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DAUDZVEIDIGAIS INTERFERONS

VALTS
LOZA

«Leonids Popovs, Valérijs Rjumins, Valérijs
Kubasovs un Bertalans FarkaSs turpina pil-
dit planoto darba programmu orbitalaja kom-
pleksa «Saluts-6»—«Sojuz-35»—«Sojuz-36».
.. Apmekléjumekspedicijas locekli saka Pa-
domju Savienibas un Ungarijas kopigo ekspe-
rimentu, kura merkis ir noskaidrot, ka kos-
miska lidojuma faktori ietekmé procesus,
kuros cilveka Siinas veidojas interferons —
olbaltumviela, kas saistita ar organisma
dabisko aizsargasanos pret virusu slimibam.
Turklat eksperiments laus uzzinat, vai kos-
miska lidojuma apstakli ietekmeé interferona

Kas ir interferons?

Evolucijas gaita dzivniekiem, un,
protams, arf cilvékam, izveidojusies
speja sintezét specializétas olbal-
tumvielas, kuras saistas ar organis-
ma iekluvusam svesam moleku-
lam — antigéniem. Sis olbaltumvie-
las sauc par pretvielam jeb antivie-
lam. Antivielas rodas limfoido audu
sunas, kuru kopums veido imino sis-
temu, kas palidz organismam aiz-
sargaties pret sveSu sunu, mikroor-
ganismu vai virusu atkartotu vairo-
Sanos taja. Antivielu veidoSanos pret
konkrétiem antigéniem wvar izraisit
ari maksligi. Sai nolika parasti or-
ganisma ievada novajinatus vai no-
galinatus mikrobus, virusus vai citus
infekciozus agentus. Maksligu imu-
nas sistemas specifisku stimulésanu
sauc par vakcinesanu. Cilvéka vakci-
nesSanu pret bakam pirmoreiz zinat-
niski izskaidroja anglu arsts Edu-
ards DZenners 1798, gada. Dazus ga-
dus velak, 1804. gada, vin$ konsta-
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preparatu, kas izgatavots zalu veida.»

(No TASS 1980. g. 28. maija zinojuma)

teja, ka baku vakcina neiedarbojas
uz pacientiem, kuri slimo ar herpesu.
Sodien més zinam, ka abu mineto
slimibu izraisitaji ir virusi. Bet baku
viruss nav lidzigs herpesa virusam,
tie abi nesatur ari kopigus antige-
nus, kas varétu izraisit lidzigu imu-
nalo atbildi. Laika gaita $adi nove-
rojumi pie citam virusu slimibam uz-
krajas arvien vairak, turklat ne tikai
organisma, bet ari jebkuras Stnas Ii-
meni: ja Sunu kultoru infice ar viena
veida virusu, parasti to nav iespe-
jams inficet ar citu virusu, kas nav
radniecisks pirmajam. Si virusu sav-
starpéjas izslégSanas paradiba no-
saukta par virusu interferenci.
Kads ir virusu interferences meha-
nisms? Ja tas saistits ar interfere-
jo%o virusu ipaSibam, tad sagai-
dams, ka tas bus specifisks attieciba
pret abiem virusiem, bet nespecifisks
attieciba pret inficéto Sunu. Un ot-
radi: ja virusu interferences fenome-
nu nosaka suna notiekoSie procesi,
tas varetu but nespecifisks attieciba



pret virusiem, bet specifisks dotajai
sinai. So varbutibu eksperimenta-
laja parbaudé tika iegnti pretrunigi
rezultati: atseviskos gadijumos ap-
stiprinajas hipotéze par procesa vi-
russpecifiskumu, bet vairuma no
tiem ne. IzSkiroSus panakumus viru-
su interferences mehanisma skaidro-
sana 1957. gada guva anglu zinat-
nieks Aliks Aisakss kopa ar Sveices
arstu Zanu Lindemanu. Pétot inter-
ferences fenomenu organu kultdra,
kas apsiradata ar inaktivetu, tatad
neinfekciozu, gripas virusu, vini
konstatéja, ka kulturas barotné jau
dazas stundas péc inaklivéta virusa
pievicnoSanas sak izdalities viela,
kas, pievienota neinficétai audu
kultarai, padara Sunas neuzne-
migas pret infekeiju ar neinak-
tivetu gripas virusu. Autori izpétija
sis vielas TpasSibas un paradija, ka
ta ir olbaltumviela; ka barotne izda-
litais antivirusalais faktors ir Stnas,
nevis virusa produkts, tatad iepro-
grammets Sunas, bet ne virusa ge-
nos; ka antivirusala olbaltumviela,
pretéji antivielam, iedarbojas nevis
uz virusu, bet uz sunu, rezultata ka-
vejot vai padarot neiespejamu viru-
sa vairosanos; ka ta kave ne tikai
gripas virusa, bet ari citu virusu vai-
rosanos Suna, tatad tas darbiba ir
nespecifiska attieciba pret virusu; ka
Si olbaltumviela aizsarga pret viru-
su infekeiju tikai savas, bet ne citu
sugu organismu 3unas, tatad tas
darbiba ir sugu specifiska. So olbal-
tumvielu Aisakss un Lindemans no-
sauca par interieronu.

Interferona atklasana izraisija ar-
kartigu interesi ka zinatnieku, ta me-
dicinas darbinieku aprindas: beidzot
bija piepildijies daudzu zinatnieku
sapnis atrast universalu lidzekli ci-
nai pret virusu slimibam. Tapéc sa-
protams, ka talit péc Aisaksa un
Lindemana atklajuma interferonu

saka petit daudzas pasaules labora-
torijas, tai skaita visos vadoSajos
Padomju Savienibas virusologiska
profila institiitos. Masu republika in-
terferonu saka petit seddesmito gadu
sakuma ZA A. Kirhensteina Mikro-
biologijas institiitda. Sai nolika pec
instituta direktores akademikes Ritas
Kukaines ierosinajuma organizeja
Molekularas imunbiologijas labora-
toriju, kur medicinas zinatnu kandi-
dates Eizenijas Planderes vadiba in-
terferona problemu saka risinat to-
reiz aspirante, tagad Sis laboratori-
jas vaditaja Guna Feldmane. Driz
vien interferona pelisana iesaistijas
ari citas, tai skaita si raksta autora
parstavéta Mikroorganismu biokimi-
jas un biofizikas laboratorija. Kops
§1 laika ar intericronu saistitie jau-
tajumi ienem stabilu vietu institita
darba planos.

Relativiisa laika dazadas laborato-
rijas veikto pétijumu rezultata no-
skaidrojas, ka papildus interferona
ipasibam, kuras aprakstija ta atkla-
jeji, tam piemit vel sekojosas: inter-
ferons ir aktivs tikai normali fun-
keionéjosa Suna, t. i., Sund, kura nav
kaveta nukleinskabju vai olbaltum-
vielu sintéze; pats inlerferons nav
virusu replikacijas inhibitors, bet
starpnieks, kas, saistoties pie Sunas
membranas, induce vairaku citu an-
tivirusalu olballumvielu sintezi; in-
terferons nav vienkar$a, bet gan sa-
likta olbaltumviela — glikoproteins,
kas bez aminoskabju palieku kedes
satur ari oglhidratu paliekas; inter-
ferona polipeptidu virkne satur ap-
meram 160 aminoskabju paliekas,
kas atbilst molckulmasai apmeram
20000 daltonu; inierieronu spej ra-
zot praktiski jebkura organisma su-
na, %o interferonu ieteikts nosaukt par
fibroblastu interferonu; organisma
iminas sistéemas 3unas, leikociti, bez
fibroblastu tipa interferona virusu



iedarbibas rezultata speéj razot vel
cita veida interferonu, ko ieteikts no-
saukt par leikocitaro interferonu;
dazas no imunas sistémas sunam, T
limfociti, specifiska antigéna vai da-
Zu citu stimulatoru ietekmé spéj ra-
zot vel treso t. s. T interferona ieb
imuna interferona paveidu.

Interferona veidosanos induce
ne tikai virusi

Tatad interferons ir glikoproteins,
ko veido Suna, atbildot uz virusu in-
fekeiju. Bet virusi ir |oti daudzvei-
digi, ar atSkirigu struktiru, ipa-
Stham un replikacijas mehanismu.
Nav zinama kaut kada kopéja, tikai
virusiem raksturiga struktura vai
ipasiba, kas varetu but interferona
indukcijas izraisitaja.

Tiesam, driz péc interferona atkla-
sanas konstatéja, ka interferona in-
ducesanai Suna ne vienmer nepiecie-
Sams viruss. Sada spéja piemit prak-
tiski visiem Sunas parazitiem, t. i.,
mikroorganismiem vai citiem viensu-
niem, kuri vairojas Sunas iekSiene.
Vel vairak: interferona veido$anos
suna var inducet ari molekulas, pie-
meram, mikroorganismu produkti:
lipopolisaharidi, kas ir bakteriju
sunu sienu sastavdala, dazi siksénu
polisaharidi un jo seviski aktivi —
ribonukleinskabes ar ipatneju div-
pavedienu struktiru, dpRNS;
dpRNS struktara ir lidziga Sunas
genetiska materiala DNS strukturai,
un tas atrodamas dazZos virusos,
RNS saturoSo virusu inficétas Sunas
ka replikacijas starpformas, ka ari
ar virusiem neinficetas dzivnieku su-
nas. Interferona veidoSanos sunas
induce ari dazas antibiotikas, pieme-
ram, cikloheksimids un kanamicins;
dazi augu valsts produkti, pieméram,
kokvilnas seklas atrodamais polife-
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nola atvasinajums, kas pazistams ar
nosaukumu gosipols; virkne kimisku
savienojumu, piemeram, dazi fluore-
nona atvasinajumi, dibenzilfurans,
dazas baziskas krasvielas, polimet-
akrilskabe u. c. polikarboksilati, po-
livinilsulfats u. c.

No teikta secinams, ka interferona
veidoSanas 3uanas nebut nav speci-
fisks virusa un 3unas savstarpejas
iedarbibas fenomens. Daudz varbu-
tigak, ka suna atbild ar interferona
veidoSanu dazadu specifisku kairi-
nataju iedarbibas rezultata.

Interferona induktoru un Sunas
savstarpejas iedarbibas rezultata,
kuras mehanisms nav izpetits, akti-
véjas Sunas hromosomas lokalizetie
interferona géni, notiek taios ierak-
stitas informacijas realizeéSana, ka
rezultata sintezejas interferona ol-
baltumviela, kas péc oglhidratu pa-
lieku pievienosanas izdalas no Su-
nas.

Interferona un hormonu darbibas
mehanismi ir lidzigi

Interferons ir t. s. eksporta olbal-
tumviela: pec sintezes Sunas riboso-
mas ta parveidojas glikoproteina,
kas no Sunas tiek izdalits apkarteja
vide. Ja interferona veidoSanos in-
ducejis infekciozs viruss, producejo-
$a Suna var iet boja, bet no tas iz-
dalitais interferons pasarga citas
organisma Stunas no virusa replika-
cijas, ierobezojot vai pilnigi partrau-
cot virusu infekciju.

Skaidrojot mehanismu, ka interfe-
rons izraisa antivirusalu efektu, iz-
radijas, ka interferonam aizsargaja-
ma $una nav jaiek|ust: nepiecieSama
ir tikai ta saistiSanas ar Sunas vir-
smu, precizak, ar specifiskiem recep-
toriem, kas lokalizeti uz Sunas are-
jas membranas. Ja Suna kadu iemes-
lu de] interferona receptoru zaude-
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jusi, antivirusals stavoklis taja
izveidoties nevar. Interferona un ta
receptora saistiSanas rezultata 3u-
nas iek3iené notiek vél neizpétiti pro-
cesi, kas mnoved pie vairaku $inas
génu aktiveésanas. Tatad pats inter-
ferons nemaz nav antivirusals fak-
tors, bet tikai starpnieks, kas induce
Sadu faktoru sintézi! Sai zinpa inter-
ferona darbiba ir parsteidzo$i lidzi-
ga hormonu darbibas mehanismam:
ari hormoni, kas vairuma gadijumu
dzivnieka organisma regulé génu ak-
tivitati, vispirms saistas ar specifis-
kiem 3Sinas virsmas receptoriem un
tikai péc tam daudzpakapju reakciju
virkné izraisa noteiktu génu aktive-
Sanu. Tapéc ari interferonu var uz-
skatit par hormonu, kas «ieslédz»
tos Siinas génus, kuri nepiecieSami
tas aizsargasanai no Siinai nelabveé-
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3. att. B, B, Bn — purina vai _pirimi-
dina bazu — adenina, guanina, citozina

vai uracila paliekas.

lign aréjas vides faktoru iedarbi-
bas.

Pagreiz ir zinamas tris olbaltum-
vielas, kuru darbiba saistita ar viru-
su vairoSanas kavésanu interferona
ietekme. Tas visas ir fermenti. Inter-
ferons péc saistiSanas ar Sunas re-
ceptoru inducé divu neaktivu fermen-
tu — oligonukleotidpolimerazes un
proteinkinazes — veidoSanos. Abus
fermentus aktivée dpRNS. Bet dpRNS,
ka jau teikts iedala par interferona
induktoriem, bieZi atrodama virusin-
ficeta Suna. Oligonukleotidpolimera-
ze dsRNS un substrata adenozintri-
fosfata (ATF) klatbutné katalize
vairaku oligonukleotidu sintézi, kas
satur neparastas 2’,5" fosfodiéster-
saites. Neparastas tapeéc, ka visas zi-
namas nukleinskabes, tatad ari oli-
gonukleotidi, satur tikai 3’,5" fosfio-

0
lI

| 2 0 B
~0 ( 1
OH

'

(=]

=0

-

(B,
|

|

OH



4. att. 2’,5"-oligo(A) struktiira. (1]
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diestersaites. Tapéc interferona in-
ducéto oligonukleotidpolimerazi pa-
rasti apzimé ka 2,5A polimerazi.
Sintezétie oligonukleotidi, 2’,5’-oli-
go(A), savukart aktivé $Gna atrodo-
Sos latentu (nedarbigu) endoribo-
nukleazi, kas noarda $iina atrodo3as
ribonukleinskabes, galvenokart in-
formacijas jeb matricas RNS, kas
kalpo ka $ablons olbaltumvielu sin-
tézei. Gala rezultata interferona
ietekmé ar virusu inficétaja $iina no-
ardisies galvenokart virusspecifis-
kas mRNS, kas nepiecieSamas viru-
sa olbaltumvielu sintézei, jo tiesi 3a-
das Siinas saturés vairak dpRNS.
vai tas nav nemaz 2,5A polimeraze
paliks neaktiva stavokli.

Otra olbaltumviela, ko inducé in-

terferons, ir ferments, kas katalizé
fosforskabes paliekas pievienoSanu
kadai citai olbaltumvielai substrata
ATF klatbiitné. Sadus fermentus sauc
par proteinkinazém. Un atkal interfe-
rona inducéta proteinkinaze ir aktiva
tikai dpRNS klatbaitné. Tuvaka inter-
feroninducétas proteinkinazes sub-
strata izpéte paradija, ka dsRNS
klatbiitné fosforiléjas olbaltumviela,
kas nepiecieSama olbaltumvielu bio-
sintézes uzsdksanai $tinas ribosomas.
To sauc par otro iniciacijas faktoru
un apzimé elF-2. Iniciacijas faktors
fosforileta stavokli ir neaktivs. Més
jau zinam, ka dpRNS atrodama gal-
venokart ar virusu inficeétas 3Sinas.
Tapéc interferona iedarbibas rezul-
tata $fina tiks kavéta galvenokart vi-
rusa olbaltumvielu sintéze.



Interferons
nav tikai pretvirusu faktors

Interferona iedarbibas izpéte da-
Zada veida ar virusu neinficétas sa-
nas paradija, ka bez antivirusala
efekta interferonam piemit vél vai-
rakas citas biologiskas aktivitates.
Miisu nelielaja apskata minésim ti-
kai daZzas no tam.

Interferons kavé S$iinu dali3anos,
tatad ari Stinu vairo$anos. Ta ka in-
tensiva nekontroléta daliSanas ir
raksturiga Jaundabigo audzéju jeb
véza $anai, var apgalvot, ka inter-
feronam piemit ari pretvéza efekts.
Un tieSam, literatira jau atrodams
daudz darbu par interferona poziti-
vo efektu véZa arstésana.

Interferons atkariba no ievadisa-
nas laika un devas lieluma vai nu
stimule, vai kavé organisma imuno
sistému. Ja interferonu relativi lie-
las devas ievada pirms antigéna, an-
tivielu sintéze parasti tiek kaveta.
Un otradi: ja interferonu relativi
mazas devas ievada péc antigéna,
antivielu sintéze parasti tiek veici-
nata. Bez tam interferons stimulé
vairaku iminas sistémas $tnu vei-
du — makrofagu un dazu T limio-
citu — spé€ju iznicinat citas t. s.
meérka §finas. lespéjams, ka ari 3ada
veida izpauZas interferona pretveza
aktivitate.

Interferons aizsarga Siinas pret
radiacijas izraisitiem efektiem. Nav
griiti iedomaties, ka tiesi §1 interfe-
rona ipasiba var bt nozimiga kos-
monautika. Turklat jaatzimé, ka in-
terferona efektus, kas nav saistiti ar
ta antivirusalam ipasibam, pédéjos
gados intensivi peta Ungarijas viru-
sologi.

Interferona biologisko efektu me-
hanismi, kas nav saistiti ar ta anti-
virusalam ipas§ibam, pétiti maz, ta-
péc 3Saja raksta tos neaplakosim.
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Gribétos tikai vélreiz uzsvért inter-
ferona un hormonu darbibas analo-
giju, jo ari hormoni parasti regule
ne tikai viena, bet daudzu $tunu génu
aktivitati.

Interferona izmanto$sana medicina

Noieprieks€ja stastijuma viennozi-
migi secinams, ka interferons ir uni-
versals pretvirusu un varbiit ari
pretvéZa lidzeklis. Perspektiva vare-
tu biit ari ta izmantoSana organisma
imunas sistémas ietekmesanai. Tacu
pasreiz praktiskaja medicina inter-
feronu izmanto saméra maz. lemesli
tam ir vairaki.

Jau minéjam, ka interferons ir
sugu specifisks. Tas nozimeg, ka cil-
véka organisma aktivs bis tikai cil-
veka interferons. Ta izgatavo3anai
cilvéku tiesi, protams, izmantot ne-
var. Bet arstniecibas nolikiem ne-
piecieSami |oti lieli cilvéka interfe-
rona daudzumi. Pieméram, ar viru-
siem inficeta cilveka asinu 1 mililit-
ra atrod lidz 500 vienibam interfe-
rona, tatad viena cilveka asinis, kuru
daudzums neparsniedz 5 litrus, ko-
pa bus 2,5 miljoni interferona vie-
nibu. Un otradi — 3ads interferona
daudzums regulari jaievada cilvéka
asinsrité, ja interferonu izmanto
arstnieciskos noliitkos. Regulari ta-
péc, ka interferons jau nepilnas die-
nas laika izdalas no organisma.

Otrs iemesls, kapéc interferonu
lieto saméra maz, saistits ar misu
nepietiekamam zinasanam par inter-
ferona izraisitiem biologiskiem efek-
tiem, kas nav saistiti ar ta antivi-
rusalo aktivitati. Tapec, lietojot in-
terferonu lielas devas, jau ieprieks
jazin, ka tas jetekmés, pieméram, or-
ganisma imuno sistéemu un varbit
ari citus, vél neizpétitus procesus.



Loti perspektiva ir doma izmantot
ka arstniecisku lidzekli nevis pasu
interferonu, bet ta induktorus, ta-
déjadi piespiezot paSu organismu
vajadzigaja bridi raZot interferonu.
Infekciozus virusus vai organismam
toksiskas vielas 3im nolukam, pro-
tams, izmantot nevar, Pétijjumos ar
dzivniekiem noskaidrots, ka zinamas
perspektivas izmanto3anai medicina
varétu bit daZiiem mazmolekula-
riem interferona induktoriem, pieme-
ram, fluorencna atvasinajumam tiro-
lonam, un jo seviski divpavedienu ri-
bonukleinskahem vai {o sintétiskiem
analogiem. Darbi 3ai virziena, iz-
mantojot dabiskas baktériju virusu
replikativo starpformu dpRNS, pla-
§i izvérsti musu ZA A. Kirhen3icina
Mikrobiologijas institata, Izradijas,
ka dpRNS ir aktivi interferona in-
duktori, tam piemit antivirusalas un
daZos gadijumos pretvéza ipasibas.
Bet runat par to ievie$anu medici-
nas prakse veél ir paragri: vispirms
jaatrisina problemas, kas jau bija
minétas, iztirzajot interferona pielie-
toSanu; bez tam pa3as dpRNS var
izraisit dazadus biologiskus efektus,
kas nav saistiti ar interferona induk-
ciju

Ka iegiit cilvéka interferonu?

