maz.
1860. gada generdlis Zilinskis izveidoja jaunu triangulacijas tiklu, bet 1870. gada sakas
preciza niveléesana pa dzelzcelu trasém. legiitos rezultatus izmanto vél Sodien, lai pétitu
Zemes garozas vertikalas kustibas. 1888. gada sakas instrumentala topografiska mérisana
meroga 1:840000. 1911. gada tika izdota Lietuvas karte ar lietuviesu vietvardiem. To
sastadija inzenieris 1. Verbicks.

Ipatnéju vietu praktiskas astronomijas attistiba 19. gs. ienem Klaipédas novads, ko
péc apvienotas Lietuvas—Polijas valsts sadaliSanas ieguva Prisija. Seit 1831.—1834. gada
vacu astronoms un matematikis F. Besels kopa ar generali L. Béru veica precizus trian-
gulacijas darbus, kas vélak kalpoja par atbalstu Klaipédas apgabala topografiskas kartes
sastadisanai méroga 1 : 100 000. Si karte nav zaud@jusi savu praktisko vértibu ari misu
dienas.

Péc pirma pasaules kara lietuvieSu kartografija izvirzija jaunus uzdevumus astrono-
miski geodéziska atbalsta tikla izveidoSanai. No keizariskas Vacijas un cariskas Krievijas
mantotos kartografiskos materialus nevaréja izmantot, jo Lietuvas teritorijas dazadas dalas
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bija daiadi triangulacijas tikli, kas pat nebija saistiti sava starpa. Tapéc valsti bija jaiz-
veido jauna triangulacija.

Sai laika somu geodeézijas profesors llmari Bonsdarfs izvirzija ideju apvienot Baltijas
jurai pieguloso valstu geodezistus kopéjiem astronomiski geodéziskiem darbiem, lai atri-
sindtu vairakas zinatniskas problémas i rajona geoida noteikdanai.

1925, gada 3ada Baltijas geodézijas komisija sika darboties, ias sastava ieklavas ari
Lietuvas specialisti. 1929. gada izveidoja apvienoto triangulacijas nodalu, ko vadija
inzenieris, vélakais docents M. Ratauts. Lietuvas triangulacijas tiklz tika izbnivéti origi-
ridlas konstrukcijas signali ar autonomam dalam instrumenta novielo$anai un signaliza-
cijai. Viena no trim triangulacijas bazém ietilpa kopéja Baltijas trianguldcijas poligona.

Astronomiskajiem darbietn Kauga tika izveidota speciala observatorija, kuru vadija
Kaunas universitates profesors B. Kodatis. 12 Laplasa punktiem tika noteiktas geografis-
kds koordinates: garums, platums un ari azimuts. Ka astronomiskajos, ta ari geodéziska-
jos darbos aktivi piedalijas ieverojamais letuviesu astronoms P. Slavens.

Visi astronomisko, geodézisko un geofizikalo noverojumu materiali péc Baltijas geode-
zijas komisijas lérmuma tika nodoti Semijas geodezijas instititam Helsinkos, kur veica
to galigo apstradi. Sie rezultati tika izmantoli dazadiem zemes gecida problémas risinaju-
miem, taja skaild ari F. Krasovska elipsoida noteik8anai. Tas viss noradija uz lietuvieiu
astronomu, geodézistu un geofiziku augligu darbu Baltijas geodézijas komisijas ietvaros
(1925—1940).

JAUNUMI TSUMA B JAUNUMI ISUMA Jl JAUNUMI iSUMA

Bl Lai izméginatu un pilnveidotu Pasaules okeana un Zemes virsmas kompleksas izpétes
metodes, 1979. gada 1. novembri Pademju Savieniba tika palaisis specializets ZMP
«Interkosmoss-20», kura izstrada3ana lidz ar PSRS hija piedalijusies ari Cehoslovakija,
Rumanija, Ungarija un VDR. (Abi iepriek$éjie okeanu izpetes ZMP — «Seasait» un «Kos-
moss-1076» bija wzbavéti vadodajas kosmiskajas lielvalstis bez citu valstu lidzdalibas.)
Pavadona aparatira ietver sistému zinatniskas informaicijas savaksanai no eksperimenta-
lam automaitiskam stacijim, kas uzstaditas gan uz bojam jiras un okeinos, gan uz
sauszemess.

B ). Gagarina Kosmonaufu sagatavoSanas centra nesen uzstadits speciali §im nolukam
piemérots planetarija aparats, kas izgatavots VDR tautas uznémumd «Carl Zeiss, Jenas.
Aparita vadibas sistéma Jauj iespejami precizi atveidot zvaiginolas debess izskala mainu
dazadu kosmosa kuga manevru gadijumni, zvaigznes iesp€jams skatit ne tikai virs hori-
zonta ki uz Zemes, bet ari 153" zem ta utt. Agrik kosmonautu sagatavosanai Saji joma
tika izmantots Maskavas planetarijs ar ta pasSa uznpémuma izgatavoiu nespecializétu
aparatu.
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SOCIALISMA ZEMJU ZURNALI
ASTRONOMIJAS
POPULARIZESANALI

Jadoma, ka ne viens vien «Zvaig-
inotas debess» lasitajs par kadu
astronomijas virzienu, problemu vai
jautajumu velas wuzzinat wvairak,
neka izklastits Saja izdevuma. Te,
protams, var lidzét attiecigas gra-
matas. Tomeér pasi jaunakie un ak-
tualakie notikumi un atklajumi vis-
pirms atspogulojas periodiskos iz-
devumos. Vairumam lasitaju diez
vai radisies interese par specialiem
astronomijas zinatniskajiem Zurna-
liem, kas domati petniekiem. Turklat
Sie zurnali grutak pieejami. Tapec
Seit ieskatisimies dazos popularzi-
natniskajos astronomijas Zurnalos,
kurus var dabat ikviens. Cits gker-
slis ir valodu barjera. Lielam vairu-
mam «Zvaiginotas debess» lasitaju
gan visvieglak to parvaret, lasot
popularzinatnisko zurnalu «3emas
n Beeaeunas» («Zeme un Visums»).
Tas ir PSRS Zinatnu akadémijas
prezidija Tehniskas fizikas un ma-
tematikas zinatpu sekcijas, Zemes
zinatnu sekcijas un Vissavienibas
Astronomijas un geodezijas biedri-
bas organs. Apjomigais (80 lpp.)
lieliormata izdevums iznak 53 tuk-
sto$ eksemplaru metiena seSas rei-
zes gada, izdevniecibas «Hayka»
apgada Maskava. Zurnals dibinats
1965. gada. Ta galvenais redaktors
ir planetu un mainzvaigznu pétnie-
cibas specialists, pedagogs un zinat-
nes popularizetajs D. Martinovs.
Vina vaditas redakcijas kolegijas

! No 1980. gada iznak seSas reizes gada.

veidotais Zurnals savas lappuses
velti gan astronomijai, gan geofizi-
kai, gan kosmiskas telpas pétisanai.
Bez lielajiem parskata rakstiem un
jaunumiem S$ajas nozarés Zurnala
atrodami apceréjumi par ieveéroja-
miem zinatniekiem, observatorijam,
zinatniskam biedribam, zinatniskam
ekspedicijam, par amatieru tele-
skopu bivi un noveérojumiem, un vel
daudz par ko, pat dzeja. Zurnals ba-
gatigi ilustrets, tomer attelu kvali-
tati var veléties labaku.
Poligrafijas kvalitates zipa no
Seit aplukotajiem visaugstak ver-
tejams «Die Sterne» («Zvaig-
znes») — Zurnals par visam as-
tronomijas nozarém, ko ik gada
ceturksni izdod Johana Ambro-
ziusa Barta apgads Leipciga, Va-
cijas Demokratiskaja Republika.!
Zurnalu dibinajis R. Henzelings
1921. gada ka Astronomijas ama-
tieru apvienibas biletenu. 1927, gada
zurnals apvienojies ar tolaik jau
60 gadus iznakoSo popularzinatnisko
astronomijas Zurnalu «Siriuss» (in-
formaciju par peédéjo un 1879. g.
3. burtnicas titullapas attelu var at-
rast Leonida Rozes raksta «Zvaig-
znotas debess» 1979. gada pavasara
numura). Zurnala «Die Sterne» re-
dakcija ilgus gadus darbojies, bet
no 1951. gada lidz muza beigam
1968. gada par galveno redaktoru
bijis razigais mainzvaiginu pet-
nieks Kuno Hofmeisters. Tagad ta
galvenais redaktors ir Jénas univer-
sitates profesors H. Lambrehts. Zur-
nala raksti par dazadiem astrono-
mijas un kosmosa pétniecibas jau-
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tajumiem un jaunumiem pec stila
lidzinas zinatniskam publikacijam
un satur plasas norades uz izman-
toto literaturu. Bez tam zZurnals
ievieto zinojumus no tautas observa-
torijam un astronomijas gramatu