Informaiacija par interferona sin-
tézi iekodeta cilvéka Sanas génos.
Tapec cilveka interferonu spéj raZot
tikai cilvéeka $una. Sadu spéju var
jegiit arl jebkura cita organisma
sina, ja ta satur aktivu cilvéka
interferona génu.

Lidz $im cilveka interferona razo-
$anai ki Padomju Savieniba, ta ar-
zemes izmanto galvenokart cilveka
asins leikocitus, ko jegiist no dono-

ru asinmim, inkubéjot tos barotné ko-
pa ar virusu. Péc tam barotni, kas
satur no sunam izdalito interieronu,
atdala no $inam un virusa un iz-
manto ka izejvielu cilvéka interfe-
rona izolésanai. 51 nav efekiiva me-
tode interferona iegiiSanai, jo no vie-
na donora asinim. kuru vienrcizejais
daudzums parasti ir 230 ml, maksi-
mali var fegiit lidz miljonam vienibu
interferona. Turklat interferona ab-
solitais daudzums inducétu leiko-
citu barotne sastada tikai Joti neliela
dalu no kopé&jam clbaltumvielam. Ir
aprékinats, ka 1 mg tira interferona
olbaltuma satur 10° vienibas inter-
ferona. Barotne no leikociitem, kas
iegiti no 250 ml donoru asinim, sa-
tur apméram 1 g olbaltumvielu. Ta-
tad tikai apmeéram viema miljona
dala no tam ir interferonst Cilvéka
asinsrites sistéma tik netiru prepa-
ratu  ievadit nevar; interferons
iepriekd jaatdala no citu olbaltum-
vielu piemaisijumiem. Tas nav viegli,
jo barotnes olbaltumvielam, ieskai-
tot interferonu, piemit apméram vie-
nidas kimiskas un fizikalas ipasi-
bas. Bez tam cilveka leikociti kultii-
ra nevairojas, un tos iespéjams iz-
mantot fikai vienu reizi. Rezultata
interferona preparata izmaksa ir Joti
augsta, apmeram 50 dolaru par mil-
jonu interferona vienibu. Savukart
donoru asinis ir ierocbeZota izejviela
interferona iegiu$anai.

Otra iespeja cilveka interferona
jegiiSanai ir izmantot tadas cilveka
sunu kultiras, kuras notiek 3tinu da-
lisanas. Nav gruti iedomaties, ka §a-
das 3unas arpus organisma iespe-
jams pavairot praktiski neierobeZota
daudzuma. Vispiecjamaikis 3unas,
kuras spej augt un vairoties barotné
arpus organisma, ir véia Sunas. Ir
fegutas vairakas 3adu 3iinu linijas,
kas péc inficeSanas ar virusu vai
dpRNS relativi labi raZo interfero-
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nu. Bet ari 8aja gadijuma interfe-
rons sastada tikai nelielu daju no ko-
péjam barotnes olbaltumvielam. Bez
tam no tam iegiitais interferons obli-
gati jaattira no varbiitéja véza vi-
rusa vai kada cita vézi izraiso3a fak-
tora klatbiitnes. Tapéc sada veida
iegiitu cilvéka interferona preparatu
pielietoSanas iespéjas vel tiek peti-
tas.

Perspektiva metode atsevisku génu
pavairoSanai un to produktu iegusa-
nai ir genétiska inzenierija, kas |oti
strauji attistas pedéjos gados. Ta ir
molekularas genétikas metode génu
ievadiSanai neradnieciga organisma
genétiskaja aparata. Ja organisms,
kura ievadits svesais géns, spéj atri
vairoties un ja ievaditais géns ir
aktivs, t. i., taja iekodeéta genétiska
informacija parversas gena produk-
ta, olbaltumviela, ar genetiskas in-
Zenierijas metodi iespejams iegit
jebkura géna produktu jebkura dau-
dzuma. Atri vairojas baktérijas; vél
atrak — to virusi jeb bakteriofagi,
ki ari dazi baktérijas sastopami in-
dividuali genétiski elementi, t. s.
plazmidas. Ja izdotos iegiit cilvéka
interferona génu, ievadit to plazmi-
da aktiva stavokli un ar $adu rekom-
binantu plazmidu inficét baktériju,
bitu atrasts panémiens cilvéka in-
terferona ripnieciskai razoSanai.

Sada projekta iespéjas pasdreiz
peta daudzas pasaules laboratorijas.
Ir ari pirmie panakumi. Jau iegiits
cilvéka interferona géns. Sai noliika
no cilvéka $inam, kuras razo inter-
feronu, izoléta interferona informa-
cijas RNS. Uz tas ka matricas sub-
stratu un fermenta apgrieztas trans-
kriptazes jeb revertazes klatbiitne
sintezéta DNS — interferona géns.
Atcerésimies, ka apgriezta transkrip-
taze ir ferments, kas atrodams da-
Zos véza virusos. Par §i fermenta un
apgrieztas transkripcijas procesa

10

izpéti grupai Padomju Savienibas zi-
natnieku, tai skaitda musu Zinatnu
akademijas A. Kirhensteina Mikro-
biologijas institita direktorei Ritai
Kukainei, 1980. gada pieSkira Valsts
préemiju.

Interferona génu baktérijas plaz-
mida 1980. gada sakuma pirmoreiz
izdevas ievietot internacionalai zi-
natnieku grupai, kas strada Cirihg,
Sveicé, proiesora Karla Veismana
vadiba. Ar rekombinanto plazmidu
inficetas baktérijas raZoja, tiesa, ne-
liela daudzuma, cilveka leikocitaro
interieronu. Lidzigi petijumi ar cil-
veka fibroblastu interferona génu
jau veikti Japana T. Taniguhi vadi-
ba. Intensivi mekl€jumi Sai virziena
izvérsti ASV un Anglija; tie uzsakti
ari Padomju Savieniba.

Visbeidzot, pastav vel ceturta
iespéja iegnt cilveka interieronu:
veikt ta kimisku sintézi. Sai noliuka
noteikta seciba jasasaista 166 ami-
noskabju paliekas, kas veido inter-
ferona molekulas olbaltumvielas da-
lu. Aminoskabju seciba cilvéeka inter-
ferona molekula kluva zinama 1980.
gada aprili, kad izpétija ar genetis-
kas inZenierijas metodém pavairota
cilvéka interferona geéna struktiru.
Nav sagaidams, ka cilveka interfe-
rona kimisko sintézi realizés tuva-
kaja laika: no 166 aminoskabju pa-
liekam sastavosas olbaltumvielas
sintézei bus jaizstrada speciala me-
tode.

Turpmakas perspektivas

Jau pagdjusi vairak neka 20 gadi,
kop§ atklats interferons. No sakot-
néji tiri virusologiskas problémas ta
parvértusies visparbiologiska. Gan-
driz ik gadus atklatas jaunas un at-
kal jaunas ta ipasibas. Interferona



pétisana pakapeniski iesaistijudies
arvien jaunu specialitasu zinatnieki:
Sodien lidzas virusologiem, fiziolo-
giem un medikiem interferona pro-
blemu intensivi risina molekularbio-
logi, molekulargenétiki, kimiki, fizi-
ki un tehnologi. Un tomér galvenais
darbs interferona sistémas pétisana
vél priek3a — péc tam kad bis

jegiits tirs interferona preparats pe-
t13anai nepiecieSama daudzuma.
Nav sagaidams, ka interferons
klas par universalu «brinumlidzekli»
virusu un laundabigo audzé&ju sli-
mibu arstésana. Bet dro%i var ap-
galvot, ka atsevisku slimibu, tai
skaita daiu laundabigo audzéeju for-
mu, arsiedana tas ks neaizstajams,

JAUNUMI ISUMA % JAUNUMI ISUMA %% JAUNUM[ TSUMA

& Apsekojoi 1908, gada Tunguskas spradziena vietu, Ukrainas Geokimijas un mi-
nerilu fizikas institata ekspedicija atradusi grunti sikas silikatu dalinas, kuram acim-
redzot piemit kosmiska izcelsme. GluZi tapat ki analogiska meteoritu vield, tajis paaug-
stinata daudzuma sastopams oglekla izotops C-14, kuri veidojas atmosféras neaizturéia
kosmiska starojuma ietekmé. Atrasti art nelieli meina dimanta un grafita grandimi, kuri
varétu bit radusies no daziem meteoritiem un asteroidiem raksturigas oglekla hondritu
tipa vielas loti augsta spiediena dél spriadziena bridi. Tadéjadi giits vél viens apstiprina-
jums uzskatam, ka Tunguskas paradibu izraisijis pavisam dabisks kosmiskais Lermenis.

i Pamatojeties wz jaunikajim atzinam par planétu evoliciju, amerikanu zinat-
nieks M. Harts aprekinajis, ka planetas ar dzivibai piemérotu temperatiiru var izveidoties
tikai loti Saurd attalumu diapazona ap savu zvaigzni: atkariba no spektra klases tas
svarstis 0--0,07 a. v. robezds. Miisu Zeme, pieméram, izridifos neapdzivojama, ja bitu
izveidojusies tikai par 0,5% lielaka vai 4,5% mazaka attalumi no Saules, nekd tas faktiski
noticis. 8is rezultafs stipri samazina citu civilizaciju pastavesanas varbatibu miasu Galak-
tika un citur.

+ % «Journal of Molecular Evolution» lappuseés publicéta rakstu sérija, kura uz Ze-
mes izdaritu kontroleksperimentu gaisma no dazadiem viedokiiem aplikoti dzivibas mek-
Iejumi uz Marsa ar amerikapu kosmiske aparatu «Vikings palidzibu (1976.—1977. g.).
Visi autori vienpratigi atzist, ka novérotos faktus pilniba izskaidro ar dzivibu nesaistiti
kimiski procesi: organisku savienojumu efektiva nodrdisanas spécign oksidétdju (OH,
HQ;, H:0;) un katalizatoru (TiQ: u. ¢.) klatbiitné, oksidétaju reakcijas ar eksperimentos
lietoto barojoso skidumu utt. Uz minéto aktivo vielu klatbiitni grunti norida gan teoré-
tiski apsvérumi, gan mérijumi uz Marsa, gan kontroleksperimenti uz Zemes.

w Viens no arpuszemes civilizaciju radiomeklejumu iniciatoriem F. Morisons
(ASY) uzskata, ka 3@du civilizaciju pastiv€sanas probléma patlaban dro3i zinami tikai
cetri fakti: dzivibas pastivesana uz Zemes; jebkadu svesas civilizacijas izpausmju
trikums uz misu planétas; negativais arpuszemes civilizaciju radiemekléjumu rezultats
pec programmas CETI; dzivibas nepastavésana uz Marsa. Tade|, péc vina domam, mégi-
ndjumi skaitliski noveértét civiliziciju skaitu miisu Galaktika wvel ir paragri. (Sadu vie-
dokli F. Morisons paudis diskusija, kas notika Starptautiskis astronomu savienibas XVII
Gieneralds asamblejas laika.)
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RENDEZ-VOUS AR HALLEJA KOMETU

ULDIS
DZERVITIS

1986. gada Zemes tuvuma paradisies Halleja
komeéta. Par to, ka $im notikumam gatavojas
pasaules astronomi,

par Halleja kométas

starptautisko novéroSanas programmu stas-
tits Saja raksta.

Misu dienas, kad kosmisko lido-
jumu tehnika sava attistiba sper
milzu solus un maksligo Zemes pa-
vadonu palaiSana pat ar cilvékiem
uz borta kluvusi par gluzi ikdienis-
ku notikumu, kas neizraisa nekadu
ipadu sensaciju, ieceres kosmiskas
telpas izpéte klust aizvien pardrosa-
kas. Cilveki jau ir pabijusi pat uz
Meness, un kosmiskie lidaparati
traucas gan uz tuvam, gan talam
planétam, Jaujot ar savam automata
acim mums ieltkoties visai neparas-
tas un divainds pasaulés. Un nu,
lik, pienakusi ari visai eksotisku ob-
jektu — kométu karta. Noslepumai-
nas asteszvaigznes gadsimtiem ilgi
ir mulsinajusas cilvéeku pratus gan
ar savu fantastisko izskatu, gan ar
pék3no paradiSanos un nozusanu pie
debess juma, kur viss liekas sastin-
dzis muziga nemainiba un atkarto-
jamiba. Vecas hronikas liecina, ka
tds allaz uzlikotas par nelaimes
vestnediem, kuru paradisanas dod
zinu par gaidamam Jaunam sérgam,
kariem un postu, un izbailu saasi-
nata iztéle kométas astes mirdzo3a-
ja vedekli spéjusi saskatit gan krus-
tus, gan cirtienam atvéztus zobenus,
gan paSa dieva ta kunga pacelto
pirkstu gréciniekiem par bridinaju-
mu.

Tacu ari tagad, kad cilveks ir pa-
radis uz visu raudzities daudz pro-
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zaiskak un racionalak, kometas jo-
projam turpina piesaistit uzmanibu,
tikai, protams, jau no zinatnisko
problemu viedok]a. Ari tagad tas
mums Skiet zinnesi, tikai tagad ko-
meétas mums nevésti par notikumiem
nakotneé, bet gan Saules sistémas
talaja pagatné. Tas nes sevi liecibu
par pirmsplanetara miglaja kimisko
sastavu un fizikalajiem apstakliem
taja, par planétu sistémas veidoSanas
procesa norisi. Un kur gan atrast vél
labaku iespéju gut atbildi uz Siem
jautajumiem, ka nosatot kosmosa
kugi automatu uz kadu no kométam,
lai tas Sos originalos kosmosa ob-
jektus «aplukotu» tuvuma, varbit
pat tie3a kontakta. Specialisti Sis tik-
Sanas, Si kontakta apzimeéSanai ta-
gad plasi lieto fran¢u valodas vardu
rendez-vous, ko ari més, sekojot mo-
dei, esam likus$i $i raksta virsraksta.

Misdienu kosmonautikas attisti-
bas pakape, kas $adu ekspediciju pa-
dara par pilnigi realu astondesmito
gadu vida, laika zina labi sakrit ar
Halleja kométas gaidamo paradisa-
nos 1986. gada. Astronomi jau lai-
kus sakudi gatavoties 3im notiku-
mam. Un ka gan ne! Halleja ko-
meta neapstridami varétu pretendet
uz primadonnas lomu dabas sariko-
taja krasnaja kométu revija. Ta tacu
ir pati spozaka starp periodiskajam
kométam, t. i., tadam, kuru paradi-



Pdrejas trajektorija

Zemes orbita

Halleja k.

TikSands
28.XI 85.
+119d.

Templa-2k.
lidojuma beigas
14.1 89.

TikSands
16. VIl 88.
+1080d.

2a.v.

Starts
1. VIl 85.

1. att. Kosmosa kuga trajektorija lidojuma uz Halleja un Templa-2 komé&tam.
Attela noraditais lidojuma dienu skaits rékinats no starta briZa.

Sanas noverota atkartoti, turklat ta
ir vieniga starp $im komeétam, kura
redzama ari ar «neapbrunotu» aci.
Japiebilst, ka reti kads var cerét
skatit Halleja kométu vairak neka
reizi muza, jo tas atgrie3anas periods
ir 76 gadi. Atcerésimies, ka pédéja
Halleja kométas paradi$anas 1910.
gada izraisija istu sensaciju, jo to-
reiz Zeme izgaja cauri kometas astei.
Un kaut ari ieprieks izteiktie satrau-
coSie paregojumi par gaidamo sa-
dursmi vai Zemes atmosféras sain-
desanu ar komeétas astes indigajam
gazém izradijas parspileti, tomér
Halleja kometa tagad jau tik tala
1910. gada pavasara naksnigajas de-
besis sarikoja visai iespaidigu izra-
di. Par to Sodien varam spriest no
apmeéram pusotra tikstosa fotouzne-

mumu, kurus joprojam glaba astro-
nomisko observatoriju arhivi.

Lai ar1 1986. gads Sobrid veél izlie-
kas patals, tacu gatavo$anas Hal-
leja kometas sagaidiSanai un pir-
mam kartam kosmosa automatu
nosutiSanai uz to sakusies jau vaira-
kus gadus atpakal. Pa 3o laiku pa-
spejusas sanakt tris starptautiskas
apspriedes par ekspedicijam uz ko-
meétam. Peédéja no tam, kas notika
1979. gada februari Remeizas obser-
vatorija (VFR), bija visai kupli ap-
mekléta un iezimeja pavisam kon-
kretu pieeju jautajuma risinasana.
Konferences programmas «nagla»
bija Joti detalizéti izstradatais
NASA (ASV) projekts 3adai ekspe-
dicijai. Ta ir ta pati NASA (National
Aeronautics and Space Administra-
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tion), kuras konta ir tadi spozi vei-
kumi kosmonautika ka «Apollo»
ekspedicijas uz Menesi un «Voya-
ger» misijas uz Saules sistémas lie-
lajam planétam. Minétais projekts
arl ir visai vérienigs, jo paredz kos-
mosa kuga automata tikSanos pat ar
divam kométam. 1985. gada palais-
tais kugis lidos tuvu garam Hal-
leja kometas kodolam, iz3aus uz to
zondi, lai péc trim gadiem meéginatu
nosésties uz Templa-2 komeétas ko-
dola, kura pa to laiku bus pietuvo-
jusies Zemei (1. att.).

270°

Si otra komeéta, kuru apmeklés
kugis, protams, sava popularitaté
nevar sacensties ar slaveno Halleja
komeétu. Ta nosaukta sava atradeja,
pagajusa gadsimta vidus izveiciga
kometu mednieka Vilhelma Templa
(1821—1889) varda. Vip$ atklajis
pavisam 18 kometas, taja skaita cet-
ras isperiodiskas (mineta kométa ir
otra periodiska, ko 1873. gada atra-
dis V. Templs). Kaut ari §1 kométa
paradas itin bieZi (periods 5 gadi),
ta pazistama tikai specialistiem, jo,
ka lielais vairums kométu, ta ir va-

2. aft. Halleja kométas orbita Saules tuvuma 1985./86. gadi, projekcija
uz ekliptikas plakni. Nepartraukia dala atbilst orbitai virs, bet par-
traukta — zem ekliptikas plaknes. P — perihélijs, atzimes uz orbitas no-
rada kométas stavokli attiecigo dienu skaitu pirms (—) vai péc (+) pe-
rihélija. DaZiem no $iem momentiem parddits ari Zemes stavoklis uz tas

orbitas.
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ja — spofuma maksimuma tapad
ap 9.—10. zvaiginu lielumu un ta-
dé| ieraugama tikai teleskopa. Tatu,
izvéloties kométas kosmtiskas ekspe-
dicijas meérkim, ievérojama spozuma
un iespaidigas atkalparddisanas
vieta domine pavisam cits, daudz
prozaiskaks apsvérums. Proti, lai
nosiititu kugi automatu tdlaja cela,
loti precizi jazin kométas orbita,
bet tas iespéjams tikai tad, ja ko-
meéta noverota ilgaka laika posma,
daudzis atgrieSanas reizés. $ai zina
Templa-2 kométa lidzas Halleja un
Enkes kométam stav saraksta pir-
majas rindas, kas ari noteicis tds iz-
veli.

lzstradatais lidojuma projekts ir
loti intercsants un tapec aplilkosim
to tuvak. Kugis péc starta, kas pa-
redzéts 1985, gada augusta, dosies
pret1 Halleja komeétai, satikSanas ar
kuru paredzeta péc Cetriem mene-
Siem. Kuga nose3anas uz Halleja ko-
metas kodola diemZél nav iespéjama,
jo 8ai kometai ir retrograda kustiba,
resp., t1a kustas pretéja virziend neka
Zeme pa savu orbitu. Kuga relati-
vais atrums pret kométu biis ap
57 km/s. Nobremzét tik lielu atrumu
pasreizéjai kosmisko lidojumu tech-
nikai nav pa spekam, un tade] kugis
isa laika padrazisies komeétai ga-
ram, visam tieso novérojumu sean-
sam ilgstot tikai dazas stundas. At-
talumu, kas atbilst pasa kodola caur-
meram un kuru les ap 1—2 km,
kugis veiks sekundes paris simtda-
las, bet kometas galvu — komu, ar
izméru ap 100000 km — $kérsos ap-
meéram pusstunda. Tadé| noveroju-
mos lietojamai aparatiirai jabut ar
lielu informacijas uzkrasanas atru-
mu. Lai izvairitos no kuga iespéja-
miem bojajumiem, saduroties ar ko-
métas izmesto puteklu makoni, ku-
gis tis kodolam paies garam ap
130 000 km attaluma.