recenzijas.
Satura zina daudz raibaks ir cits
VDR zurnals «Astronomie und

Raumfahrt» («Astronomija un kos-
monautika»), kuru izdod VDR Kul-
turas biedriba. Ta galvenais redak-
ters ir Tautenburgas Karla Svarc-
Silda observatorijas vaditajs Zig-
frids Markss. Vairums astronomijai
veltito rakstu pec satura attiecas uz
Saules sistémas kermeniem, bez tam
daudz materialu ir par astronomijas
amatieru novérojumiem. Astronau-
tikas dala ietver zinojumus par da-
zadiem maksligiem kosmiskiem ker-
meniem, par iegitajiem pétijumu re-
zultatiem, par pavadonu novérosa-
nas problemam.

Zurnals  «Astronomie in der
Schule» («Astronomija  skola»)
paredzéts galvenokart astronomijas
skolotajiem. Tas iznak kop$ 1964.
gada Berliné Tautas izdevnieciba
«Volk und Wissen» seSas reizes
gada. Bez apskata rakstiem par
jauniem virzieniem, sasniegumiem,
idejam un atzinam astronomija tas
satur daudz rakstu astronomijas
macisanas metodika — par meto-
diskiem paliglidzekliem atsevigku
macibu vielas jautajumu sagatavo-
Sanai, ka ari datus, kas nepiecie-
§ami gan macibu stundas, gan as-
tronomiskiem novérojumiem skolas
observatorijas.

«Ri%e hvézd» («Zvaiginu pasau-
le») iznak cehu valoda Praga jau
60 gadus. Sis ménesraksts, kura iz-
devejs ir Cehoslovakijas Socialis-
tiskas Republikas Kulturas minis-
trija, dod plasu ieskatu astronomija
un kosmonautika.
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«Urania» ir 50 gadus vecs Poli-
jas astronomijas amatieru biedribas
ikmeénesa izdevums. Tas iznak Kra-
kovd un sniedz daudz zinu par as-
tronomijas un kosmonautikas jau-
tajumiem. To izdod Polijas Zinatnu
akademijas izdevnieciba apmeéram
3000 eksemplaru metiena.

«Fold és ég» («Zeme un debess»)
nak klaja seSas reizes gada ungaru
valoda Budapesta un ir Zinatpu po-
pularizéSanas biedribas izdevums.
Tas satur rakstus par geofiziku,
geografiju, astronomiju un kosmo-
nautiku.

A.Alksnis

«SAULES UN SARKANO
ZVAIGZNU PETLJUMI»

1979. gada iznakudi divi Radioas-
trofizikas observatorijas tematiska
rakstu krajuma «Saules un sarkano
zvaiginu pétijumi» numuri — 9.
un 10.

9. numura pirmo reizi publiceti
Radioastrofizikas observatorija ie-
giutie oglekla zvaiginu fotoelek-
triskie noverojumi. Tas ir apsvei-
cams sasniegums, jo, ka zinams,
iotoelektriskas fotometrijas zvaig-
inu spoZzuma meérijumi salidzina-
juma ar fotografisko fotometriju ir
precizaki. Turklat oglekla zvaiginu
iotoelektriskie noveérojumi vispar
lidz pat Sim laikam astronomijas
publikacijas paradas reti.

Novérojumus veikusi U. Dzérvi-
tis, O. Paupers un G. Spulgis ar
RAO 55 cm reflektoru, par gaismas
uztvéréju izmantojot fotodaudzkar-
fotaju PIY-79 fotonu skaitisanas
rezima. Analizéti 39 oglekla zvaig-
7nu diferencialas fotoelektriskas fo-
tometrijas rezultati BVR sistema.
Piecas no 39 oglekla zvaigznem, ku-
ras lidz $im uzskatija par pastaviga



spozuma  spidekliem izradijusas
mainzvaigznes.
G. Spulgis paradijis, ka foto-

daudzkarsotaju ®3¥-64 un ®3¥Y-79
spektralas raksturliknes ir liela
mera atkarigas no baroSanas sprie-
guma.

Saules petijumus $aja numura
parstav D. Bluma, M. Eliasa un
G. Ozolina publikacija par 1975.
gada 11. maija un 1976. gada
29. aprila dalejo Saules aptumsu-
mu radionoverojumiem ar RAO ra-
dioteleskopu RT-10 755, 610 un
326 MHz frekvences. leguti Saules
radioradiusu, ka ari tris lokalu ar
Saules protuberancem saistitu ra-
dioavotu plusmu izmeru un aug-
stumu novertéjumi.

Izdevuma 10. numura atspoguloti
oglekla zvaiginu pétijumi ar RAO
Smita teleskopu. Z. Alksne un
A. Alksnis detalizeti pétijusi Radio-
astrofizikas observatorija atklatas
N spektra klases zvaigznes BC 56
spozuma mainu. St zvaigzne ievero-
jama ar to, ka atrodas talu no Ga-
laktikas ekvatora plaknes (b=
=39°5. Lidz Sim zinama tikai 21
N spektra klases oglekla zvaigzne,
kuru galaktiskais platums b>40"
BC 56 izradijusies loti sarkana mi-
ridu tipa mainzvaigzne ar periodu
~550¢ un amplitudu = 3 zvaigin-
lielumi. Krasas indekss B—V =57,

I. Platais atklajis jaunu oglek]a
zvaigzni BC 185 tuvu Galaktikas
anticentra virzienam un publicéjis
tas fotografiskas fotometrijas rezul-
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tatus sarkanajos, vizualajos un fo-
tografiskajos staros. Atrasts, ka
BC 185 pieder pie pusregularajam
mainzvaigzném (tips SRa) ar spo-
Zuma mainas vidéjo periodu 475%
Krasas indekss B—V>=>573.

L. Duncans izpétijis Radioastro-
fizikas observatorijas Smita tele-
skopa infrasarkano sistemu, kuras
videjais vi|pa garums 2,==8130 A un
joslas pusplatums AL=1680 A. At-
rastas sakaribas starp instrumenta-
lajiem fotografiskajiem lielumiem,
Krona R, I, DZonsona R, I un UBV
standartlielumiem. legutie rezultati
izmantojami, lai ar RAO Smita te-
leskopu iegilitu oglekla zvaiginu
fotometriskos novérojumus ari spek-
tra tuvaja infrasarkanaja dala.

M. Paupere pievérsusies jautaju-
mam par diennakts garuma, citiem
vardiem, par Zemes rotacijas at-
ruma atkaribu no Saules aktivitates.
Laika posma no 1955. lidz 1976. ga-
dam atrasta zinama saikne starp
siem lielumiem. Pétijumi jaturpina.

N. Andrejevs, A. Balklavs un seSi
lidzautori sniegusi informaciju par
kompleksiem  heliokardiologiskiem
pétijumiem Latvijas PSR, kurus
veic Hidrometeorologiska dienesta
parvalde, Kurortologijas zinatnis-
kas pétniecibas laboratorija, Kar-
diologijas zinatniskas petniecibas
institats un Radioastrofizikas ob-
servatorija. Pétijumu nolitks ir no-
skaidrot aréjas vides ietekmi uz
sirds un asinsvadu slimibu norisi.
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ZVAIGZNOTA DEBESS 1980. GADA VASARA

kad Saule atrodas vasaras saulgriezu punkta un tai ir vislielaka ziemelu
deklinacija.
Saules. Attalums — 152,1 miljons km jeb 1,0167 a. v.

Vasaras vakaros debess dienvidu pusé starp Veérsu Dzinéja un Herku-
lesa zvaigznajiem redzams neliels, bet raksturigs zvaigznajs: septinas
zvaigznes veido labi saskatamu pusapli ar spoZako zvaigzni priek$pusé un
atgadina galvasrotu. Tas ir Zieme]u Vainags, kas kadreiz rotajis Krétas
valdnieka Minoja meitas Ariadnes galvu. Par to, ka vainags nok|uva debe-
besis, stasta sengrieku teikas.

Aténu varonis Tesejs ieradas Kreta, lai nogalinatu Minotauru —
briesmoni ar cilvéka kermeni un vérsa galvu, kas dzivoja sarezgita labi-
rinta un pieprasija cilvéku upurus. Valdnieka meitai iepatikas staltais jau-
neklis. Vipa iedeva tam dzijas kamolu un pamacija, ka ar ta palidzibu
izk]ut no labirinta. Tésejs nonaveja Minotauru un kopa ar Ariadni ka
savu ligavu devas atpaka] uz Atenam. Taéu cela Tésejs peksni pardomaja
un paveléja nonest gulodo Ariadni no kuga un atstat vientulaja Naksas
sala. Tur izmisuSo jaunavu ieraudzija vina un liksmibas dievs Dioniss
un iemiléjas taja. Ariadne kluva par vina sievu. Kazu diena Dioniss uz-
meta Ariadnes vainagu debesis.