Ka redzams no 2. attéla, 3is ga-
ram palidoSanas laiks ir izvélets
1985. gada novembra beigas, kad
kometa bis opozicija un tatad visu
nakti labi noverojama no Zemes. Sai
laika ta atradisics 1,5 a. v. no Saules
(1 astronomiska vieniba =150 mil-
joni km) un ap 0,7 a. v. no Zemes,
Apméram divas nedelas pirms §i
maksimalas tuvinidfanias momenta
uz kometas kodolu no kosmosa kuga
izaus zondi, kuras uzdevums bus
«aplikot» komeétas kodolu no iespe-
jami tuvaka attaluma. Zonde ieies
kométas koma un, palidojot kodolam
garam ap 700 km attdluma, ar aug-
stas izSkirtspgjas telekameram (iz-
gkirtspeja 1 m no 100 km attaluma)
parraidis kodola attélu uz Zemi. Péc
palidosanas garam Halleja kometai
kugis, ka jau teikts, turpinas celu,
lai satiktos ar Templa-2 kometu,
kura pa 30 laiku tuvosies savam pe-
rihélijam.

Pirms sekot kuga talakajam gai-
tam, vieta biis neliela atkape, lai at-
bildétu uz jautajumu, kuru drosi
vien jau uzdod lasitajs. Kada tad ir
novérosanas apstaklu  prognoze
1986. gadam, kad Halleja kométa
veiks savu — péc skaita jau 32. re-
gisiréto — atgrieSanos? Un vis-
pirms — kadas biis iesp€jas novero-
sanai ar «neapbrunotu» act? Tulit
jateic, ka ai zina kométa sagadas
vilsanos, jo tas «parades» Soreiz ne
tuvu nebas tik krasna ka 1910. ga-
da. Iz8kiro%a nozime Seit ir Zemes
un kométas savstarpéjam stavoklim
attieciba pret Sauli laika, kad ko-
meta ir vistuvak Saulei — iet caur
savu perihéliju. Tad kometa ir vis-
spoZaka un tas aste viskuplaka. Pa-
redzéts, ka 1986. gada kométa ies
caur perihéliju 9. februari, bet tad,
at3kiribad no 1910. gada, Zeme atra-
disies otrpus Saulei, resp., kométa
pie debess biis diend un tadel, pro-
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tams, to redzét nevarés (3. att.).
Ziemelu puslode kométu ka 5. zvaig-
znu lieluma objektu varés cerét
ieraudzit vienigi 1986. gada janvara
pirmaja pusé, tiilit péc Saules rieta.
Dienvidu puslodé kométa biis labak
redzama neka zieme|u puslodé, jo
Seit péc izieSanas caur perihéliju,
kad Zeme un kométa savstarpéji at-
kal tuvosies, marta otraja pusé un
aprili tas spoZums sasniegs ap-
meéram 4. zvaigZnu lielumu. Miisu
platuma grados kométa tad jau bus
zem horizonta. Sie kométas spoZuma
novértéjumi, bez Saubam, ir visai
nenoteikti, jo kométu spoZumu liela
mera ietekmé Saules aktivitates li-
menis. Saules aktivitates uzliesmo-
juma laikd no tas izmesto korpus-
kulu pliismas intensivi bombardé
komeétas kodolu, ka rezultata kome-
tas spoiums palielinas par 1—
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Akmens
kodols

Irdens
ledus

Meteoritu trieciena

krateri

2 zvaiginu lielumiem. Un kaut arf,
nakamo reizi atgrieZoties, Halleja
komeéta vizuali nebus efektiva, tele-
skopiski ta bus novérojama |oti labi.
Zieme|u puslodé $ads labas noveéro-
Sanas periods biis 1985. gada ok-
tobri—decembri, it ipasi novembra
vidi, kad kométa nonaks opozicija
un visu nakti bus pie debess. Tapec
1985. gada rudent ir |oti svarigi péc
iespéjas atrak pamanit Halleja ko-
meétu, lai varétu precizet tas orbitu
un attiecigi korigét lidojo3a kuga
trajektoriju. Saja Halleja komeétas
starptautiskaja novéroSanas pro-
gramma ir paredzéta ari RAO pie-
dalisanas.

Tacu atgriezisimies pie lidojuma
programmas, pie briza, kad kugis
tuvojas Templa-2 kométai. Ta ka 3ai
kometai ir tieSa kustiba pa orbituy,
tad atrumu starpibu starp kugi un



kométu var pilnigi izlidzinat. Tadé]
ir planota visai komplicéta lidojuma
trajektorija, saskana ar kuru kugis
veselu pusgadu pec satikSanas sekos
kométai, to detalizéti aplakojot no
visam pusém. Sakoties rendez-vous,
kas notiks 40 dienas pirms ie3anas
caur perihéliju, kugis tuvosies ko-
dolam apméram lidz 100 km atta-
lumam. Sagaidams, ka $ai laika ko-
dola aktivitate vel bus visai meérena
un tik cieSa tuvoSanas biis pielau-
jama. «Apliikojis» kodolu, kugis at-
talinasies vairakus tuksto3us kilo-
metru, lai noverotu kometas akiivi-
tates attistibas ciklu, tai izejot caur
perihéliju. Apméram 100 dienas pé&c
izieSanas caur perihéliju, ja izradi-
sies, ka kometas kodols «izturas»
puslidz piekldjigi, piemeéram, «ne-
svaidas» ar akmeniem, kugis no
jauna tam tuvosies lidz apméram
20 km attilumam. leturot $adu atta-
lumu, kugis virzisies kometai pa
priek8u un, parvietojoties Surpu tur-
pu, petis tas kodolu no priekspuses,
un, ja tas nebas bistami, raudzis pa-
list kométai arl zem astes. Vélak,
kad, kométai attalinoties no Saules,
gazes un putek|u izvirdums no tas
kodola jau bus krietni apsicis, kugis
saks aprinkot kodolu, lai apméram
pusgadu péc satikSanas briza mégi-
natu uz ta leni nolaisties. Ar to tad
ieceretais pasakums bitu gala, bet
kugis ta ari paliktu kometas Tpa-
§uma Iidz pat tas maZa galam.
Interesantais eksperiments — nemt
komeétas kodola «grunts» paraugus
un izdarit to analizi 3aja pirmaja
lidojuma vél netiek planots, jo parak
neskaidra ir jespéja, ka tie3am izdo-
sies léna noséSanas uz kodola, un
tade] nav attaismojami parslogot
kugi ar papildu aparatiiru, kuru var-
but nemaz neiznaks izmantot.

Lai veiktu visus 3os daudzos un
komplicétos manevrus, parastie lidz

2 — 101119

$im izmantojamie dzingji ar Skidro
vai cieto degvielu ir parak neracio-
nali. Tade], izstradajot projektu,
vienlaikus tika uzsakti eksperimenti
jauna tipa dzin&ju izveido3anai, ku-
ras ka energijas avots kalpotu Sau-
les energija. Sajos t. s. jonu dziné-
jos Saules bateriju paneju generéto
elekirisko stravu lieto dzivsudraba
iztvaicgsanai un jonizéSanai. Izskrie-
not cauri 1000 voltu lielai elektriska
potenciala starpibai, dzivsudraba
jonu stritkla paatrinas un izpliist no
dzingju sprauslam ar 30 km/s lielu
atrumu. Dzivsudraba izvéle par
darba vielu ir saprotama, jo tas ir
vienigais kimiski inertais elements,
kuram saméra zema izivaiko3anas
temperatiira apvienojas ar zemu jo-
nizacijas potenciilu. Tacu 5adu dzi-
néju jauda nav liela, jo jonu strivas
stiprums ir tikai daZi ampéri un ta-
dé| visi manevri aiznem ilgu laiku.
Ta lidaparats var apgriezties ap
savu garako — panelus savienojo3o
asi fikai pusstunda, turpretim ap-
grieziens ap lidaparata galvenajai
asij perpendikularo virzienu jau
prasa 30 stundas. Tadé| aparats ko-
meétas tuvuma ir jamanevré loti pie-
sardzigi, jo strauji reagét uz situaci-
jas pékinu izmainu nebus iespéjams.
Tacu liela svara ekonomija, ko
iegtist, kimiskos dzinéjus nomainot
ar jonu dzinéjiem, ir likusi konstruk-
toriem samierinaties ar So ierobeZo-
jumu.

Lidaparatam biis tradicionalais
kosmosa automatu veids: divi ga-
ri — 4X33 m sparni, kuros iemon-
téti Saules bateriju paneli, un cen-
tralais kermenis, kur izvietoti dzi-
néji, sakaru antenas, telekameras un
zindtniskd meéraparatura, kuras
svars uz Zemes 100—125 kg. Sis
aparatiiras sastava ietilps optiskais
spektrometrs kométas daiiado daju
spektra registrésanai ka vizualaja,
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ta uliravioletaja un infrasarkanaja
diapazona. Kometas radiostarojuma
uztverSanai milimetru un talaja in-
{rasarkanaja diapazona paredzetsra-
diometrs, kas at]aus noteikt kodola
virsmas temperatiiru. Neitrilo atomu
un jonu izotopiska sastava analizei
paredzeti masspektrometri, bet ki-

miska sastava izpetel — vy staru
spekirometrs un rentgenstaru fluo-
rescences spektrometrs.  Putek]u

komponentes analizei ierikots pu-
teklu vacéjs un vesels iekartu kom-
plekss, kas péc tam analizés to fizi-
kalas un kimiskas ipa&ibas, tai
skaitd ari miniatiirs elektronu mik-
roskops. Kugl atradisies arl magne-
tometrs un radara altimetrs naviga-
cijai kométas kodola tie$a tuvuma,

Problému un jautdjumu loks, uz
kuru var cerét rast atbildi, prasmigi
izmantojot S0 kosmosa kuga zinat-
nisko aparatiiru, ir parak plass, lai
kaut aptuveni to varétu Seit izklasfit.
Taja ietilpst gan kometas atsevisko
daJu — kodola, komas, putek|u un
gazes astes struktiiras noskaidro-
Sana tuvplana, gan kometas kodola
aktivitates izveérianos un astes vei-
dodanos pavado$o kimisko un fizi-
kilo procesu norise, gan Saules veja
un starpplanétu vides plazmas un
magnétiska lauka iedarbe uz kométu
un veél daudzi citi jautajumi. Intri-
#8joss ir jautajums par kométas pa-
Sas svarigakas dalas — tas kodola
uzbiivi. Vaitair lidziga 3. attéla pa-
raditajam modelim, kur ap centralo
akmens bluki apsalis idens, amon-
jaka, metana un citu vielu ar putek-
fiem sajauktais ledus un sniegs, vai
pavisam citaddaka? Un, protams,
pats galvenais jautdjums — ka ko-
metas rodas? Paslaik popularakais
ir pazistama holandiesu astrofizika
J. Orta viedoklis, saskana ar kuru
kometu kodoli ir atliekas no pirms-
planetara miglaja, kas kadreiz ap-
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tvéra toposo Sauli un no kura izvei-
dojas planétas un to pavadoni. SI
miglaja periférija, kur temperatara
bija Joti zema, vielas akumulacija
negaja talak par nelielu kermenu ar
caurmeru 100 m—100 km izveido3a-
nos. Sadi neattisiijusies planétu
digli, pec J. Oria domam, tad art ir
kometu kodoli, kas milziga makona
veida ar izméru 100 000—300 000 a. v.
aptver Saules sistemu, un kométu
skaits taja sniedzas daudzos miljo-
nos. No 31 gigantiska rezervuara ap-
kartejo zvaiginu perturbaciju iefek-
me paretam kada no kométam
«iekrits Saules sistémas iekSieng, un
fad mes pie savam debesim ierau-
gam jaunu asteszvaigzni. Ja nu 8ada
«kritusi» kometa iet tuvu garam ka-
dai no lielajam planétam, tad var
gadities, ka tas orbita izmainas ta,
ka kométa vairs netiek ara no Sau-
les sistemas iekSiencs. 5ada veida
varétu bt radusis visas isperiodis-
kas kométas. Sadu gisteknu mizs
nemédz bat ilgs. Periodiski nona-
kot svelmaino Saules staru vara,
péc kadiem tiksto$ vai desmit tik-
sto$ apgriezieniem pilnigi izivaice-
jas visa kométas viela. Palaikam
$ada iecelotaja var pat sadurtjes ar
kadu no planetam, ka tas 1908. gada
atgadiiies ar t. s. Tunguskas mecteo-
ritu, ko uzskata par neliclas kome-
tas kodolu.

Taéu savs piekriteju pulcin3 ir ari
Laplasa un Lagrania veco hipotezu
uzspodrinatajiem variantiem, sa-
skana ar kuriem kométas ir sveSker-
meni, kas Saules sistema iecelojusi
no starpzvaigznu telpas, vai atkal
gluzi pretéji — tas tiek izmestas
vulkaniskos izvirdumos no lielajam
planétam vai to geologiski aktiviem
pavadoniem. Un te nu pareizas ver-
sijas noskaidrosanai un skaidru pie-
radijumu iegusanai lidojums uz ko-
métu ir neaizstajams.



Si plasa un darga pasakuma rea- sies Zemei. Tadé] novélésim labu
lizacija, protams, visnota] bus atka- veiksmi §im pasakumam, lai Halleja
riga no politiskas un ekonomiskas komeétai, kura jau tik daudz reizu
situacijas, kada turpmakajos gados sagadajusi parsteigumu Zemes ie-
veidosies pasaulé. Un paslaik ir grii- dzivotajiem un paslaik, neko neno-
ti paredzét, kas no 31 tik labi iece- jauzdama, celo kaut kur Urana or-
réta un zinatniski nozimiga projekta bitas kréslainaja apkarinég, izdodas
saglabasies lidz astondesmito gadu Sis parsteidzo3ais rendez-vous.
vidum, kad Halleja kométa pietuvo-

JAUNUMI ISUMA %% JAUNUMI TSUMA %% JAUNUMI ISUMA

%% Saules novérojumus redzamaja gaisma, ultravioletajos, rentgena un gamma sta-
ros 3i spidek|a paaugstinatas aktivitates perioda turpina amerikanu pavadonis SMM (So-
lar Maximum Mission), kas tika palaists specidli $im nolokam 1980. gada 14. februari.
Ta septini pétnieciskie instrumenti izcelas ar ipasi augstu lenkisko, spektralo un laicisko
iz8kirtspéju (pieméram, UV spekirometram-polarimetram — ap 1,5” un 0,02 A), k3 arl
daudzveidigiem un operativi mainamiem darbibas reZimiem, kurus nodrodina instrumentu
vadiba un iegito datu pirmapstrade ar mikroprocesoru palidzibu. Vadoties péc mikropro-
cesoru sniegtds informacijas, pavadeona centrala ESM vairuma gadijumu patstavigi iden-
tifice Saules uzliesmojumus un nekavéjoties atbilstoSi parkarto pétniecisko instrumentu
darbibu,

* % Pateicoties sp&jai veidot siki detaliz&tus attélus un rekordaugstajai jutibai, ar
amerikanu astronomiska pavadopna HEAO-2 rentgenteleskopu pirmoreiz sistematiski par-
lukoti rentgenstarojuma avoti cita galaktika, kura péc izmeriem un uzbiives lidziga
miiséjai, — Andromedas miglaja jeb M 31. Pavisam pamaniti 69 kompakti un 7 difazi
avoti. Viens no kompaktajiem sakrit ar galaktikas centru, septini un, iespéjams, vél astoni
(to koordinates pirma apskata gaita vél nebija noteiktas ar maksimalo precizitati) —

ar lodveida zvaigigu kopam, bet vairums difuzo identificéti ar sakarséta ndepraza ma-
koniem.

* % Pédéjos gados ar pavadopu SAS-3, HEAO-1 un HEAO-2 aparatiiru pamaniti
daudzi vaji rentgenstarojuma avoti, kuri ir nevis neitronu zvaigznes cie$ds dubultsisté-
mas, kvazari vai citi eksotiski objekti, bet gan visuma parastas musu Galaktikas zvaig-
znes — a Cen, Algols, Siriuss u. c. Péc jaunakajiem priek3statiem (DZ. Garmairs u. c.),
to rentgenstarojuma céloni ir stipri dazadi: virsmas ar ipa$i augstu temperatiiru; spécigi
uzliesmojumi magnétiski aktivos apgabalos; Joti karstas koronas; dubultsistémas — ari
zvaigznes véja mijiedarbiba ar otras komponentes virsmu vai véju (karsts triecienvilnis);
vielas parplisana uz magnétisku balto punduri (tapat ka uz neitronu zvaigzni).
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jaunumi

Atrasts otrs pulsars —
dubultzvaigzne

Lasitajs, kur$ uzmanigi seko
astronomijas jaunakajiem sasniegu-
miem, zinas, kadu interesi izraisija
1975. gada Halsa un Teilora atkla-
jums, ka pulsars PSR 1913416 at-
rodas dubultsistéma. Sis apstaklis
atlava novertét pulsara masu, ka
ari deva iespéju mnovérojumu cela
parbaudit Einsteina relativitates
teorijas paredzétos efektus, tai
skaita ari izdaudzinato orbitas ass
rotaciju. Ne velti o dubultpulsaru
astronomi iedévéja par dabigu rela-
tivistisko laboratoriju. Tade] sa-
protams, ka talit vairakas vadosas
radioobservatorijas uzsaka intensi-
vus $adu dubultpulsaru meklgjumus.
Siem darbiem paredzéja atrus pana-
kumus, jo dubultiba zvaigZnu vidu
ir |oti bieZi sastopama paradiba, un
teorétiskie apsvérumi liecinaja, ka
parnovas spradziens, kura viena no
dubultsistémas zvaigzném parver-
Sas neitronu zvaigzné — pulsara,
tikai retos gadijumos spéj izardit
sistemu. Tacu, pretéji ceretajam, Sie
meklejumi piecus gadus palika bez
rezultatiem. Starp apmeéram 300 zi-
namajiem pulsariem vismaz 85 ne-
uzradija nekadu manamu orbitalo
kustibu, kas liek secinat, ka tie neie-
tilpst dubultsistemas (iznemot, pro-
tams, ekstremalo gadijumu, kad or-
bitas plakne ir praktiski perpendiku-
lara skata virzienam). Un tikai
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1980. gada sakuma grupa radioas-
tronomu — R. Mancesters, D. Kuks
u. c., kas noveéroja ar Parksas (Aus-
tralija) 64 m parabolisko antenu,
varéja zinot par pozitivu rezultatu
pulsaram PSR 0820+02. (Piebildi-
sim, ka visparpienemtajos pulsaru
apziméjumos skait]i norada objekta
aptuvenas koordinates — rektascen-
siju un deklinaciju, bet burti ir sa-
isinajums no varda «pulsars».)
Pulsara orbitalo kustibu saja ga-
dijuma, tapat ka iepriek3€ja, kon-
stateja pec ta pulsaciju perioda sis-
tematiskas izmainas Doplera eiekta
de]. Metode sava butiba Seit pilnigi
analoga tai, ko lieto dubultibas kon-
statésanai spektroskopiskajas du-
bultzvaigznés, tikai spektralliniju
vilpu garumu izmainas vieta meéra
pulsaciju perioda izmainu. Un, ta ka
sie pulsaru «pulksteni» iet visai pre-
cizi, tad, atliekot ziméjuma periodu
ka laika funkciju, dabiijam, ja orbita
ir cirkulara, akuratu sinusoidu.
Salidzinajuma ar agrak pazista-
mo dubultpulsaru PSR 1913+ 16
jaunatrasta objekta raditaji liek ne-
daudz vilties. Ja pirmajam orbita-
lais periods ir 7,7 stundas, tad jau-
najam dubultpulsaram tas ir ap
4,5 gadi, un tade] $ada aprinko3ana
ir parak lena, lai izpaustos relativis-
tiskie efekti. Pulsaciju periods pir-
majam pulsaram bija 0,059 s, bet
PSR 0820+02 — 0,86 s, resp., ga-
raks par pulsaru videéjo periodu
(0,66 s). PSR1913+16 orbita bija



loti ekscentriska (ekscentricitate ap
0,62), jaunatrastajam turpretim ta
ir praktiski cirkulara. No radiostaro-
juma impulsu dispersijas pakapes
noveértétais attalums lidz pulsaram
ir 900 parseki, bet dubultsistémas
orbitas pusass projekcija redzamais
garums ir 120 miljoni km. Dubult-
sistémas abu komponentu masu no-
vertéjuma rezultati Jauj secinat, ka,
pienemot pulsaram «tipisku» neitro-
nu zvaigznes masas vertibu ap
1 M@, kompanjona masai jabat ap
0,85 M@).