Zvaigznaja spozaka zvaigzne a jeb Gemma (Dargakmenis) ir nedaudz
vajaka par 2. zvaigznu lielumu. Ta ir spektrala dubultzvaigzne un aptum-
suma mainzvaigzne, kuras spoZuma mainas periods ir 17 dienas, bet am-
plitada 0,m1. Lidz tai ir 71 gaismas gads.

Ziemelu Vainaga zvaigznaja ir divas tipiskas eruptivas mainzvaigznes
T un R.

I. att. Zieme]u Vainags J. Heve-
lija zvaigZnu atlanta.
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2. att. Ziemelu Vainaga spozakas zvaigznes.
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3. att. Zvaigznes R spoiuma mainas likne.

T ir atkartota jeb rekurenta nova, kurai novéroti divi uzliesmojumi ar
&0 gadu starplaiku — 1866. un 1946. gada. Tas ir vislielakais mums zina-
mais atkartoto novu periods. Otro uzliesmojumu teorétiski paredzéja
1934. gada Maskavas astronomi P. Parenago un B. Kukarkins. T, tapat ka
citas novas, ir cieSa dubultzvaigzne. Viena komponente ir auksta sarkana
M3 spektra zvaigzne, otra — karsts balts BO spektra punduris. Nav isti
skaidrs, kura no komponentém uzliesmo, jo uzliesmojuma laika visa sis-
tema ietinas necaurredzama gazu apvalka, tomér tiek uzskatits, ka
ta ir karsta zvaigzne.! Lidz $ai sistémai ir 2600 gaismas gadi. Parasti
T ir vaja 11. lieluma zvaigzne, kas saskatama tikai liela teleskopa. Turpreti
uzliesmojuma laika tas spozums izmainas par 8—9 zvaiginu lieluma kla-
sem. 1946. gada ta bija spoZaka pat par Gemmu un uzkritoSi izmainija
zvaigznaja izskatu. Nakamais uzliesmojums sagaidams ap 2026. gadu.

Zvaigznes R mainigumu pirmo reizi pamanija astronomijas amatieris
E. Pigots 1783. gada, bet pagaja vairak neka desmit gadu, lidz vin$ par
to pilnigi parliecinajas. R ir F spektra klases parmilzis. Lielako dalu laika
tas ir maksimali spoZs un redzams pat ar neapbrunotu aci ka 5,6. lieluma
zvaigzne. Ta¢u laiku pa laikam zvaigznes spoZzums samazinas pat par 8—
9 lielumiem, un tad ta ir saskatama tikai liela teleskopa. R spozuma maina
nav nekadas likumsakaribas. Minimumi var atkartoties gan péc vairakiem
gadiem, gan sekot cits citam ar nepilna gada atstarpi. DaZreiz tie turpinas
ap 100 dienas, citreiz ilgst vairakus gadus. No minimuma uz minimumu
mainas ari to forma. Lai gan zvaigzne tiek regulari noveérota jau no
1843. gada, tomeér parliecino$a izskaidrojuma tas mainigumam vél jopro-

' Skat. E. Grasbergs, N. Cimahovi¢a Ka rodas novas? — «Zvaiginota de-
bess», 1976. gada pavasaris, 1.—4. lpp.
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4. atf. Dienvidu Vainags J. Hevé-
lija zvaiginu atlanta.

@

jam nav.? R ir tipiska mainzvaiginu grupas parstave. Pasreiz ir zinamas
39 Sadas zvaigznes. Pastav uzskats, ka tas aptver putek|u apvalks, kura
blivums laiku pa laikam palielinas jaunu putek]u makonu izvirdumu dé|
un aptumso zvaigzni.

Ziemelu Vainaga zvaigznaja atrodas lodveida galaktiku kopas centrs.
Lidz tai ir 217 Mps. Nevienu $is kopas galaktiku amatieru teleskopos sa-
skatit nav iespéjams.

Debess dienvidu puslodé starp Strélnieka un Skorpiona zvaigznajiem
atrodas vel viens Vainags. Arl ta raksturiga figiira ir pusapli sakartoju-
$as zvaigznites. Atskiriba no Zieme]u Vainaga to sauc par Dienvidu Vai-
nagu. Zvaigznajs ieviests jau sen un, tapat ka Zieme|u Vainags, saistits ar
vina dieva vardu. Romie3u dzejnieki uzskatija, ka 3o vainagu Bahs ir da-
vinajis savai matei. Pie mums Dienvidu Vainags nav redzams.

Planetas

Merkurs 11. julija atrodas apakséja konjunkcija — starp Zemi un Sauli,
1. augusta — vislielakaja rietumu elongacija, bet 26. augusta — augséja
konjunkcija (aiz Saules). Saskatams tikai dazas dienas augusta sakuma
no ritiem debess austrumu puse.

Venéra visu vasaru redzama ka Rita zvaigzne. 22. julija ta sasniedz
maksimalo spozumu — —4,2. Lidz 13. augustam atrodas Versa zvaigznaja,
tad pariet uz Dviniem, bet septembri noiet lidz Lauvas zvaigznajam.
26. augusta ta atrodas vislielakaja rietumu elongacija.

Meéness aiziet garam Venérai 9. julija 0°1 un 7. augusta 0°3 virs tas,
bet 5. septembri 0°1 zem tas.

2 Skat. L. Duncans. R CrB mainzvaiginu pétnieku apspriede Kijevd, — «Zvaig-
inoti debesss, 1974. gada rudens, 48.—49. Ipp.; A. Alksnis. Vai zvaigznei R CrB ir
infrasarkanais pavadonis? — «Zvaiginota debess», 1975. gada pavasaris, 17.—18. Ipp.
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Marss julija un augusta mazliet saskatams vakaros Jaunavas zvaig-
znaja, bet no septembra lidz pat gada beigam vairs nav redzams.

Jupiters redzams tikai pa3a vasaras sakuma no vakara Lauvas zvaig-
znaja. 13. septembri tas nonak konjunkcija ar Sauli.

Saturns lidz 15. julijam atrodas Lauvas zvaigznaja, tad pariet uz Jau-
navas zvaigznaju. Redzams vasaras pirmaja pusé vakaros. Jau augusta
tas vairs nav saskatams, jo 23. septembri nonak konjunkcija ar Sauli.

Urans atrodas Svaru zvaigznaja un redzams vakaros.

Méness

Méness [azes vasara

P (pirmais ceturksnis) @ (pédéjais ceturksnis)

20. janija pl. 15st33™ 5. julija pl. 10st28m
20. “julija » 8 Bl 3. augusta . 15 01
19. augusta w .1 29 1. septembri » 21 09
17. septembri . 16 55 1. oktobri ., 6 19
3 (pilns Méness) @ (jauns Méness)

28. junija pl. 12st03m 12. jalija pl. 9st4pm
27. julija . 21 54 10. augusta o 22 10
26. augusta . 6 43 9. septembri e bg 01
24, septembri , 156 09 9. oktobri R I
Meness apogeja Meness perigeja

21. janija pl. 9st 4. julija pl. 193t
19. julija w B 31. julija s
15. augusta 521 27. augusta w2l
12. septembri » 12 25, septembri iy 6

Aptumsumi

Pusénas Méness aptumsums 27. jilija redzams Australija, Antarktida,
Indijas okeana, daleji Eiropa, Azija un Afrika, Redzams ar1 Latvija, izne-
mot sakumu, jo Meéness pie mums tad vél nav uzlécis. Aptumsuma gaita:

Meéness sak ieiet Zemes pusena

Vislielakas fazes moments

Meness iziet no pusénas
Vislielaka faze — 0,279.

. julija pl.

*y

99
¥ L4

20st55™,8

23 20 5
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Gredzenveidigs Saules aptumsums 10. augusta Latvija nav redzams.

Pusenas Meness aptumsums 26. augusta redzams Antarktida, Dienvid-
amerika, Atlantijas okeana, Grenlande, daleji ari Eiropa, Alrika un Zie-
melamerika. Latvija redzams tikai aptumsuma sakums, jo Méness noriet
vel pirms aptumsuma beigam. Aptumsuma gaita:

Méness sak ieiet Zemes pusena  26. augusta pl. 4st41m 2
Vislielakas fazes moments 28, o B 30 B
Meness iziet no pusenas 26, . , 819 ,8
Vislielaka faze — 0,733.
A.Alksne

JAUNUMI ISUMA | JAUNUMI ISUMA HJAUNUMI ISUMA

[ ] «Pioneer-11» merijumu apstrade paradijusi, ka Saturna magnétiskais lauks péc
strukturas ir krietni regularaks neka jebkurai citai tiesi pétitai planétai. Tas ir tirs dipol-
veida lauks, kura pat planétas ciesa tuvuma nav samanamas sarezgitakas (kvadrupola
un oktupola) komponentes, bet dipola ass ar precizitati lidz grada dalam ir paraléla
Saturna rotacijas asij. Vieniga neregularitate ir lauka simetrijas centra nesakriSana ar
planétas centru par 22 tukst. km. Magnétiska lauka vidéja intensitate uz Saturna virsmas
ekvatora tuvuma ir 0,22 gausi, t. i.,, nedaudz mazaka neka Zemei. Magnetosféras robeza
atrodas Saturna pavadona Titana orbitas apkaimé.