Tadéjadi nakas secinat, ka dubul-
tiba pulsaros ir daudz retak sasto-
pama paradiba neka parastajas
zvaigznes, jo no 125 pulsariem, kuru
periodu izmainas nu jau vairakus
gadus sistematiski péta Parksas ra-
dioastronomi, skaidri izteikta orbi-
tala kustiba konstatéta tikai 3ai
viena gadijuma, kamér gandriz visi
parejie pulsari vispar neuzrada ne-
kadas perioda izmainas.

U. Dzeérvitis

Jauns arguments gravitacijas
vi|nu eksistences laba?

Jautajums par gravitacijas
vilnu eksistenci un to registrésanas
iespejam ne reizi vien aplukots
«Zvaiginotas debess» lappuses!. Un
ta nav nejausiba, jo tas vél jopro-
jam ir viens no fundamentalakajiem,
daudzejada zina interesantakajiem,
bet diemzél ari viens no neskaidra-
kajiem modernas fizikas jautaju-
miem, kaut ari jau vairak neka

! Skat. A. Spektora rakstu «Gravi-
tacijas vilni» un A. Balklava rakstus
«Pulsars — gravitacijas vilnu generators»
un «Jaunas iesp&jas kosmisko gravitacijas
vilpu mekléjumiem» attiecigi «Zvaigznotas
debess», 1972. gada rudens, 7.—10. un 10.—
11. lpp. un 1976./77. gada ziema, 17.—
19. lpp.

60 gadus ir zinams, ka vaja gravita-
cijas lauka gadijuma Einsteina gra-
vitacijas lauka vienadojumi ir Ii-
dzigi elektromagnetiska lauka vilnu
vienadojumiem un lidz ar to 3o vie-
nadojumu atrisinajumam ari batu
jabut vilnim, kas izplatas telpa ar
tadu pasSu atrumu ka elektromagne-
tiskie vi|ni (gaismas izplatiSanas at-
rums vakuuma c¢=3.101% cm/s)2
Teoretiski pétijumi rada, ka gravi-
tacijas starojums vai gravitacijas
vilni nav nekas cits, k& no ne-
vienmeériga, resp., paatrinata, kus-
tiba esosa kermena atravies gravi-
tacijas lauks. Saduroties ar kadu
citu kermeni, sadam gravitacijas
vilnim ir jaizraisa 31 kermena sta-
vokla vai kustibas izmainas un de-
formacija. So izmainu un deforma-
ciju lielums ir atkarigs no vilna in-
tensitates.

Astrofiziku interese par gravita-
cijas vilniem ir loti liela, jo gravita-
cija tacu ir ta sadarbes forma, kas
nosaka kosmisko kermenu un siste-
mu kustibu, uzbivi un evoliciju, un
$adu vilnu registrédanas iekartu —
gravitacijas vilnu detektoru un te-
leskopu izstradasana un izveido3ana
nodotu vinu riciba pilnigi jaunu,
no eso$iem un jau apgutiem neatka-
rigu informacijas kanalu jeb infor-
macijas neséju par kosmiskajiem
kermeniem, seviski par to mehanis-
kajam kustibam, &is kustibas izrai-

sosajiem céloniem utt® Tacu lidz

2 Japiebilst tomer, ka pastav arl uz-
skats un atbilsto$a argumentacija, kas 3o
uzskatu pamato, ka gravitacijas vilni nevar
parnest energiju. Ar 3o un vel citiem jau-
tajumiem ir saistitas iepriek3 minétas ne-
skaidribas par gravitacijas vilnu eksistenci
un dabu.

3 Sadu apgiitu (bet vél nebit ne iz-
smeltu!) informacijas kanalu piemeri ir elek-
tromagnétiska starojuma spekira daZadi
diapazoni — optiskie, radio, rentgena utt.,
ko astronomi paslaik izmanto informacijas
iegiiSanai par kosmiskajiem kermeniem.
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$im panakumi gravitacijas vilnu re-
gistré$anas metoZu un iekidrtu iz-
stradasana ir bijusi vairak neka pie-
ticigi, neraugoties uz Joti lielajam
pilém, kas o uzdevumu isteno3anai
ir veltitas. Tam ir vairaki jemesli.
Viens no galvenajiem — nieciga
gravitacijas sadarbe un graviticijas
konstamnte, kas $So sadarbi raksturo.
QGravitacijas sadarbes spéks un Is-
tais diZenums paradas tikai milzigu,
varda tie3d nozimé kosmisku masu
gadijumos.

Pedeja laika tomér eksperimen-
tiem gravitacijas vilgu detekié-
Sana {iek pieversta pastiprinata uz-
maniba un ar tiem sak nodarbo-
ties arvien lielaks zinatnieku un to
kolektivu skaits. To sekmecjusi gan
Z1s problémas zinatniskd un prak-
tiska nozimiba, gan ari, un galveno-
kart, tas, ka saméra nesen lieli pa-
nakumi ir giiti pétijumos par viju
signalu izdaliSanu uz stipru troksnu
fona. Ir izsiradatas statistiskas me-
todes, kas, izmantojoi ilgstosus no-
vérojumu periodus un ieprieks zi-
namo informaciju par registréjama
signala raksturu, Jauj konstatét pa-
tiesam arkartigi niecigu signalu
klatbiitni stipru trok3pu pavadi-
juma. Ta, pieméram, izmantojot 3is
metodes, ir kjuvis ijespéjams Saura
frekventu josla izmérit makro-
skopisku kermenu masu centru me-
haniskas svarsiibas, ja o svarstibu
amplitiida sasniedz tikai 10—! em*.
So metoZu izmantofana ir pamata
tiem tradicionalajiem laboratoriju
eksperimentiem, ko nu jau vairakus

4+ 10~ ¢m apméram divas reizes pir-
sniedz klasisko elektrona radiusa izmeru,
t. i, 2, 81751-10-'® ¢m. Lai labdk apjaustu
3adu noviriu niecigumu, atgadinasim, ka
neierosinata udenraZa atoma izméri, f i,
pirmas Bora orbifas diameirs, ir apmeéram
10-8 ¢m, kas tatad ir 100000 reiiu vairak
neka 1012 em,
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gadus veic divi pazistami pétnieku
kolektivi DZ. Vebera (ASV) un
V. Braginska (PSRS) vadiba.
Liela vériba tiek veltita aricitu ne-
tradicionalu gravitacijas vilnu de-

tektéSanas rmmetoZu izstradasanai.
Par dazam no tam ir stasiits jau
ieprieck§ minetajos «Zvaiginotaja

debesi» publicétajos rakstos. Saja
sakariba lielu interesi ir izraisijis
pagajudaja gada 7urnala «Nature»®
ievietotais amerikagu astroliziku
Dzi. Teilora, L. Faulera, P. Makkal-
lena pazinojums par pazistamia ra-
diopulsdra PSR 1913+ 16 radioas~
tronomiskajiemm novérojumiem un
pétijumiem, kuri liecina par gravita-
cijas vilpu izstaro$anu no 3is pul-
sara sist¢mas.

Sis pulsars, ko, izmantojot lielo
Aresibo radioteleskopu, 1974, gada
atklaja DZ. Teilora grupa® Kkluva
ieverojams ar to, ka tas bija pirmais
radiopulsars, kas izradijas saistits
dubultsistéma. Ka dubultsistémas
loceklis un turklat relativistisks ob-
jekts pulsars PSR 1913+ 16 no vai-
rakiem aspekiiem bija Joti intere-
sants pétijumu objekts, jo dubulisis-
témas locek|u kustibas likumsaka-
ribu un relativistisko efektu ievéro-
$ana novérojumu datu apstradasana
solija |oti vertigu informaciju. Tur-
pmakie novércjumi un pétijumi to
ari pilna méra apstiprinaja. Tie |ava
ne tikai noteikt un precizet tadus Sis
dubultsistémas parametrus ka radio-
pulsira PSR 1913416 impulsu vi-
déjo seko$anas periodu (0,059s), ta
aprinkoSanas periodu (7245™), pul-
sara orbitalas kustibas atrumu (ap-

5 «Nalures, 1979, vol. 277, p. 436.

6 Skat. ari A. Balklava rakstu «<Ra-
diopulsars — dubultzvaiginu sistémas lo-
ceklis» — «Zvaiginola debesss», 1975./76.
gada ziema, 11.—13. lpp. un nelielo infor-
maciju «Zvaiginota debess», 1980. gada
pavasaris, 40. lpp.



méram 300 km/s} un orbitas ekscen-
tricitati (9,61 — kas tatad rada, ka
orbita ir }oii izstiepta), bet ari izda-
rit secinajumu, ka, izejot no 3is sis-
témas uzbuves 1patnibam un ievéro-
jot visparigas relativitates teorijas
efektus, 3ai sistémai ir samera in-
tensivi jaizstaro gravitacijas vilni.
Lidz ar to tas aprinko3anas perio-
dam ir samera strauji jasamazinas,
t.i., jasamazinas pietiekami atri, lai
to varetu konstatét jau pat diezgan
neilgu novérojumu laika.

Un tiesam, ka paradija novero-
jumi, $&is dubultsistémas kompo-
nentu aprinko3anas perioda sama-
zinaSanas temps sasniedz {(—3,2=
+0,6)+10-12 t. i, gada laika &is pe-
rinds samazinas apmeéram par
10-* s. Bet 3is novérotais perioda
samazinasanas lielums loti intrige-
josa karta sakrit ar to, kadu dod ap-
rekini par §is dubultsistémas kom-
ponentu aprinkosanas perioda sama-
zinasanos sakara ar sistémas gravi-
tacijas energijas zudumiem gravita-
cijas starojuma dé]. Tiesa gan, §i
sakriSana ir tikai pie noteikii izve-
letu sistemas locek]u masu u. c. pa-
rametru vértibam.

Saja piebilde tad ari slépjas no-
veérota aprinko$anas perioda sama-
zinasanas interpretacijas grutibas
un neiespéjamiba vismaz paslaik un
pagaidam 3o aprinko3anas perioda
samazina3anos saistit tikai ar iespé-
jamo sistemas gravitacijas staro-
jurmu, jo, ka rada attieciga analize,
sistémas aprinkoSanas perioda sa-
mazinasanas var notikt ari citu fizi-
kalu procesu rezultata. Ta, piemé-
ram, tas var notikt gan tad, ja sis-
téma pietiekami strauji zaude savu
masu, gan starp dubultsistémas
komponentem pastavoSo paisuma
speku iedarbibas izraisitas berzes
del, gan art dubultsistémas paétrina-
tas kustibas de] attiectba pret Sau-

les sistému, ka ari visu 3o tris fak-
toru summaras darbibas rezultata.

Ka liecina aprékini, navérojama
aprinkoSanas perioda samazinasa-
nas ir seviski jutiga attieciba pret
dubultsistémas paatrinato kustibu.
Ta, piemeram, nav gruti parbaudit,
ka jau 10-% cm/s? liels dubultsisté-
mas paatrindjums attiecibha pret
Saules sistému var izraisit novero-
jamo aprinkofanas perioda samazi-
nasanos par 10-% 5 gada. Lidz ar to
pagaidam, kameér dubultsistémas pa-
rametri — komponentu masas, sis-
temas orbitas plaknes stavoklis (no-
licces lenkis) attieciba pret skata
virzienu u. c. nav noteikti pietiekami
precizi un izslégtas citu skaidro-
jumu iespéjas, sistémas komponentu
aprinko3anas perioda samazinasa-
nas interpretaciju ar sistemas gravi-
tacijas starojumu nevar uzskatit par
pilnigi pamatotu un vienigo iespé-
jamo 31 aprinkosanas perioda sama-
zinasanas céloni, kaut gan, ka jau
ieprieks teikts, konstatéta sakritiba
starp noveéroto un uz 3adas inter-
pretacijas pamata aprékindto aprin-
koSanas perioda samazina$anas lie-
lumu ir [oti intrigéjosa.

Jautdjumu jo vairak sareZgi tas,
ka nesen atklats vel viens pulsars —
PSR 08204-02, kas arlietilpst dubult-
sistema {otrais no 300 paslaik zina-
miem pulsariem), bet kura apring-
koSanas periods nevis samazinas,
bet gan palielinas. Australiesu radio-
astronomi R. Mancesters, L., Nitons
un D. Kuks, kas noveroja $o pulsaru
ar Parksas obscrvatorijas (Austra-
lija) 64 m radioteleskopu, konsta-
téja, ka 51 pulsira rotacijas periods
sasniedzis minimumu 1978, gada un
tagad acimredzot palielinis. Austra-
liesu radioastronomu iegitos rezul-
tatus apstiprina ari anglu radioas-
tronoms E. Lains (DzZodrelbenkas
observatorija, Anglija), kur$ veicis
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neatkarigus 31 pulsara novérojumus.
Sadas pakapeniskas aprinko3anas
perioda izmainas labi saskan ar pie-
nemumu, ka pulsars rinko ap kadu
cilu zvaigzni, 1. i,, ka minéta sistéma
ir dubultzvaigZnu sistéma.

Tiesa gan, pulsara PSR 0820402
rotacijas periods ir 0,865 s un aprin-
kosanas periods 4 gadi un 8 ménesi.
Turklat pulsars PSR 0820402 kus-
tas pa rinkveida un nevis stipri iz-
stieptu  orbitu ka pulsars PSR
1913--16, kas nozimé, ka relativis-
{iskajiem efekiiem pulsara PSR
0820+4-02 sistéma ir daudzkart ma-
zaka loma. Un tomer dazi zinatnie-
ki, ka, piemeram, V. Kunts (Bonnas
universitate, VFR} raksta Zurnala
«Nature» apSauba hipotézi, ka pul-
sara PSR 1913+ 16 orbitala aprinko-
Sanas perioda izmainas ir saistitas
ar gravitacijas starojumu.

Paredzams, ka, turpmak noveéro-
jot  dubultsistému  ar  pulsaru
PSR 1913+ 16, tiks ieguti dati, kas
laus ievérojami precizet nepieciesa-
mas sisiémas parametru vériibas, it
seviski aprinko3anas perioda sama-
zinasanas tempu, un sniegt izskirosu
atbildi uz foti svarigo jautajumu,
vai  dubultsistéma ar  pulsiaru
PSR 1913416 izstaro gravitacijas
vilnus vai né, jokaut vai viena neap-
Saubama pieradijuma iegi$ana par
gravitacijas vi|nu eksistenci bitu
loti nozimigs stimuls talako péti-
jumu attistibai un progresam 3aja
joma,

A. Balklavs

Saules aktivitates prognoze
20. gs. beigam un 21. gs.
sakumam

Saules aktivitates procesu iz-
petei un Saules aktivitates progno-
zém pedeéja laika arvien lielaku uz-
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mantbu piever$ ne vien astrofiziki,
bet ari daudzu citu nozaru specia-
listi. Tas saistits ar to, ka Saules
aktivitates prognozes ir interesantas
ne tikai no zinatniska viedok]a, bet
tam varetu biit ari Joti liela prak-
tiska nozime, ja vien tas bitu pietie-
kami ticamas, jo paslaik jau saméra
labi izpétiis, noskaidrots un zinams,
ka vétrainie Saules aktivitates pro-
cesi atstaj |oti daudzveidigu iespai-
du uz Zemes atmosieru, magneto-
sferu, biosiéru utt., neskatoties uz
to, ka Saules aktivitates un Zemes
procesu savstarpéja sakariba |oti
biezi ir tik |oti nomaskéta ar citu
faktoru iespaidu, ka to noteikSana
un izpetisana ir |oti sareZgits un
grits uzdevums. Piebilde par to, ka
par Saules aktivitates prognozém ir
jaruna no ticamibas viedokja, bal-
stas uz ne seviski glaimojoso faktu,
ka $is prognozes izriet nevis no stin-
gras Saules aktivitites teorijas,
kura vel lidz $im laikam nav radita,
bet gan bazeéjas uz statistiski (var-
buteji) noteiktu Saules aktivitates
procesu regularitasu izpausmju lai-
cisku ekstrapolaciju. Bet ekstrapola-
cija, ka labi zinams, vienmeér ir sais-
tita ar varbiitibu un, tatad, arl ar
ticamibu.

Tomér pagaidam, kaméer neka pa-
matotaka un labaka nav, uz statis-
tisku regularitasu analizes datiem
bazétu Saules aktivitates prognoiu
veidosanai tiek pieversta liela ve-
riba, un &is prognozes, tapat ka
laika prognozes, tiek lietotas cilveku
praktiskas darbrbas organizésanai
vel jo vairak tade|, ka &is prognozes,
ievérojot vairdkos iepriekséjos Sau-
les aktivitates ciklos atklatas rak-
sturigas tendences, samera labi at-
taisnojas.

Saja sakaribd |oti interesanta ir
prognoze, ko nesen izstradajis On-
dzejovas observatorijas (Cehoslo-



vakijas SR) lidzstradnieks M. Ko-
peckis, kas ir labi pazistams ar sa-
viem Saules aktivitates un Saules
aktivitates ciklu petijumiem. Anali-
zéjot ilgperioda Saules aktivitates
ciklu datus (1874.—1964. gadam),
vind atklajis sistematisku Saules
plankumu skaita pieaugumu. Ekstra-
polé&jot 3o tendenci, vins ieguvis pro-
gnozi, péc kuras nakamo Saules ak-
tivitates ciklu laika relativo Volia
skaitlu! vertiba pieaugs lidz 200—
300 vienibam, sasniedzot absoliito
maksimumu 21. gs. sakuma, t..1,
pec 2000. gada.

Sakara ar So prognozi M. Kopec-
kis ir izteicis domu, ka novérojama
Saules maksimumu pieaugumu ten-
dence nakos$a gadsimta sakuma no-
vedis pie paradibas, kas, iesp&jams,
buis pilnigi pretéja agrak konstate-
tajam Saules aktivitates ta saukta-
jam Moundera minimumam?, kad
Saules aktivitates limenis it ka bijis
arkartigi zems. Proti, nakama gad-
simta sakuma Saules aktivitate bis
arkartigi liela un pat 11 gadigo
Saules aktivitates ciklu minimu-
mu laika Saules plankumu skaits
un ar to saistitais visparejais Saules
aktivitates limenis bus visai ievéro-
jams.

Lidzigu pétijumu par Saules plan-
kumu skaita, t. i., Volia skait]u, sta-

1 Relativos Volia skaitlus defingé ar
Saules plankumu grupu skaita, kas rodas
lajka vieniba pa visu Sauli, un vidéja 3o
plankumu grupu dzives ilguma reizinajuma
palidzibu. So Saules aktivitati raksturojo3o
indeksu ieviesa vacu zinatnieks Volfs
1848. gada. Relativie Volfa skaitli, ka rada
statistiski pétijumi, labi korelé ar veselu
rindu geofizikalu parametru, ka, pieméram,
gaisa temperatfiras variacijas, augiejas at-
mosféras blivums u. c.