B ASV Geologiskais dienests sacis pa dalam publicét jaunu Marsa fotografisko karti,
kas izveidota péc planetas maksligo pavadonu «Viking-1» un «Viking-2» parraiditajiem
attéliem (kopskaita ap 50 tukstoSiem triju gadu laika) un pilna veida sastavés no 164 at-
seviskam lapam. Ta ir vairakas reizes detalizétaka par pirmo musdienu Marsa karti (uz
30 lapam), kura tika sastadita 70. gadu sakuma péc pavadona «Mariner-9» iegitajiem
attéliem.

- | Pretéji pédéja laika valdoSajam uzskatam Venéras rotacija ap asi acimredzot nav
stingri saistita ar Zemes un Venéras relativo kustibu — tada veida, ka abu planétu vis-
cieSakas tuvosanas brizos Zemei pievérsta vienmer izraditos viena un ta pati Venéras pus-
lode. Analizéjot piecpadsmit gadus ilgus radiolokacijas novérojumus, amerikanu radio-
astronomu grupa secinajusi, ka Veneras rotacijas perioda pareizaka vértiba ir 243,01+
-+0,03 Zemes diennaktis, kameér minétas saistibas gadijuma tai vajadzétu bit vienadai ar
tiesi 243,16 diennaktim,
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ANTANS RAZINSKS — \Vilnas
inZenierceltniecibas instituta geode-
zijas katedras vaditajs, fizikas un
matematikas zinatgpu kandidats,
péti gravimetrijas un ar {o saistitas
zemes garozas vertikales problé-
mas, publicéjis daudz rakstu geo-
dezijas un kartografijas vesture.

JUZEFS ZUGZDA — PSRS ZA
Zemes magnétisma, jonosiéras un
radiovilpu izplatisanas institota ve-
cakais zinatniskais lidzstradnieks,
fizikas un matematikas zinatnu
kandidats, kura zinatniskas intere-
ses saistas ar Saules fiziku.




COAEPXAHHE

3. Aakcue CoTpyanHyecTBO — uedb cBA3elt MemAy uusmamzaumaMu B Cazaktuke. HOBOCTIL
Y. Asepsutuc. Yausuteaphoiit Mup Jlyuw Onurepa-1lo. A, Baakaasc, Mexayuapoanas npo-
rpaMma Hayudux sccaeponanuii «loj coaneunoro makcumyma», M. T upu k ue, Hosue Hazpawus
Mmanux naader. Y. dsepnutuc. S8 433 — YHHKAJIBHHI PeIsTHBHCTCKHA oObekT. OCBOEHIE
KOCMOCA. 2. My kuu. «Beuepus u «[Tuosnepni» o Bewepe. 1. OGCEPBATOPHI H ACTPOHOMBI.
Si. M. Crpaywme Tapryckas acTpousuveckas obeepsatopus um. B. SI. Crpyse. . JayGe. Bua-
xeamuua leanoscka, 10, K yr % aa. | Npod. C. Cblpouan‘xun.I'KOHtDEPEHuHII. COBEILLAHII.
I. Ol s eaa Cemunap cexunn «Paamominvienne Coanuax»., A, Cnekiop. Cumnoauym MAC g
KemGpname. Jleou n a Poase Berpewa uctopukon Haykn n texuukn TpuGaatuku. H. LluMmaxos uu.
Cemunap nonyaspusatopos acrtporomun 8 Taaanse. A, By#tkuc. Beecowsnnit cemunap-uikora, B
HAIIEN PECTIYBJHKE. JI. Tayueunew c. HoBult kananaar wave KOpuc JKarape. B LWIKOJIE.
T. Posmanosckuc Hrpa ¢ kapmaunsy suyucantesem, Kak najaer kanas aoxiaa? Kak obyuatwr
actponomun 8 ®Pr. Beceaa ¢ raaswuy peiaaktopom sKypuaaa “Physik und Didaktik™ X. HFloaaem.
HCTOPHS. A. Pamunnckac, [Mpaktudeckas actpodomus, reogesns u kaprorpadus B Jlutee. OB30P
JINHTEPATYPBI. A. Aawkcuuc. [lonyaspusayus acTpoHOMiN B KYpPHAdax COUHAAHCTHYECKHX CTpaH.
. Jay6Ge sllecaenosanust Coadua 1 Kpacubix 3Besas. A, AJTKCHe. 3pesanoe HeGo JeToM
1980 roaa.