2T i, 17—18. gs. (1645.—1715. g.).
Skat. ari G. Ozolin a rakstu «llgi Saules
aktivitates minimumi. Cik gadu pastav Sau-
les vainags?» «Zvaiginota debess», 1977.
gada vasara, 1.—4. lpp.

tistiskam regularitatém nesen vei-
kusi ari australieSsu zinatnieki
N. R. Lombs un A. P. Andersens.
Vini izdarija spektralanalizi Volia
skait]u rindai, kas aptvera intervalu
no 1700. lidz 1964. gadam, un atklaja
14 statistiski nozimigus periodus.
Sos periodus vini izskaidro ka gal-
vena Saules aktivitates cikla, t. i,
11 gadu cikla, amplitidas un iazes
modulaciju ar diviem garperioda
procesiem, kuru periodi attiecigi ir
90 un 55 gadi. Ar $ada mode]a pali-
dzibu vini-labi izskaidro ari Saules
zemas aktivitates ipainibas Moun-
dera minimuma laika.

Interesantas ir ari mincto ausfra-
lieSu zinatnieku izdaritas prognozes
par relativajiem Volfa skait]iem
1977.—1988. gadam, kas balstas uz
vinu veikto pétijumu modelu ana-
lizi. Tas dod iespgju, salidzinot ar
novérojumos iegiitajiem Volfa skait-
liem, noteikt izmantoto teorétisko
shému un modelu atbilstibu isteni-
bai, ka ari novertét izdarito pro-
gnozu ticamibu.

Si un ari citas, tai skaita vésturis-
kas Saules aktivitates analizes rada,
ka Saules aktivitates cikliskums ir
loti sarezgitu, vél ne tuvu iepazitu
un izpétitu paradibu komplekss,
kura paslaik stingri konstatétais,
apméram 11 gadu periods ir tikai
viens no vairakiem vai pat daudza-
jiem periodiem, kas raksturo, atklaj
un palidzés atklat Saules ciklis-
kumu un 8o cikliskumu nosakoSo
dazado fizikalo procesu biitibud.

A. Balklavs

3 Ir izteikias domas, ka eksisté ari vai-
raki garperiodu Saules aktivitates cikli ar
periodu 600, 900 un 1800 gadi, ka ari kos-
miskais cikls ar periodu 200 miljoni gadu,
kas sakrit ar Saules aprinkoSanas periodu
ap Galaktikas centru.
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Radons — Saules aktivitates
vidutajs

Analizéjot Saules aktivitates
ietekmi uz Zemes dzivibu, miusdie-
nas par vismozimigakam uzskata
geomagnétiska lauka variacijas —
magnétiskas vétras un Iisperioda
pulsacijas. Sadu priekSstatu atbal-
sta ari pedejos gados strauji plauk-
stosa zinatnes nozare — magneto-
biologija. Ta atklaj arvien jaunus
veidus, ka magnétiskais lauks ietek-
meé dzivas sistemas.

Tomér apkartéja pasaule ir bez-
gala daudzveidiga, un isteniba nav
nekada pamata ierobeZoties tikai ar
magnétiskajiem spekiem vien. Mas-
kavas fizikis A. Semji-Zade jau vai-
rakus gadus pétl Saules aktivitates
izraisitas Zemes dabiska radioak-
tiva fona variacijas.

Ka zinams, visi Zemes iezi satur
vairak vai mazak radioaktivo vielu.
Arl miisu parastie mals un smilts
emité apkartéja gaisa nelielu radio-
aktivo gazu daudzumu. Dabiskas ra-
dioaktivas gazes, kuru klatbatné
més ik dienas dzivojam, ir galveno-
kart radons — Rn?? un torons —
Tn*0 Tie ir radioaktivo elementu
urana — U?® un atbilstosi torija —
Th?*? saimes locek]i.

Radons un torons ir kimiski iner-
tas gazes, bet aktivas fizikali — tas
emité a dalinas. Torons sabrik sa-

méra atri, un ta ieguldijums atmo-
zaks neka no radona. Tapéc A. Sem-
ji-Zade patlaban pieversies tikai

Pétnieks apsvéra, ka radioaktivo
gazu ekshalacija no Zemes ieZiem —
gazu molekulu atdaliSanas no iezu
kristaliskas struktiuras un no mikro-
dalinam ir atkariga ari no magne-
tiskiem spékiem. Magnétisko vetru
dienas ieZu kristaliska struktura
tiek pak|lauta mainigai deformacijai;
§is t. s. magnetostrikcijas rezultata
iezi it ka elpo. Lidz ar to atbrivojas
vairak gazu molekulu neka mierigas
dienas, tapéc magnétisko vétru die-
nas radona koncentracijai apkartéja
gaisa jabut lielakai.

Sadu priek3statu apstiprinaja vai-
rakas gaisa radioaktivitates meri-
jumu sérijas. Pieméram, 1961. gada
vasara Taskenta no deviniem izci-
lakajiem radona limena pieauguma
gadijumiem tikai divi notika mieriga
geomagnetiska lauka  apstak|os
(2. att.). Bet otradi gan — nebija
nevienas magnétiskas veétras, kas
nebttu izraisijusi ari radona kon-
centracijas palielinasanos. Analize-
jis Upsala izdaritos radioaktiva
fona merijumus, A. Semji-Zade at-
klaja saistibu ar magnétisko lauku
ari Sajos datos. Par Joti nozimigu
turklat jauzskata tas apstaklis, ka
radioaktivitate pieauga abos tik at-

238 _ . pn222 b 206
151000 a8 T T, RaG Stabils
232 o Tn220  ___ _rpp 208
Th 1,39.10'°g %, B Trl51,5 sec a B o stabils’

1. atf. Radona un torona ra$anas vienkarSota shéma.

Pie ki-

misko elementu simbola aug3a dots kodola masas skaitlis,
apak$a — pussabruk$anas periods. Partraukta bulta norada uz
vairakiem parvértibu starpposmiem, simboli a, f — uz emisijas

tipu.
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2. att. Radioaktivitites limenis TaSkenta 1961. gada vasarid. Ar
taisnstiiriem atzimétas magnétiskas vétras.

talos zemeslodes viena
laika.

Radons iek|ust cilvéka organisma
galvenokart caur elpoSanas celiem
un, emitédams « starojumu, izraisa
organisma $iinas destruktivas par-
mainas. Tas nav bistamas veselam
organismam, bet slimam, kura
adaptacijas rezerves ir samazinatas,
var izcelties zinamas novirzes fizio-
logisko funkciju norisé. Tapéc, apko-
pojis savu pétijumu rezultatus,
A. Semji-Zade nonaca pie secina-

punktos

juma, ka radona koncentracijas pie-
augums ir viens no nozimigakajiem
faktoriem, kas izraisa biotropos
efektus magnétisko vetru laika.
Sads secinajums atbilst miisdienu
biologijas pétijumu datiem par ra-
diacijas mazo dozu dazkart svarigo
lomu dziva organisma funkcijas.

Tada karta Saules aktivitates va-
diba realizéjas vél viena, mums ag-
rak nepazita veida.

N. Cimahovica

JAUNUMI TSUMA %% JAUNUMI TSUMA %% JAUNUMI ISUMA

Y Saules petnieku vairums uzskata, ka Saules aktivitates problému atrisin@jums
mekleéjams Saules aréjos, redzamajos slanos. Tomér Usurijskas observatorija V. Cistja-
kovs Saules aktivitates izmainas saskata Saules dzilu kodoleksploziju atskanas. Bet Pul-
kovas observatorijas lidzstradniece A. Spitalnaja ir pamanijusi, ka aktivitates centri uz
Saules k|iist ipasi darbigi tad, kad tos skar Galaktikas centra raidita gravitacijas ener-
gija. Abu pétnieku Skietami pretrunigie uzskati tomér isteniba atbilst dialektiskajam
priek3statam par kosmisko procesu savstarpigo saistibu.
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CETURTA EKSPEDICIJA «SALUTA-6». 1

Kop$ 1979. gada 19. augusta, kad uz Zemi atgriezas treSa pamatap-
kalpe, padomju orbitala zinatniska stacija «Saliits-6» darbojds automa-
tiska rezima.! Lidojuma vadibas centrs regulari kontroléja tas bortsistému
funkcioneésanu, péc komandam no Zemes tika veikti tehniski eksperimenti.

1979. gada 19. decembri ar orbitalo staciju sakabinajas bezpilota kos-
mosa kugis «Sojuz T» — plasi pielietojama transportkuga «Sojuz» uzla-
bots variants,? kas bija palaists izmeéginajuma noliikos tris dienas ieprieks;
tas piesledzas stacijas parejas nodalijuma iekartotajam sakabinasanas
mezglam. Kopiga lidojuma gaita, kas ilga lidz 1980. gada 24. martam, tur-
pinajas jauna transportkuga bortsistému, agregatu un konstrukcijas ele-
mentu izméginasana kosmosa apstak|os. Ta, pieméram, divas reizes orbi-
tala kompleksa trajektoriju korigé€ja, izmantojot kuga «Sojuz T» dzingj-
iekartu, ka ari orientacijas un kustibas vadiSanas sistemas.

27. marta tika palaists automatisks kravas transportkugis «Progress-8»,
un divas dienas vélak tas sakabinajas ar orbitalo staciju «Saliits-6», pie-
slédzoties agregatu nodalijuma uzstaditajam sakabinasanas mezglam. Ku-
gis atveda uz orbitalo staciju iekartas, aparatiiru un materialus nakamas
apkalpes dzivibas nodro8inaSanai un ieceréto zinatnisko petijumu veik3a-
nai, rakeSu degvielu stacijas apvienotajai dzinéjiekartai.

9. aprili tika palaists kosmosa kugis «Sojuz-35» ar divu cilvéku apkalpi:
kuga komandieri Leonidu Popovu un bortinZenieri PSRS lidotdju kosmo-
nautu Valeériju Rjuminu (kur$ jau agrak bija stradajis «Saluta-6» ka tresas
pamatapkalpes loceklis, uzturoties tur rekordilgu laiku — 175 diennaktis).
Tas uzdevums bija saslégt kosmosa kugi ar orbitalo kompleksu, veikt ne-
piecieamos profilaktiskos un remontdarbus, kas nodrosinatu stacijai tur-
pmako funkcionéSanu pilotéjama reZima, ka ari turpinat iepriek3ejo ap-
kalpju uzsaktos zinatniski tehniskos un mediciniski biologiskos pétijumus
un eksperimentus, ieskaitot Zemes dabisko resursu izpéti no kosmosa.

Nakamaja diena kugis «Sojuz-35» sakabinajas ar orbitalo kompleksu
«Saliits-6»—«Progress-8», pieslédzoties parejas modalijuma uzstaditajam

| Par «Saliita-6» lidojuma morisi lidz 3im bridim skat. «Zvaiginota debess»,
1977./78. gada ziema, 30. Ipp. (starts); 1978. gada pavasaris, 37.—39. lpp. un 1978. gada
vasara, 26.—27. Ipp. (pirma ekspedicija); 1978./79. gada ziema, 27.—31. Ipp. (otra ekspe-
dicija); 1979. gada rudens, 23,—26. lpp. un 1979./80. gada ziema, 23.—24. Ipp. (treda
ekspedicija).

2 Par «Sojuz T» sikak skat. «Zvaiginotd debess», 1980. gada rudens, 41.—42. lpp.



sakabinajanas mezglam. Kosmonauti pargaja orbitdlds stacilas telpas, ta-
dejadi klistot par «Saluta-6» celurto pamatapkalpi, un saka to gatavot
ilgstosai darbibai pilotéjama reZzima, ka ari kéras pie transportkuga «Pro-
gress-8» izkrauSanas un pirmajiem zinatniskajiem eksperimentiem. Jauna
apkalpe ari nomainija vairakus agregatus un aparatus, kuru darba resurss
bija izsmelts, piesledza energoapgades sistémai jaunus akumulatorus, ku-
rus bija atvedis «Progress-8», utt.

Lidz 18. aprilim orbitalas stacijas sistému dekonservacija un transport-
kuga izkrausana bija pabeigta, un apkalpes locekli pievérsa galveno véribu
zinatniskas aparatiiras sagatavosanaiieplanotajiem noverojumiem un ekspe-
rimentiem. Ta, plemeram, vini parlidéja filmu kasetes Zemes dabisko
resursu izpéetei domatajos fotoaparatos MKF-6M un KATE-140 un parbau-
dija to darbaspeju, veélak veica lidzigas operacijas ar mazgabarita gamma
teleskopu «Jelena» u. tml. Lidztekus 3iern instrumentiem L. Popovs un
V. Rjumnins talakaja lidojuma gaitd stradaja arl ar daudziem citiem, pie-
meram, tehnologiskajam krasnim «Splav» un «Kristall», biologiskajam
iekartam «QOaze», «Biogravistats» un «Malahits», medicinisko aparatiru
«Polinoms-2M» un «Reografs», spektrofotometiru «Spektrs-15», submili-
metra diapazona teleskopu BST-1M.

Driz tika pabeigta ari stacijas apvienotas dzinéjiekartas uzpildisana ar
transportkuga «Progress-8» atvesto degvielu, un 25. aprili tas atdalijas no
orbitala kompleksa, lai dienu vélak saskana ar lidojuma programmu ieietu
atmosiéras blivajos slanos un heigtu pastavet.

Jau nakamajd diena — 27. aprili tika palaists nakamais automatiskais
kravas transportkugis «Progress-9», un péc divim dienam tas sakabinijas
ar orbitalo kompleksu «Saluts-6»—«Sojuz-35», atkal atvedot iekartas, apa-
ratiiru un materialus apkalpes dzivibas nodrosinasanai un zinatnisko peti-
jumu veik3anai, rakedu degvielu stacijas dzinejiekartai, ka ari pastu. Pec
izkraudanas, degvielas parsuknéianas uz «Saluta-6» tvertném un savu laiku
nokalpojuso stacijas iekartu, to bloku un instrumentu parneSanas uz kuga
kravas nodalijumu «Progress-9» atdalijas no orbitala kompleksa un
22. maija beidza pastavet.

26. maija iika palaisis kosmosa kugis «Sojuz-36» ar starptautisku ap-
kalpi: PSRS lidotaju kosmonautu Valériju Kubasovu un Ungarijas Tautas
Republikas kosmonautu Bertalanu Farka3u. 51 lidejuma mérkis bija tur-
pinat kopigos kosmosa petijumus miermiligos nolukos saskana ar socialis-
tisko wvalstu sadarbibas programmu «lnterkosmos», kuras ietvaros
ieprieks bija istenoti Eetri kopigi pilotejami lidojumi ar Cehoslovakijas, Po-
lijas, VDR un Bulgarijas pilsonu piedaliSanos (turklat tris pirmie — ar
starptautisko apkalpju uzturéSanos «Salnta-6»}.

27. maija kosmosa kugis «Sojuz-36» sakabinajas ar orbitale kempleksu
«Saliits-6»—«Sojuz-35», piesledzoties agregatu nodalijuma uzstaditajam
sakabinadanas mezglam, un kosmonauti pargaja stacijas telpas. Nakama-
jas septinas dienas starptautiska apkalpe L. Popova, V. Rjumina, V. Ku-
basova un B. FarkaSa sastava veica daudzveidigus eksperimentus, kurus
kopigiem spekiem bija sagatavojusi padomju un ungaru specialisti. Tie
ietvera metalu un sakauséjumu ieguves tehnologijas ipatnibu izpéti ar
jekdriu «Splav» un «Kristall» palidzibu {(eksperiments «Bealuca»), Zemes
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I. aft. Kosmosa kuga «Sojuz-36» starptautiska apkalpe — padomju kosmo-
nauts V. Kubasovs un pirmais ungaru kosmonauts B. Farka3s pirms do3anas
lidojuma. (TASS fotohronika.)

virsmas fotouznem$anu ar PSRS un VDR specialistu izstradato kosmisko
fotoaparatu MKF-6M, tas mnovéroSsanu ar spektrofotometrisku apara-
turu u. c.

3. junija V. Kubasovs un B. Farka$s, sekmigi izpildijusi nosprausto pe-
tijjumu un eksperimentu programmu, atgriezas uz Zemes kosmosa kugi
«Sojuz-35» (t. i, taja, ar kuru orbitalaja stacija bija ieradusies L. Popovs
un V. Rjumins). Kosmosa kugis «Sojuz-36», kas palika pievienots «Sa-
luta-6» agregatu nodalijumam, divas dienas vélak tika parvietots uz priek-
Sejo sakabinasanas mezglu, kas iekartots parejas nodalijuma. Saja noliika
kugis ar abiem kosmonautiem ta kabiné atdalijas no stacijas, kura péc tam
pagriezas par 180 gradiem, un mazliet vélak ar to atkal sakabinajas. Sada
orbitala kompleksa parkarto$ana bija vajadziga, lai ari turpmak varétu
veikt transportoperacijas «Saluta-6» apgadei ar degvielu un citam kravam,
kuras nepiecieSamas apkalpes dzivibas nodrosinasanai un ieplanotas peti-
jumu un eksperimentu programmas izpildei.

Taja pasa diena — 5. junija tika palaists jauns kosmosa kugis «Sojuz
T-2» ar divu cilveku apkalpi: kuga komandieri Juriju MaliSevu un bort-
inZenieri PSRS lidotaju kosmonautu Vladimiru Aksjonovu; tas bija uzla-
bota transportkuga «Sojuz T» pirmais lidojums pilotéjama varianta. Dienu
velak «Sojuz T-2» sakabinajas ar orbitalo kompleksu «Salits-6»>—«Sojuz-
36», piesledzoties agregatu nodalijuma uzstaditajam sakabinasanas mez-
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glam, un kosmonauti piebiedrojas stacijas pamatapkalpei. Nakamajas
tris dienas vini turpinaja izméginat jauna transportkuga bortsistému un
aparaturas darbibu orbitala kompleksa sastava, ka ari piedalijas zinatnisko
petijumu un eksperimentu veikSana.

9. junija péc sekmiga cetras diennaktis ilga lidojuma «Sojuz T-2» ar
kosmonautiem J. MaliSevu un V. Aksjonovu atgriezas uz Zemes, léni nolai-
Zoties paredzeétaja Padomju Savienibas rajona. «Saluta-6» pamatapkalpe
tikmeér turpinaja savu parasto ikdienas darbibu, kura ietvéra eksperimentus
kosmiskas tehnologijas, medicinas un biologijas joma, Zemes dabtsko
resursu izpéti, ka ar1 eksperimentus ar teleskopu BST-1M.

29. junija tika palaists kartéjais automatiskais kravas transportkugis
«Progress-10», kur$ divas dienas vélak nogadaja orbitalaja kompleksa da-
zadas iekartas, aparatiiru un materialus, rakeSu degvielu un pastu. Péc
septinpadsmit diennaktis ilga kopiga lidojuma, kura laika tika paveiktas

2. ait. Uzlabota kosmosa kuga «Sojuz T-2y pirmie iz-
méginataji — padomju kosmonauti J. MaliSevs (pa
labi) un V. Aksjonovs. (TASS fotohronika.)
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3. att. Kosmosa kuga «Sojuz-37» starptautiska ap-
kalpe — padomju kosmonauts V. Gorbatko un pirmais
vjetnamiesu kosmonauts Fam Tuans sagatavo$anas pe-
rioda trenina okeana (gadijumam, ja naktos nosésties
uz tdens). (TASS fotohronika.)

parastas izkrausanas operacijas, tas atdalijas no orbitala kompleksa un

kalpi: PSRS lidotaju kosmonautu Viktoru Gorbatko un Vjetnamas Socia-
listiskas Republikas kosmonautu Fam Tuanu, tddéjadi turpinot pilotéjamos
lidojumus programmas «Interkosmos» ietvaros. Nakamaja diena kosmosa
kugis sakabinajas ar orbitalo kompleksu «Saliits-6»—«Sojuz-36», pieslé-
dzoties agregatu nodalijuma uzstaditajam sakabinaSanas mezglam, un
kosmonauti pargaja stacijas telpas. Nakamajas septinas dienas starptau-
tiska apkalpe L. Popova, V. Rjumina, V. Gorbatko un Fam Tuana sastava
veica daZadus tehnologiskus, geofizikalus, mediciniskus un biologiskus
eksperimentus, izmantojot socialistiskajas wvalstis izstradatu zinatnisko
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aparatiiru. Tie ietveéra kdda pusvaditaju materidla iegiSanu ar iekartas
«Kristall» palidzibu (padomju—vjetnamieSu eksperiments «Halonga»),
Vjetnamas teritorijas Iotouznemsanu ar daudzjoslu fotoaparatu MKF-6M,
elposanas procesa pétljumus ar VDR specialistu izstradatas iekartas pali-
dzibu u. c. Atpatas briZos «Salita-6» starptautiskajai apkalpei tika par-
raiditi televizijas siZeti par Maskavas olimpisko sp&]u norisi.

31. julija V. Gorbatko un Fam Tuans, sekmigi izpildijusi nosprausto
pétijumu un eksperimentu programmu, atgriezas uz Zemes kosmosa kugi
«Sojuz-36» (i, i., taja, ar kuru orbitalaja stacija bija ieradusies V. Kuba-
sovs un B. Farka3s). Kosmosa kugis «5o0juz-37», kur$ palika pievienots
«Saliita-6» agregatu nodalijumam, divas dienas vélak tika parvietots uz
priek$ejo sakabinasanas mezglu, lai ari turpmak varétu noritét transport-
operacijas orbitala kompleksa apgiadei ar daZadam kravam un rakeiu
degvielu. )

(Péc TASS zinojumiem)

«VOYAGER» UN «PIONEER>»
PAR JUPITERU UN SATURNU

Nesen aizgajulais gadu desmits, no Saules sistémas izpétes viedok|a
raugoties, nosledzas ar istu planétu milZu gadu. Marta un jilija kosmiskie
aparati «Voyager-lI» un «Vovager-2» pirmoreiz pétija loti plaso un daudz-
veidigo Jupitera sistému Tsti vispusigi un detalizéti — meéneSiem ilgi sekoja
parverttbam planetas makonu sega, jepazina no ciela fuvuma visus cet-
rus lielos un dazus mazos pavadonus, noveroja Jupiteru aptveroso gre-
dzenu un zondeéja varcno magnetosféru. Septembri cits kosmiskais apa-
rats — «Pioneer-11» pirmoreiz palitkojas no tuvuma uz Saturna makonu
virsmu, gredzeniem un pavadoniem, izdarija pirmos mérijumus 3is plane-
tas magnetosfera. (Vairakus gadus iepriek$ «Pioneer-11» kopa ar «Pio-
neer-10» jau bija paveikusdi analogisku Jupitera un ta apkartnes izluko-
§anu.)

«Vovager» un «Pioneer» (1. att.) petniecisko misiju krasi atSkirigais
raksturs — sistematiska apskate un pirma iepazifanas — likumsakarigi
izrietéja no nevienlidzigajam pasu lidaparatu (seviski vadibas un sakaru
iekartu) un to zindiniska ekipéjuma iespéjam. Ta, «Voyager» elektroniskas
telekameras var iegut pa augstvértigam attelam ik nepilnu minuti, bet
«Pioneer» fotopolarimetrs, kura atseviskos merijumus rindas un veselos
kadros izkarto pasa kosmiskd aparita rotacija ap asi un virzes kustiba, —
videji ik stundu, turklat attelu iz8kirtspeja ir krietni zemaka. Talaja ulira-
violetaja un infrasarkanaja diapazona «Voyager» spgj registrét pilnver-
tigus spektrus (turklat otraja — visai detalizétus), «Pioneer» — tikai izme-
rit kopéjo starojuma plismu nedaudzas platas joslas. Vél vairak, abos
«Voyager» visi optiskie instrumenti uzstaditi uz brivi grozamas platior-
mas, kuru uz dazadiem objektiem vissarezgitakaja seciba var notemet kos-
miska aparata ESM, kamer «Pioneer» tie nekustigi piestiprinati lidaparata
rotejoSajam korpusam. Visbeidzot, «Voyager» radiosakaru sistéma nodro-
Sina iegustamas zinatniskas informacijas parraidi ar tempu 115 tikst. bitu
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1. att., a. «Pioneer» pirmslidojuma parbaudes laika. Skivjveida
galvenas antenas caurmérs 2,3 m, kosmiska aparata pilna
masa 270 kg, zinatniska ekipéjuma masa 30 kg.

sekundé no Jupitera un 44 tukst. bitu sekundé no Saturna apkaimes, «Pio-
neer» — tikai attiecigi 2 un 1 tiikst. bitu sekundé.!

Tomeér, neraugoties uz «Voyager» iespaidigo parakumu gandriz jebkura
aspekta, daias svarigas Jupitera izpétes jomas «Pioneer» sniegtas zinas
joprojam paliek loti biitiskas. Pirmkart, sakara ar planetai tuvakam tra-
jektorijam Sie lidaparati zondéja magnetosféru krietni dzilak neka «Voy-
ager», turklat otrais — ari liela attaluma no ekvatora plaknes. Otrkart, pa

! «Voyager» un «Pioneer» visparéja uzbuve un pétnieciskais ekipéjums sikak aplikoti
E. Mikina rakstos ««Voyager»: ce|lameérki, trajektorijas, lidaparati» «Zvaiginotas de-
bess» 1979. gada pavasara numura, 33.—38. Ipp.; ««Voyager-1» pie Jupitera» 1979. gada
;udens numura, 27.—32. Ipp.; ««Pioneer-11» pie Saturna» 1980. gada pavasara numura,
8.—33. Ipp.
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1. att., b. «Voyager» pirmslidojuma parbaudes laika. Skivjveida galvenads antenas
caurmérs 3,7 m, kosmiska aparata pilna masa 815 kg, zinatniska ekipéjuma masa
115 kg.

stipri slipu trajektoriju Jupiteru parlidojusais «Pioneer-11» ir vienigais
kosmiskais aparats, kas novérojis $is planétas polu apgabalus, kuri nav
praktiski saskatami no Zemes.

Savukart «Voyager» iegita informacija pirmoreiz paradijusi Jupitera
atmosiéras cirkulacijas raksturu gan visas planétas, gan atsevisku tas
veidojumu meéroga; cetru lielo pavadonu parsteidzo3i daudzveidigo dabu;
agrak nezinamu objektu pastaveSanu 3is milzu planétas apkartné. Jau pa-
Sas pirmas attelu apskates (to skaits parsniedza 30 tokst.) un merijumu
sakotnejas izvértésanas gaita atklajas

1) pirmie darbigie arpuszemes vulkani uz pavadona Jo (2. att., a);

2) Jupiteru aptveroSs karstas plazmas tors Jo orbitas apkaimeé;
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a b

2. att. Divi ievérojamakie «Voyager-1» atklajumi «Voyager-2» telekameru skatijuma (kon-
trasts apstrades gaita stipri palielinats):

a — gazu un putek|u fontani virs pavadona Jo darbigajiem vulkaniem (Saules apspi-
deta sirpja augsdaja);

b — Jupitera gredzens (ka ari planétas atmosféra) caurstarojosa Saules gaisma: no-
nakot éna virs nakts puslodes (tumsais segments pa kreisi uz leju no centra), tas Skietami
apraujas, bet virs dienas puslodes tieSi §ada apgaismojuma izradas pietiekami spozis, lai
butu saskatams pat cauri atmosféras augséjiem slaniem.

3) siku dalinu gredzens Jupitera tuvakaja apkartné (2. att., b);

4) specigi zibeni un intensivas polarblazmas Jupitera atmosfera;

5) Jupitera Liela Sarkana plankuma anticikloniska daba.?

Tagad, noritot «Voyager» iegitas informacijas provizoriskai un daz-
kart pat detalizétai apstradei, paradijies secinajumu un atklajumu «otrais
vilnis»; daZas jaunas atzinas radu$as ari «Pioneer-11» veikto Saturna no-
verojumu talakas analizes gaita.

2 Par Siem atklajumiem sikak zinots E. Miikina raksta ««Voyager-2» pie Jupitera»
«Zvaiginotas debess» 1979./80. gada ziemas numura, 25.—32. Ipp., ka ari U. Dzeérvisa
raksta «Jupitera meéness Jo brinumaina pasaule» 1980. gada vasaras numura, 12.—14. Ipp.
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ATMOSFERAS, JONOSFERAS UN VIRSMAS

Pec savakta informacijas apjoma «Voyager» zinatniskaja ekipéjuma
otro vietu aiz telekameram jenéma interferences spektrometri, ar kuriem
tika iegiti vairak nekad 100 titkst. visai detaliz&tu spektrogrammu infrasar-
kanaja diapazona.® Jupitera spektros skaidri saskatamas absorhcijas jos-
las, kas atbilst gan udenradim, gan amonjakam un metanam, gan pédéjos
gados no Zemes pamanitam (bet dazkart apSaubitdm) mazakajam sastav-
da)am — etanam (C:Hs), acetilénam (C;H;), fosiénam (PH;), tdens tvai-
kam (Hp0) un germanija tetrahidridam (GeH,}. Ta ka joslas vcidojas
atskirigos slanos Jupitera augdéja atmosiéra, kuras sastivu dazados aug-
stumos neizlidzina konvekcija un véji, precizi aprekinat katras gazes kon-
centraciju péc spektriem vien nav iespejams. Apvienojot «Vovager» merl-
jumus gan inirasarkanajos, gan ultravioletajos staros ar teorétiskiem ap-
sverumiem par atmosféras vertikalo uzbuvi, Jupitera otras svarigakas sa-
stavdalas — hélija relativais daudzums iznacis 11x£3% (pec tilpuma), kas
labi saskan ar agrako vertéjumu péc «Pioneer» datiem — 14+8%. Ar
«Pioneer-11» ultravioleto fotometru 31 glze pirmoreiz eksperimentali
pamanita arl Saturna atmosféra, kur tds saturs, péc provizariskiem apreki-
niem, ir aptuveni tads pats ka uz Jupitera.

«Voyager» parraidito infrasarkano spektru augsta detalizétiba Javusi
arn pec atsevisku joslu formas noteikt gaisa temperatiras atkaribu no aug-
stuma dazadas planétas vietds, tadéjadi smiedzot izejas datus atmosiéras
cirkuldcijas izpratnei. Pieméram, <aukstuma anomalija», kas registréta
virs Liela Sarkana plankuma, norada uz véja atrumu 75 mfs austrumu—
rietumu un 45 m/s zieme]Ju—dienvidu virziena, kads labi atbilst 3aja vei-
dojuma naverotajai (ar «Voyager» telekameram) makonu cirkulacijai ar
6 Zemes diennak3u periodu.

Krietni precizak, tacfu tikai atseviSkiem planétas punktiem temperatu-
ras un ari spiediena atkariba no augstuma noteikta ar radiocaurstarosanas
metodi. Sada cela ekvatora tuvuma isi pirms Saules rieta konstatéia tempe-
ratiiras krisanas par 2° uz katru kilometru — pietiekami strauja, lai viegli
varétu sakties konvekcija, kuras pédas patieSdim saskatamas daZos
«Voyager» parraiditajos Jupitera makonu segas attelos. Uz troposiéras un
stratosféras robeZas temperatura tur 3adi noslidéjusi lidz 113°K pie apme-
ram 100 milibaru spiediena, kamér makonu virsmas limeni Sie lielumi, péc
infrasarkanas radiometrijas un spektroskopijas datiem, ir attiecigi ap
140°K un pari par 600 milibariem.

Pstot ar radiocaurstaro$anas metodi arl Jupitera jonosiéru, ta izradi-
jusies visai mainiga: piecos gados starp «Pioneer» un «Vovagers parlido-
jumiem tas biezums palielinajies no 3,5 uz 6 tiikst. km (acimredzot sakara
ar Saules aktivitdtes pieaugumu), par 600 km aug3up pacélies un vairakas
reizes pastiprinajies jonizacijas maksimums planétas dienas puse.

3 Péc daZam zipam, pedgjos pirmslidojuma mene3os uzbiivétais divdiapazenu inira-
sarkanais spektrometrs (1,4—I10 pm un 17—170 pm), kas bija minéts «Zvaiginotas de-
bess» 1979. gada rudens numurd, isi pirms starta tika nomainits ar sakotnéji izstradato
viendiapazona instrumentu (4—55 pm).
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Saturna jonosféra, kas pirmo un pagaidam vienigo reizi zondéta ar
«Pioneer-11» radiosignaliem (tatad Saules aktivitates maksimuma posma),
izradijusies krietni planaka neka Jupiteram un ar diviem gandriz vienadi
stipriem maksimumiem par 600 km atSkirigos limenos.

d. att. Jupitera atmosiéras vétraina cirkulacija Liela Sarkana plankuma apkartnes attélos,
ko «Voyager-1» ieguvis ar Cetru Zemes diennak3u starplaiku (1979. gada 25. februari
un 1. marta). Milzigie haotiskie virpu]i (kreisaja pusgé), kuri rodas, planétu apjozosajam
gaisa plismam sastopoties ar 3o milzu anticiklonu, pat tik neilgd laika spridi jau pilnigi
mainijudi savu izskatu. Mazakais gaiSais ovals — ari anticikloniskas dabas veidojums —
péc lielaka caurméra ir aptuveni vienadds ar miisu Zemi. (Skat. arl attélu vaku 4. Ipp.)
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4. att. Eiropas kartes detalizétaka dala (péc «Sky and Tele-
scope»), kas sastadita péc «Voyager-2» parraiditajiem atté-
liem. Neskaitamas |oti garas un platas, tacu pavisam seklas
plaisas izvagojusas praktiski visu pavadopa virsmu, kura
sastav no visparastaka ledus ar nelieliem kadu citu vielu pie-
maisijumiem. (Analogisku Jo karti skat. «ZvaigZnotas debess»
1980. gada vasaras numura, 36.—37. Ipp.)

No notikumiem uz Saules, protams, stipri atkarigas ari polarblazmas,
kuras médz noritet 700, 1400 vai 2300 km augstuma virs Jupitera makonu
segas un novérotas tur gan ar telekameram, gan ar ultravioleta diapazona
instrumentiem — «Voyager» spektrometriem un «Pioneer» fotometriem.
Tacu uz Jupitera Sadu paradibu veidoSana svariga loma acimredzot pieder
ari pavadona Jo aktivajam vulkanismam: kustoties gar planétas magne-
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tiska lauka intensitates linijam, elektroni no iz-
virdumu radita plazmas tora nonak Jupitera at-
mosiéra ap 70. jovigrafiska platuma gradu, un
tur tieSam verojams raksturigs polarblazmu loks.

Paverdot «Vovager» ultravioletos spektro-
metrus ari uz Jupitera pavadoniem Ganimedu
un Kallisto, tur nav izdevies konstatét pai vis-
niecigakas atmosféras pedas (pretéji daZiem
noverojumiem no Zemes), un acimredzot tas
nav ari nedaudz mazakajai Eiropai. Vienigi uz
o Jo ar augstjutigajiem infrasarkanajiem spektro-
ghggi-]_?nﬂ;fﬂtﬁi)%m‘é?fuu igt&(’ metriem pamanita [oti retinata atmosfera no
luma Ju;:r,]émis «Voyager-1»: Sgra,dmks'dﬁ (SO2), par kuras aVPt].‘l neapsau-
nereguliras formas kermenis Dami kalpo 81 debess kermena darbigie vulkani.*
ar  maksimilo caurmeru Merot ar Siem pasiem instrumentiem Jo sil-
270 km un minimalo 155 km.  tuma starojumu, kada no vulkaniski aktivajiem

apgabaliem atziméta par apméram 160° aug-

staka temperatiira neka tuvakaja apkarine —
attiecigi 290=20°K un 1272 °K. Uz triju paréjo lielo pavadonu virsmam
viscaur valda |oti zema (piemeram, kreslas josla lidz 85°K) un visai
vienmeériga temperatura — vietejie siltumkontrasti neparsniedz 19%. Maz-
liet augsiaka temperatira, neka pienaktos ik liela attaluma no Saules,
konstateta Amaliejai, kura rinko ap Jupileru ta radiacijas joslu intensi-
vakaja dala. Acimredzot 31 pavadona virsmu nedaudz sasilda tiedi ne-
skaitamie ladéto dajinu trapijumi.

Vienigajam lielajam Saturna pavadonim Titanam, péc «Pioncer-11»
infrasarkana radiometra datiem, augsejas atmosieras temperatura ir tikai
80+ 10°K, planétas gredzenu apgaismotajai pusei — aptuveni 60—70°K,
bet aizénotajai -— par desmit gradiem zemaka. Pedéjais fakts nozime, ka
Saturna gredzenu dalinas kaut nedaudz aizéno cita citu, tatad tie nekadi
nevar but vienslana veideojumi (ka apgalvoja daZas hipotezes). Gredzenu
atdziSanas temps, nonakot planétas €na, un izkliedétas gaismas intensitate
un pelarizacija, ko «Picnecr-11» instrumenti izmeérijudi daudz plasakam
atstarosanas lenku diapazonam neka no Zemes, apliecina, ka gredzenu
da)inas tiedam visdrizak sastav no ledus, tacu ir tikai daZus centimetrus
lielas.

«Pioneer-11» radiometra mérijumi no cie$a tuvuma ari precizéjusi, ka
Saturns izstaro kosmosa 2,5 reizes vairak siltuma, nekd sapem no tdlas
Saules (Jupiters — 2 reizes). 5adai situacijai atbilst makonu virsmas tem-
peratura 95=3 °K — pietiekami zema, lai virs galvena slana varétu izvei-
doties bieza dumaka no sasalu$a amonjaka kristaliem. Tiedi ta, domijams,
ar1 slepj Saturna aimosferas vétraino cirkulaciju, kadai tur, gluzi tapat ka
uz Jupitera, biitu janorit no planétas dzilem plistosa siltuma iespaida.

4 Séra dioksida klatbatni apliecina ari Jo uliravioletie spekiri, kas nesen leguti ar
pavadoni JUE uzstadito teleskopu.
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MAGNETOSFERAS, GREDZENI UN PAVADONI

Jau pirmie tieSie meérijumi Jupitera un Saturna apkaimé paradija, cik
dazadas ir So planétu magnetosféras: sakara ar krasi atSkirigo magnétiska
lauka intensitati — attiecigi 4,2 un 0,2 gausi uz virsmas ekvatora tu-
vuma — pirma stiepjas lidz simt planétas radiusu attalumam, otra — tikai
lidz divdesmit (t. i., lidz Titana orbitai). Si paSa iemesla dé| jonizéjosa
starojuma maksimalais limenis radiacijas joslas pie Saturna ir aptuveni
tads pats ka Zemes apkartné, bet pie Jupitera — desmitiem takstosu reizu
augstaks. AtSkiribas turpinas ari detalas: Saturnam rotédcijas un magné-
tiska lauka asis praktiski sakrit, bet Jupiteram veido 10° lenki, turklat viena
otru neskerso (tapat ka citam tuvu iepazitajam planétam); Jupitera lauka
Veérojamas manamas novirzes no tiras dipolveida strukturas, radiacijas jos-
lam piemit krietni sarezgitaka forma (diskveida aréja dala) u. tml.

Ka paradijusi «Voyager» iegiitd informacija, vairakas Jupitera magne-
tosféras ipatnibas saistitas ar Jo vulkanu darbibu — to izsviestie atomi
(pirmam kartam sérs un skabeklis) veido gan karstas plazmas toru gar
pavadona orbitu, gan lielako daju radiacijas joslu materiala, gan pasa Jo
retinato jonosferu, kura spécigi mijiedarbojas ar Jupitera magnétisko
lauku. Pédéja procesa rezultata planétu un tas pavadoni saista ladétu da-
linu plisma — elektriska strava, kura, sprieiot péc «Voyager-1» meriju-
miem tas tie3a tuvuma, ir ap 5 miljoniem ampéru stipra. Ar Jupitera un
Jo mijiedarbibu visdrizak izskaidrojami ari spécigie radiotroksni kilometru
vilnu diapazona, kuri pamaniti ar «Voyager» plazmas elektrisko svarstibu
analizatoriem un izradijuSies par kartu jaudigaki neka no Zemes noverotie
radiostarojuma uzliesmojumi dekametru vi|nos.

Pirmie tieSie mérijumi Jupitera radiacijas joslas ari uzradija raksturi-
gus minimumus tados attalumos no planeétas, kas atbilst pavadonu orbi-
tam: sava rinkojuma ap Jupiteru tie periodiski «izslauka» elektriski lade-

6. att. «Voyager-2» iegiitu attélu mozaika ar Jupitera gredzenu sistému caurstarojo3a Sau-
les gaisma (kontrasts stipri palielinats). Relativi blivako un spozako gredzenu, kura are-
jais radiuss ir 128 tikst. km un platums 6,5 tiikst. km, uz iekSpusi turpina daudz reti-
nataks un blavaks, kur§ stiepjas praktiski lidz atmosféras augséjiem slaniem.