CONTENTS

Z. Alksne. Cooperation — the aim of contacts between galactic civilizations, NEWS, U, Dzérvi-
tis. The quer world of Jupiter's moon - lo. A. Balklavs., International scientific research
program “The vear of solar maximum®. M. Dirikis. New names for minor planets. U. Dzé&r-
vitis. SS 433-a unique relativistic object. SPACE EXPLORATION. E. M ik ins. The Veneras and
Pioneers tell about Venus. OBSERVATORIES AND ASTRONOMERS. J. I. Straume. W. Struve

Tartu Astrephysical observatory. I. D a u b e. Wilhelmina Ivanowska. Yu. Zhugzhd a. lProi. S. Syro-

vatsky. | CONFERENCES, MEETINGS. 1. Smelds. Seminar of the section “Solar radio emission’.
A Spektors. [AU symposium in Cambridge. Leonids Roze. Meeting of the Baltic science and
technology historians. N. Cimahovi¢a. Seminar of astronomy popularizers in Tallin, A, Buikis,
All-Unicn seminar-school. IN OUR REPUBLIC., L. Laucenieks. Juris Zagars —a new candidat of
science. AT THE SCHOOL. T. Romanovskis. Playing with the minicalculator. How the raindrop
is falling? Teaching astronomy in FRG. An interview with H. Jodl -- the managing editor of the maga-
zine “*Physik und Didaktik”. HISTORY. A. Ra zin s ka s. Practical astronomy, geodesy and cartography
in Lithuania. REVIEW OF LITERATURE. A, Alksnis, Magazines of the socialist countrics for the
popularization of astroncmy. I. D aube. «lnvestigations of the Sun and red stars». A. Alksne.
Starry sky in the summer 1980,

3BE3HOE HEBO, JIETO 1950 FrOIA

MsaateancTdo «3nuaties. Pura 1980
Ha aatwuickos asnike

ZVAIGZNOTA DEBESS, 1980. GADA VASARA

Redaktore /. Jansone. Makslinieciskals redaktors V. Zirdzins. Tehniska redakiore /. Sneidere. Korektore
L. Brahmane.

B Ne 650,

Nodota salikianai 17.03.80. Parakstita iespicsanai 13.06.80. JT 06i183. Formats 70x90/16. Tipogr. papirs
Nr. 1. Literaturas garnitira. Augstspiedums. 4.5 Tiz. iespiedl.: 527 uzsk. icspiedl; 5,60 lzdev. . Metiens
2000 cks. Pasiit. Nr, 739, Maksa 20 k. lzdevnieciba «Zindtne», 226018 Riga, Turgeneva iela 19. lespiesta
Latvijas PSR Valsts izdevniccibu, poligrafijas un gramatu tirdzniceibas lictu komitejas Rigas Paraug-
tipografija, 226004 Riga. Vienibas gatve L1


http://ccku.hh
http://Ka11.u1.1aT
http://noHy.iHp113au.nH
file:///vorld
file:///Vilhelmina
file:///vith

S5« AStronomie
und Raumfahrt

S“""(d.:c\‘ | '%—:'('ﬁ;)

aem) E=me2:M,E m(‘!%w 1_{
fr== aEMI\FI
B“(TE_/\EHHAH

AT TPOHOMAR mwuam:;

DCMWAHECKOrO MROCTPANGTEA-

LATYLIAS UNIVERSITATES BIBLIOTEKA

IARATI

0505003488




@ Skats uz Saturna gredzenu neapgaismoto pusi: amerikanu
kosmiska aparata «Pioneer-11» wuzpemums 1979. gada
30. augusta (forma mazliet izkroplota sakara ar lidaparata
parvietoSanos attéla iegiisanas laika). Videjais jeb B gredzens,
kas no Zemes Skiet visspozakais, izskatas praktiski tikpat tumss
ka apkartéja tuksa telpa. Acimredzot tas atSkiras no aréja A un
iekséja C gredzena ar lielaku vielas blivumu, kura dél Saules
gaisma ne vien pastiprinati atstarojas, bet ari daudz spécigak
absorbéjas. (Gaisais plankumins pa labi pavadonis Reja.)