41



7. att. Saturna gredzeni un pavadoni péc «Pioneer-11» fotopolarimetra meérijumiem izvei-
dota (un stipri kontrastéta) attéla. No kreisas puses uz labo caurstarojo$a Saules gaisma
redzams ieks€jais jeb C gredzens (gai$s), vidéjais jeb B gredzens (tumss, tatad ]oti
blivs), Kasini sprauga (gai$a, tatad nebiit ne tuksa), aréjais jeb A gredzens (gails ar
tumsakam malam). Vel talak pa labi saskatami divi péc §i attéla atklati objekti — no
atseviSkiem sabiezinajumiem veidots 500 km plats gredzens, kuru no agrak zinamajiem
skir 3,5 tukst. km plata tum3a (tatad praktiski tukSa) sprauga, un jauns neliels pava-
donis. Kreisa augsgja stiirl redzams kads sen pazistams Saturna pavadonis — Tétija.

tas dalinas, kuras kustas turp un atpaka] gar magneétiska lauka intensita-
tes linijam, t. i, apméram perpendikulari orbitu plaknei. Vél spilgtaka
veida §1 paradiba tika noveérota pie Saturna, kur plato un sameéra blivo gre-
dzenu apgabala radiacijas intensitate nokritas praktiski lidz briva starp-
planétu telpa verojamam limenim. Tadéjadi magnetosiéru zondésana kluva
par €rtu panémienu jaunu pavadonu un seviski gredzenu meklé$anai, kurs
driz apliecinaja savu efektivitati: tieSi «Pioneer-11» registréta un tolaik isti
neizskaidrota radiacijas minimuma atrasanas vieta «Voyager» telekameras
paradija Jupitera gredzenu (6. att.).

«Voyager» parraidito attélu sistematiskas izpétes gaita Jupitera ciesa
tuvuma tika atklati ari divi pavadoni, kuri ir tikai 30—40 un 70—80 km
lieli un acimredzot tade] ari neatstaj viegli pamanamas pédas radiacijas
joslas. Pirmais aprinko planétu gar pasu gredzena armalu (orbitas radiuss
128,4 tiikst. km, periods 7h08m) un, iespéjams, nepartraukti papildina to ar
meteoritu triecienu atSkeltajam virsmas iezu dalinam, otrais — starp Amal-
tejas un Jo orbitam (radiuss 222,5 tiikst. km, periods 16716™).

Ar «Pioneer-11» fotopolarimetru iegiitajos Saturna apkaimes attélos
saskatams gan agrak nezinams Saurs gredzens, kura esamibu apstiprina
ari radiacijas mérijumi, gan jauns 150—200 km liels pavadonis ar orbitas
radiusu ap 151 tiikst. km (7. att.). Praktiski tada pasa attaluma no plane-
tas registréts ari Joti dzil$ un Saurs radiacijas minimums — «Pioneer-11»
drosi vien lidojis garam to izraisijusajam kermenim tikai paris tukstosSu
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kilometru attaluma. Tomér péc visu datu rupigas analizes (ieskaitot jau-
nakos novérojumus no Zemes nesenaja ipasi labas redzamibas perioda)
nacies atzit, ka attéli un radiacijas mérijumi fiks€jusi divus dazadus pava-
donus, kuri rinko ap Saturnu pa stipri lidzigam orbitam. Turklat otrais
acimredzot jau reiz pamanits no Zemes pirms irispadsmit gadiem, tacu
novérojumi klidaini piedéveti citam Saturna pavadonim — Janusam, kura
pastavesanu nekadi neapstiprina nedz «Pioneer-11» izdaritie radiacijas
meérijumi, nedz citi dati.

Titana apkaimé ar «Pioneer-11» ultravioleto fotometru konstatéts (pil-
niga saskana ar daZiem paredzéjumiem) milzigs gar orbitu izstiepts tiden-
raza makonis, kuru veido no pavadona aizlidojusie, tacu joprojam Saturna
gravitacijas lauka paliekoSie atomi.

Pedeja bridi: «Voyager» iegiito attélu detalizéta analize paradijusi, ka
gar Jupitera gredzena armalu rinko nevis viens, bet divi nelieli pavadoni
(periodi 7"04,5™ un apmeéram 7709™; talakajam jaunajam pavadonim —
16011,4m).

E. Mikins

JAUNUMI TSUMA %% JAUNUMI ISUMA %% JAUNUMI ISUMA.

%% Saskapa ar vieno3anos starp PSRS un Francijas valdibam par kopiga piloté-
jama kosmiska lidojuma isteno3anu J. Gagarina kosmonautu sagatavo$anas centra apma-
cibas un trenigus uzsakudi divi Francijas pilsoni, kurus izraudzijis &is valsts Naciona-
lais kosmisko pétijumu centrs (CNES), — Z.-L. Kretjéns un P. Bodri. Kopiga lidojuma
gaita kosmosa kugi «Sojuz» ar padomju komandieri un franéu bortinZenieri paredzéts
saslégt ar orbitdle staciju «Saliits», kur starptautiskajai apkalpei javeic apméram nedé|u
ilga zinatnisko pétijumu programma. Lidojumu ieceréts istenot 1982. gada.

%% Padomju Savieniba nodots ekspluatacija vél viens zinatniskas pétniecibas kugis,
kas paredzéts pirmam kartam abpuséju sakaru uzturéSanai ar kosmiskajiem lidaparatiem
laika, kad tie atrodas arpus misu valsti izvietoto sakaru staciju radioredzamibas zonas.
Turpinot tradiciju, kas ieviesta piecu iepriek$€jo $is sérijas kugu nosaukumos, ari jau-
najam pieSkirts boja gajusa padomju kosmonauta — Vladislava Volkova (1935—1971)
vards. Péc izieSanas okeana kugis pievienojas flotilei, kura nodro3ina sakarus ar orbitalo
staciju «Saliits-6».

%% Publicétas jaunas zinas par divu specializéto kosmiska gamma starojuma nové-
roSanas pavadonu — franéu «Signe-3» un Rietumeiropas COS-B darbibu. Ar «Signe-3»,
kurd bija domats galvenokart gamma uzliesmojumu avotu mekléSanai ar triangulacijas
metodi, 1977. gada registréti tris $adi notikumi, turklat divi — vienlaikus: ar franéu
aparaturu padomju pavadoni «Prognoze-6». Ar COS-B, kur$§ piecu gadu laika noverojis
pavisam vairak neka 30 pastavigi eksistéjoSus avotus, nesen pamanits pulséjoss gamma
starojums no vel diviem radiodiapazona zinamiem pulsariem — PSR 1822-09 un PSR
0740-28. Mainiguma raksturs tiem izradijies gandriz tads pats ka jau agrik gamma
diapazona novérotiem pulsariem Krabja miglaja un Buru zvaigznaija.



makslinieka

skatijuma

VISIESPEJAMAKAIS IR PAVISAM NEIESPEJAMAIS

STASIS «CelS paveras tur, kur ir griba,» saka lietuviesu
grafikis un Zzurnalists Stasis Povilaitis, ar kura dar-
POVILAITIS biem iepazistinam «Zvaiginotas debess» lasitajus.

S. Povilaitis péc pamatizglitibas ir radioelektronikis,
vins ir beidzis Kaunas Antanasa Sneckusa Politehnisko
institutu. Tomer laika gaita vins arvien vairak piever-
sas telotajai makslai un pasreiz aktivi strada grafika.
Vina ilustracijas biezi sastopamas Lietuvas avizés un
zurnalos, tas publiceé «Texnuka — moaopexu», «Kom-
cOMOJbCKaA mpasia» un citi centralie izdevumi. S. Po-
vilaisa darbi bija izstaditi Havanna 11. Vispasaules
jaunatnes festivala, Maskava zinatniskas fantastikas
glezniecibas izstadé «Laiks—Telpa—Cilveks», PSRS
Tautas saimniecibas sasniegumu izstade, Zvaiginu
pilsétina, Burjatija — izstade BAM celtniekiem un
citur.

S. Povilaisa darbu téma ir cilveks un kosmoss:
Cilveks raditajs, Cilvéks meklétajs, Cilvéks pirmatkla-
jéjs, Cilveka vieta uz Zemes 20. gadsimta, Saules sis-
téema, Cilveks vienotiba ar Visumu.

Cilveks ir Visuma dalipa, un vin$ tiecas iepazit savu vietu taja, saskatit cilvéces un
Visuma talako gaitu. Bet progress uz Zemes nebiit nenozimé tikai tehnikas attistibu vien.
Tas ir ari cilvéka iek$eéjas pasaules paplasinasanas un padzilinasanas, arvien cieSaka vie-
notiba ar Kosmosu. Tas ir augstu virsotnu un gritu uzvaru cels.

Savas ilgas péc kosmiskajam talém es gribu izteikt savas graviras. Es uztveru Kos-
mosu dzivibas un romantikas pilnu. Bairons teicis, ka, ja kadam nepatik apkarteja pasaule,
tas citu, pilnigaku pasauli var radit sava dvesele. Es censos veidot tadu pasauli sevi un,
kad tas apgratina manu darbibu Sodiena, smelos speku daba, Saulg, zvaigznes. Kur vien
es atrodos — majas, uz ielas, zalumos —, es apzinos, ka visapkart ir kosmoss — zvaig-
znes, planétas un galaktikas, un tas dod man svétku prieku un spéku darbam.

Radisanas bridi cilveks ietiecas vél nenotikuiaja laika. Es uzskatu, ka laiks stav, bet
més izejam tam cauri. Zél, ka tas notiek tik atri, ka dzive ir ne vien isa, bet ari neatkarto-
jama. Bet es ticu, ka nakotné $is posms biis ilgaks un lidz ar to lielakas bus ari radosa
darba iespejas. Es cenSos pievienot savu graudinu musu civilizacijas attistibai, miera
nosargasanai uz miusu planétas.
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1. att. Kosmonauts A. Leonovs un S. Povilaitis kos-
miskas eras 15 gadu svinibas Zvaiginu pilsétina.

Fantasti cenSas paregot nakotni. Un var bat, ka, ja peksni uz Zemi atlidos kadas
citas planétas iemitnieki, ja uz kadas citas planétas tiks atrasta dziviba, tad So atklajumu
uztverei miis jau senlaikus biis sagatavojusi fantasti — rakstnieki un makslinieki.

Es ticu, ka kosmiska cilvéce biis |oti stipra un gandriz visu zino$a, un ta dé| ir verts
dzivot un stradat un veltit visus savus spékus, attélojot kosmosa muzibu, ta dziles un
cilveku domu, cilvéku dvéselu ietiekSanos tajis.

JAUNUMI ISUMA %% JAUNUMI ISUMA %% JAUNUMI TSUMA

*k Sakard ar stabilizéjoSo spara ratu nolietodanos parstajis darboties Zemes da-
bisko resursu izpéiei domatais amerikanu pavadonis «Landsat-2», kas tika palaists 1975.
gada. Tapat ka pats pirmais §ada veida ZMP «Landsat-1», ko ievadija orbita 1972. gada,
tas tika reguldri ekspluatéts gandriz piecus gadus sakotnéji paredzeta viena vietd. Tade-
jadi lidz ceturta §is sérijas pavadona startam, kas ieceréts 1981. gada beigds, darboties
turpinas tikai 1978. gada palaistais «Landsat-3». Zemes virsmas attélus, kurus tas iegist
vienlaikus dazadas spektra joslas, praktiskiem mérkiem izmanto vairak neka 100 valstis.
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KARTEJA SKOLENU
ASTRONOMIJAS OLIMPIADE

1980. gada 4. aprili, jau astoto
gadu péc kartas, uz skolénu astro-
nomijas olimpiadi méroties zinasa-
nam astronomija un kosmonautika
sanaca Rigas vidusskolu audzéknpi.
Péc tradicijas Sis olimpiades orga-
nizé Republikaniskais Zinibu nams
kopigi ar Vissavienibas Astronomi-
jas un geodézijas biedribas Latvijas
nodalu un Rigas pilsétas Skolu me-
todisko kabinetu.

Saskana ar nolikumu olimpiade
notika divas kartas. Pirma karta —
4. aprili metodiska kabineta, bet ot-
ra — 6. aprili Zinibu nama planeta-
rija. Katru gadu uz olimpiadi iero-
das ari daZzu republikas rajonu skolu
parstavji. Sogad rajonu skolas par-
stavéja Tukuma rajona Kandavas
internatskola un Liepajas rajona
Rucavas vidusskola.

Olimpiades pirmas kartas dalib-
niekiem bija rakstiski jaatrisina
¢etri uzdevumi un jaatbild (ari rak-
stiski) uz diviem jautajumiem.

Tapat ka iepriekséjos gados, darbu
rezultatus veértéja péc punktiem —
par katru pareizi atrisinatu uzde-
vumu vai atbildétu jautajumu sko-
léns varéja sanemt noteiktu punktu
skaitu: par pirmo — 6 p., otro —
5 p., treso — 6 p., ceturto — 6 p.,
piekto — 5 p. un par sesto —
12 punktus.
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Liik, viens no pirmas kartas va-
riantiem.

1. NenorietoS§a zvaigzne aug3éja
kulminacija atrodas tikai 1°14’ no
zenita uz ziemeliem, bet apakseja
kulminacija tas augstums ir 27°40’.
Aprékinat vietas geografisko pla-
tumu un zvaigznes deklinaciju.

2. Cik lielus kraterus var izskirt
uz Meéness fotografijas, kuras ra-
diuss ir 95 mm, ja sikakie objekti
Saja fotografija ir ar diametru
0,005 mm?

3. Venéras izpéte.

4. Kadas astronomiskas paradi-
bas un fakti apliecina materidlas
pasaules vienotibu?

5. Cik liela ir Marsa horizontala
paralakse momenta, kad Marss at-
rodas vistuvak Zemei (0,378 a. v.)?
Saules horizontala paralakse ir
8”.8.

6. Novérojot planétu konjunkcija
un opozicija, redzams, ka tas spo-
Zums izmainijies par vienu zvaiginu
lielumu. Kads laika spridis pagajis
starp planétas stavokliem? (Pie-
nemt, ka planéta aprinko Sauli pa
rinkveida orbitu.)

Sniedzam skait]ojamo uzdevumu
atrisinasanas gaitu.
1. uzdevums

Ieteicams uzzimét debess sféras
projekciju uz debess merididna
plakni ar attiecigajiem debess sie-
ras punktiem un linijam.



Ja h; un ho ir zvaigznes attiecigie
augstumi apak$éja un augséja kul-
minacija, tad

he=90°—z un tp=.’“'§_h’=58°l3';
§=g+z=+50°27".

2. uzdevums

Meéness attela radiuss uz fotogra-
fijas r=95 mm; tam atbilstoSais Meé-
ness redzamais lenkiskais radiuss
p=15"=0,°25, vidéjais attalums lidz
Ménesim d=2384000 km, sikakie ob-
jekti Méness fotografija /=0,05 mm.

Pienemot Méness krateru diamet-
ru par x un izsakot 0,°25 radianos
d (km)

x (km)_
r (mm)-4.57,3 '

[ (mm)

atrodam x=0,88 km.

8. uzdevums

Saules  horizontala paralakse
pe==8"8, attalums lidz Marsam
Dxn=0,378 a. v,;

attalums lidz Saulei Do =1 a. v.
Horizontala paralakse D= ;i—p;
pienemot sin p”=p”,

Do _ Pm_
Pm PO

Atrodam Marsa horizontalo para-
laksi
Ppm=23"3.

6. uzdevums

Attalums lidz planétai konjun-
kcija r+R; attalums lidz planétai
opozicija r—R, kur r — planétas or-
bitas radiuss astronomiskas vieni-
bas; R — Zemes orbitas radiuss
(R=1a.v.).

‘.

Planétas spoZuma izmaina ir ap-
griezti proporcionala attaluma kvad-
ratam:

(r+R)? 9512, jo f1=p512 ™~
T e A ‘

Risinot kvadratvienadojumu, atro-
damr=44 a. v.

No 3. Keplera likuma

T2 a’
i W s
TI] 031

kur T un T, planétas un Zemes ap-
rinkoSanas periodi ap Sauli, bet a
un a, planétas un Zemes orbitu lie-
las pusasis:

T\=1 gads

ai=R=1 a. V.

T2=g3=r*

T=r¥2=929
T i
——=4,65 gadi
5 g

Saskana ar olimpiades nolikumu
tiesibas piedalities otraja karta
ieguva tie skoléni, kuri pirmaja kar-
ta sanéma ne mazak par 20 pun-
ktiem.

Nosléguma kartas dalibniekiem
mutiski bija jaatbild uz trijiem jau-
tajumiem, kas skara daiadus mis-
dienu astronomijas un kosmonauti-
kas jautajumus. Péc tam katram fi-
nalistam planetarija zvaiginu zale
bija jaatrod pie planetarija debesim
un jaraksturo pazistamakie zvaig-
znaji un spozakas zvaigznes, ka arl
debess siéras pamatjédzieni.

Vértéjot olimpiades galigos rezul-
tatus, Ztrijas komisija néma vera
skolénu patstavigos darbus — refe-
ratus, novérojumu Zurnalus.

Par astotas astronomijas olimpia-
des uzvaretaju latvieSu plisma kju-
va Kalvis Salmins (Liepajas raj.
Rucavas vidussk.). Otro vietu izci-
nija Janis Savickis (Rigas 1. vi-
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dussk.), treso vietu — Antra Balta
(Rigas 1. vidussk.) un Kalvis Bricis
(Rigas 64. vidussk.).

Krievu plisma pirma vieta izvir-
zijas Vjaceslavs Pav]enko (Rigas
63. vidussk.) un Natalija Savcenko-
va (Rigas 60. vidussk.), otraja vie-
ta — Tatjana Barisnikova (Rigas
60. vidussk.) un Vladimirs Jonovs
(Rigas 63. vidussk.), tresaja vieta —
Eduards Fjodorovs (Rigas 72. vi-
dussk.).

Nakamaja gada kartéja olimpiade
uzaicinam aktivak piedalities ka Ri-
gas, ta ari Latvijas rajonu skolas!
Olimpiades termini tiks izzipoti
1981. gada marta «Skolotaju Avize».

J. Miezis

LATVIJAS PSR 5. ATKLATA
FIZIKAS OLIMPIADE

Sa gada 13. aprili Riga notika re-
publikas 5. atklata fizikas olimpiade,
ko bija organizéjusi LLKJS CK,
LPSR ZA (Fizikas instituts), zinat-
niski tehnisko biedribu Latvijas re-
publikaniska padome, A. Popova ra-
diotehnikas, elektronikas un sakaru
zinatniski tehniskas biedribas repub-
likaniska padome, Vissavienibas As-
tronomijas un geodézijas biedribas
Latvijas nodala un republikas Zini-
bu biedriba.

Olimpiadé piedalijas gandriz 400
vidusskolénu no visdazadakajiem re-
publikas rajoniem. Katra klasu gru-
pa organizetaji piedavaja 6—7 uz-
devumus, no tiem divus eksperimen-
tala tipa, kuros bija precizi jaaprak-
sta un jaizskaidro demonstrétas pa-
radibas fizikala butiba. Ievérojot
laika ierobezojumus (darbam tika
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atveletas 4,5 stundas), visus uzde-
vumus atrisinat nevienam praktiski
nebija iespéjams. Pirmas vietas jeb-
kura klasu grupa varéja iegut ar ap-
meéram cetriem pareizi atrisinatiem
un aprakstitiem uzdevumiem vai lie-
laku skaitu risinatu uzdevumu, ja to
atrisinajumi nebija pilnigi.

Pirmas vietas savas klasu grupas
izcinija: latviesu plisma — Ainis
Misind (Cesu vidussk. 9. klase),
Ojars Krasts (Rigas 1. vidussk. 10.
klase), Andris Pavenis (Kandavas
internatsk. 11. klase); krievu plus-
ma — Igors Subenins (Rigas 52. vi-
dussk. 9. klase), Aleksejs Florovs
(Rigas 10. vidussk. 10. klase), 8. kla-
Su grupa ar krievu macibu valodu
zurija 1. vietu nepieskira, jo dalib-
nieki nebija sasniegusi $im nolikam
nepiecieSamo punktu skaitu.

Uzdevumu, ka ari to atrisinajumu
apspriesana un darbu parbaude pie-
dalijas LPSR ZA Fizikas institiita
darbinieki un P. Stuckas LVU Fizi-
kas un matematikas fakultates ma-
cibu spéki. Olimpiades organizétaji
izsaka viniem lielu pateicibu, it ipasi
Fizikas institata darbiniekiem
I. Fabrikantam, M. Majorovam,
A. Petrovam un LVU docentam
V. Florovam.

Saja un nakamaja «Zvaiginotas
debess» numuros iepazistinasim la-
sitajus ar vairakiem olimpiades uz-
devumiem, ka ari dosim noradiju-
mus, kas var palidzét risinasanas
gaita, vai ari sniegsim uzdevumu
pilnus atrisinajumus.

Autori biis pateicigi par visam pie-
zimeém, kas attiecas uz olimpiades
uzdevumiem vai atklato olimpiazu
organizaciju. Veéstules gaidam péc
adreses: 226018 Riga, Turgeneva
iela 19, ZA komjaunatnes komiteja,
Atklato fizikas olimpiazu orgkomi-
tejai.



Uzdevumi

Pie katra uzdevuma iekavas noradits,
kadu klasu grupa attiecigais uzdevums bija
jarisina (burts L apzimé plismu ar lat-
vie3u macibu valodu, bet burts K — plis-
mu ar krievu macibu valodu).

1. uzdevums (9.L, 8.K, 9.K)

Caur piltuvi, ka paradits ziméjuma, tiek
pists gaiss. Galda tenisa bumbina, tuvinata
piltuvei, taja ievelkas,

1. Izskaidrot minéto paradibu, ievérojot,
ka spiediens gazes pliisma ir noteikis ar
Bernulli likumu

P+ p_;_z. =const.

2. Noteikt gazes spiedienu pada Zaura-
kaja vieta starp bumbinu un piltuvi, ja
bumbipa atrodas uz piltuves ass, bet atta-
lums starp bumbinas un piltuves virsmam
6=0,5 mm. Bumbinas diametrs D=30 mm,
piltuves lenkis a=120°. Gaisa blivums
p=1,3 kg/m? bet viena sekundé caur pil-
tuvi izpliist 200 cm?® gaisa.

Atrisinajums

Lai izskaidrotu novérojamo paradibu, at-
cerésimies dazas gazu un Skidrumu kusti-
bas likumsakaribas. Daudzreiz gadas nove-

1. att.

I
|
|
A
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2. att.

rot upes straumes kustibas atruma pieau-
gumu tas Saurakajas vietds, kur samazinas
plusmas Skérsgriezuma laukums, ndens
caurpliidei paliekot nemainigai. Ta ka, skid-
ruma jeb gazes elementam parvietojoties no
telpas punkta ar mazaku atrumu uz telpas
punktu ar lielaku atrumu, tas kustas paat-
rinati, tad spiedienam, kas rada elementa
paatrinajumu, telpas punkta ar lielako atru-
mu jabiit mazakam. Matematiski doto saka-
ribu izsaka Bernulli likums, kas apgalvo, ka

p+pf’§. = const, kur p — gazes jeb skid-

ruma blivums, Piebildisim, ka Bernulli li-
kums ir speka pietiekami lieliem kustibas
atrumiem, kad viskozo pretestibu var neie-
verot.

No sacita par gazes kustibas likumsaka-
ribam izriet ari novérojamas paradibas
skaidrojums. Acimredzot spraugas Sauraka-
ja vieta starp bumbinu un piltuvi (bumbinas
augiéja dala) gaisa kustibas atrums ir vis-
lielakais, bet gazes spiediens 3eit ir minima-
lais. Rezultdta izveidojas situdcija, ka gaisa
spiediens bumbinas augséja dala ir mazaks
neka apak$eéja. Uz bumbinu darbojas uz
augSu vérsts spiediena spéku rezultéjosais
spéks. Ta darbibas rezultata bumbina ce]as
augsup, lidz partrauc gaisa plismu. Kad tas
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noticis, bumbina sak atkal slidét uz leju,
kamér atkal rodas nevienmériga gazes
plismas atruma sadalijuma izraisitais celej-
speks un bumbina sak celties augsup, utt.
Par So svarstibu pastavésanu liecina rak-
sturigd skana, kas paradds, piiSot gaisu
cauri piltuvei ar bumbinu.

Otrajai uzdevuma dalai ir analitisks rak-
sturs, un ta pamatojas uz Bernulli likuma
izmanto$anu. Izsakam const vértibu Bernulli
likuma divos telpas punktos — spraugas

2
Saurakaja dala const=p+pUTun piltuves

platakaja dala, kur gazes klfstibas atrumu
var neievérot, un iegistam, ka const=p,

(pa — atmosféras spiediens). Tapéc gazes

spiediens spraugas Saurakaja vieta ir p=
v? s -

=pa—p lq—. Gazes atrumu izsakim no

dota gaisa patérina Q. Q=pvS, kur § —
spraugas Skérsgriezuma laukums. Ta ka
<X BOC=60° tad BC=2Rsin30°=D/2 un
S=nBCé=aDy/2. No Zejienes v=2Q/pnDd
un p=p,—2Q?%pna?D§2

Ievietojot formula skaitliskds vértibas,
iegiistam p=p,—2,7-10® N/m?, t. i, spie-
diens spraugas Saurakaja dala ir aptuveni
par 3% mazaks neka atmosiéras spiediens.

Piebildisim, ka lidzigi aplukotajam gadi-
jumam, pamatojoties uz Bernulli likumu,
var aplitkot vairakas citas interesantas fi-
zikalas paradibas, pieméram, vieglas bumbi-
nas ievilkSanos gazes vai Skidruma pliisma
u. c. Sikak ar So, ka ari ar citam intere-
santam hidrodinamikas problémam var iepa-
zities gramata K. Ky3os. Mup Ge3 dopm.
M., Mup, 1976.

2. uzdevums (9.L, 8.K, 9.K)

Lidmasina piké ar virsskapas atrumu v
lenki @ pret horizontu. Laika momenta =0
ta atrodas zenita virs novérotaja augstu-
ma h. Péc cik ilga laika noveérotajs izdzir-
dés lidmasinas radito troksni, ja skanas
atrums ir ¢? Pie kadam « vértibam uzdevu-
mam ir atrisinajums?
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Atrisinajums

Aiz lidmadinas, kas sava kustiba pa
taisni BD nokJuvusi punktd L (4. att.), vei-
dojas koniska skanpas vilpu fronte, ko no-
saka to punktu geometriska vieta, lidz ku-
riem 3aja bridi nonakusi skana (t. s. Maha
konuss). Sadu vi|nu fronti var labi novérot,
pieméram, mieriga tideni aiz peldo3as laivas
vai kuga. Lenki p starp trajektoriju BD un
konusa veidotaju AL var noteikt péc saka-
ribas

sinp= <, (1)
v
kur ¢ — skanas izplatiSanas atrums, bet
v — lidmasinas kustibas atrums.

Novérotajs punkta A sadzirdés lidmasi-
nas radito troksni tad, kad lidz vinam no-
klus vilnu fronte AL. Tas notiks laika mo-
menta t=‘.3!4- péc tam, kad lidmasina zenita

v
biis parlidojusi noverotaju.

BL var noteikt no AABL, kur BA=h,
bet lenki attiecigi: <cBAL=n/24+a—f;
X BLA=B.

Péc sinusu teorémas

BL _ ok
sin(_g— +a—B ] sinf

(2)

So izteiksmi var parveidot, izmantojot
sakaribu (1). Tapéc

BL=h-(cosa V(%_)Q_l_sim). 3)



~

i-d.

p(\".

m
2P
1t <
4. att. A D
Laiks, péc kura novérotajs izdzirdes’ Atrisin&jums )

skanu, ir

L (cosa ]/’f_—l—sina).
v v 2

Uzdevumam ir atrisindjums, ja P>«
(t. i., ja—— >sina). Ja 3is nosacijums nav
v

izpildits, tad novérotajs neizdzirdes skanu
lidz pat lidmaSinas nonakSanai punkta D
(fizikali tas nozimé lidmasinas ietriekSanos
zeme). Ja $adu iznakumu no apskata izsle-
dzam, tad mekléta laika noteikSanai bitu
jazin trajektorijas forma péc lidmasinas iz-
ieSanas no pikéjo3a rezima.

3. uzdevums (10.L, 11.L, 10.K)

Caur 3auru taisnstiira veida spraugu, kas
izveidota iezeméta vado3$a plaksne, tai per-
pendikulari izlido Saurs elektronu kilis.
Plaksnes virsma paraléla magnétiska lauka

indukcijas vektoram B. Noteikt uz plaksnes
kritosas stravas blivuma atkaribu no atta-
luma lidz spraugai (5. att.), ja elektroni
izlidojot vienmerigi sadalas pa spraugas
platumu. Elektronu skaits tilpuma vieniba,
ar atrumiem intervala no v lidz v+Av, vie-
nads f(v)Av. Spraugas platums virziena,
kas perpendikulars laukam, ir & (b<<x).
Izanalizet gadijumus:

) fe)={f R isn

0, jav>ug
2) f(v)=cS

-— P
vlvo (¢, S, vy — zinamas
konstantes).

Aplukosim to elektronu plismas daju,
kas atbilst elektroniem, kuru atrumi ir ro-
bezas no v lidz v4Av. Tai atbilsto3ais stra-
vas blivums

Aj=ef(v)-Av.v, (1)
kur e — elektronu ladins.

No stravas saglabasanas likuma izriet

Aj+b-Ay=js-Ax-Ay, (2)
kur Ay — elektronu treka platums lauka
virziena, b — spraugas platums, jx — stra-
vas blivums attaluma x no spraugas. Ta-
péc
Av
Ax’
x un v saista elektrona kustibas vienado-
jurmes magnétiskaja lauka

jx=ebf(v)v (3)

mz_u?
—_=evB. 4
2 (4)
Tapéc
t'=_e_‘§x un _éi'_ = ﬁ, (5)
2m Ax 2m

+ o+ o+

+ + +

+ + +
+
+

att.

o



levietojot (5) izteiksm& (3), iegistam
; B\?2 eB
p— ) (__ . 6
! 2m ot 2mx (6)

Apliikosim uzdevuma teksta dotos gadi-
jumus:

Dija He)=f§ RIS,
tad
: eB\2 . 2mu,
],ﬂceb(ﬁ) % ja x<eT°,
un
; : 2mu,
j==0, ja x> eB“.
v
2) ja fv)=c-S" To,
tad
eB
];sceb(ﬁg %S T 2mu,
2m

4. uzdevums (9.L, 10.L, 8.K, 9.K)

Uz ratiniem, kuri bez berzes parvie-
tojas lejup pa slipo plakni ar lenki a pie
pamatnes, piestiprinati atsperu svari, ka pa-
radits ziméjuma. Uz svariem atrodas ker-
menis ar masu m.

BE!

6. atf,
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Kadam jabiit berzes koeficientam starp
kermeni un svariem, lai tas pa svariem ne-
slidetu? Ko $aja gadijuma rada svari? (Sva-
riem ir bezgala liels stinguma koeficients
horizontalaja virziena.)

Atrisinajums

Ja svari ciedi saistiti ar ratipiem, kas
kopa ar priekS3metu m parvietojas pa slipo
plakni ta, ka krava pa svariem neslid, tad
$o sistemu var uzskatit par vienu kermeni.
Saskana ar uzdevuma nosacijumiem ratini
pa slipo plakni parvietojas bez berzes (gra-
vitacijas spéka ietekmé paatrinati). Ratinu
paatrinajums virziena, kas paraléls slipas
plaknes virsmai, ir

a;=g-sina. (1)

Paatrinajuma komponentes horizontalaja
virziena a. un vertikalaja virziena a, iegust,
projicéjot a; uz Siem virzieniem.

Tad a.=gsina-cosa un a;=gsin®a. (2)

Aplitkosim spékus, kadi darbojas uz ker-
meni, kas atrodas uz svariem. Vertikalaja
virziend tie ir zemes pievilkSanas spéks
P=mg un svaru reakcijas speks N.

P—N=ma,, (3)
N=P—ma,=mgcos’a. (4)

Sads N (4) ari ir svaru radijums.

Acimredzot berzes spéks ir tas, kas liek
kermenim parvietoties kopa ar svariem bez
slidésanas. Tapéc Fr=max.

kmgcosa=mgsinacosa. (5)

No 3ejienes
k=tga. (6)

5. uzdevums (10.L, 9.K)

Bezsvara stavoklos liels hermétiski no-
slégts trauks ar Skidrumu roté ap noteiktu
asi ar pastavigu lepkisko atrumu Q. Skid-
ruma ievietotas divas mazas, vienada til-



puma lodites, kas savienotas ar neizstiep-
jamu diegu, kura garums [. LodiSu mate-
rialu blivumi ir attiecigi p; un ps, turklat
01<p<p2 kur p — Skidruma blivums.

Pie kadiem py, p; un p lodiSu sistémai ir
lidzsvara stavoklis rot&jo3a skidruma? Vai
tas ir stabils?

Vai eksisté lidzsvara stavoklis lodisu
sistemai, ja p; un py ir lielaki neka p? Vai
tas bis stabils?

Ka mainisies atbilde, ja p, un p; ir ma-
zaki neka p?

Visos gadijumos apskatit lidzsvara sta-

vok|us bez lodi3u saskarsmes ar trauka sie- .

nam. Diega masu neieverot.

Atrisinajums

Uzdevuma risinajums saistits ar Arhime-
da likuma lietoSanu rotéjosam Skidrumam.
Skidrumam rotéjot, uz katru ta elementu
darbojas centrtieces speks pQ2rAV, kur r —
Skidruma elementa attalums lidz rotacijas
asij, AV — ta tilpums, Q — rotacijas len-
kiskais atrums, p — Skidruma blivums. So
spéku rada skidruma spiediens, kas sadalits
nevienmeérigi pa ta tilpumu un ir vismaza-
kais uz rotacijas ass, tada veida nodrosinot
nepiecieSamo centrtieces paatrinajumu skid-
ruma elementu kustibai pa rinka liniju.

No ta izriet, ka uz Skidruma (attaluma r
no rotacijas ass) iegremdétu loditi ar tilpumu
AV darbojo3os spiediena spéku rezultéjo3ais
speks bis vienads p@2rAV. Kia redzams,
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ja lodites blivums p;<p, tad uz to darbo-
joSais spéks pQ*rAV ir lielaks neka nepiecie-
Samais centrtieces spéks pQ%rAV ta kusti-
bai pa ripka liniju. Lidz ar to lodite kusté-
sies rotacijas ass virziena analogiski tam,
ka trauka uzpeld kermeni ar blivumu, kas
mazaks neka Gdens.

Savukart kermenis ar blivumu p:>p,
iegremdéts rotéjosa skidruma, attalinasies
no rotacijas ass. Atzimésim, ka Sis paradi-
bas eksperimentali tika demonstrétas 4. at-
klataja fizikas olimpiadé (skat. «Zvaigino-
ta debess», 1979./80. gada ziemas un 1980.
gada pavasara numurus).

Aplikosim tidlak divu saistitu kermenu
lidzsvaru rotéjo$a Skidruma gadijuma, kad
p1<p<p:. Lidzsvars acimredzot ir iespé-
jams tikai tad, ja vieglakais kermenis atro-
das tuvak rotacijas asij neka smagakais un
diegs ir nostiepts radiala virziena. Tada ga-
dijuma (7. att.)

pQIr AV —T=p,Q%r AV,
pQ2r AV 4T =p.Q2%rAV.
Ievérojot, ka rp—ry =, iegiist
p(ri+rs) =piri+pars
un

(p2—p)!
20— (p1+p2)

(e—p)l
20— (p1+p2)

n= I'g=2

Tatad lidzsvars iesp&jams, ja 2p>p1+p..
Aplikosim, vai Sis kermenu lidzsvara
stavoklis ir stabils, t. i.,, noskaidrosim, vai

niecigam kermenu novirzém no lidzsvara
stavok|a nepiemit tendence laika pieaugt.

- — - —
0 F| T Fz T
G _@
i 11 t
» e
T2
7. att.
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Acimredzot diegam jabiit nostieptam,
t. i., kermenu stavok|u perturbacijam é&r,
un 6r; ir spékad sakariba dry=8r,=0r. Tada
gadijuma uz kermenu sistému perturbéta
stavokll no skidruma puses darbosies spéks

p(rira) Q2AV42pQ°AVér,

kas ir lielaks, ja 0r>0, vai mazaks, ja
8r<0, par centrtieces speku p(r+
+r2) QPAV+ (p1+pa) Q2AVSr,  kas nepiecie-
Sams, lai kermeni kustétos rotacijas kustiba
pa rinka linijam ar perturbétiem radiusiem

ri+8r un ro4or.

No teikta izriet, ka gadijuma, ja 6r>0, ker-
meni savu attalumu lidz rotacijas asij seko-
josos laika momentos samazinas, bet gadi-
juma, ja &6r<0, — palielinas. Tatad dotais
lidzsvara stavoklis ir stabils.

Lidzigi var apskatit gadijumu, kad abu
kermenu blivumi ir lielaki neka 3kidruma
blivums. Var paradit (izdariet to!), ka ker-
menu sistémai eksisté lidzsvara stavoklis,
kura radiali nostieptais diegs iet cauri rota-
cijas asij un kermeni atrodas attalumos

ri=I{pa—p)/(p1+p2—2p),
r2= (p1—p) I/ (o1+p2—2p)

no rotacijas ass. Var paradit, ka dotais lidz-
svara stavoklis nav stabils (parbaudiet to!).

Sakara ar $o uzdevumu bitu interesanti
atceréties kadu ikdiena bieZi novérojamu pa-
radibu, kurai sava laika uzmanibu pievérsa
ari A. Einsteins. Proti, runa ir par {gjas da-
linu savaksanos téjas glazes apak3gjas da-
las centra, maisot ar karoti taja cukuru.
Tas, ka téjas dalinas atrodas glazes apak-
§gja dala, nozimé to, ka tas ir smagakas
par ideni, bet tada gadijuma saskana ar uz-
devuma risindjumu, kas izklastits augstak,
téjas dalinam, udenim rotéjot t€jas maisi-
Sanas rezultata, biitu jasavacas pie glazes
sieninam. Dotds pretrunas atrisinajums ir
saistits ar sekundaram pldsmam, ko rote-
josa Skidruma izraisa viskozas (3kidruma
berzes) paradibas. Skidrums, kas atrodas
pie glazes dibena, viskozitates dé| roté lé-
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nak neka 3kidrums glazes tilpuma. Tapéc
spiediena speks, kas glazes augieja dala pie-
Skir 3kidruma elementiem nepieciesamo
centrtieces paatrinajumu, pie glazes dibena
izradas lielaks neka nepiecieSamais centrtie-
ces speks, jo, ka jau noradijam, Skidruma
elementi glazes dibena berzes de] kustas le-
nak. Skidruma elementi glazes apak3éja da-
|a sak kustéties rotacijas ass virziena — ro-
das cirkulara kustiba, kuras rezultata gla-
zes apakSéja dala Skidrums kustas rotaci-
jas ass virziend un sanes téjas dalinas gla-
zes apaksgéjas dalas centra.

Sekundaras pliismas, kas rodas rotéjo-
Sos $kidrumos ar viskozitati saistito para-
dibu dé&|, ir nosauktas par Ekmana plusmam,
atziméjot pazistama hidrodinamika nopel-
nus So plismu matematiskaja aprakstiSana.

Sikak ar minéta tipa paradibam var
iepazities nesen izdotaja Joti interesantaja
gramata I x. Yokep. Ousnueckuit ei-
epeepk. M., Mup, 1979.

6. uzdevums (11.L, 10.K)

Nevadosa Skidruma ar relativo magneé-
tisko caurlaidibu p=3 un blivumu p=
=10% kg/m?® perpendikulari ta virsmai no-
vietoti divi vaditaji ar pretéjos virzienos
vérstam, bet vienadam stravam (8. att.).
Olimpiades dalibniekiem demonstrétaja eks-
perimenta bija redzams, ka, ieslédzot stravu,
Skidrums gar vaditajiem celas augSup (ka
tas paradits 10. att.).

1. Noteikt 3kidruma maksimalas pacel-
$anas augstumu, ja vaditajos plist strava
I=20 A, to diametrs d=2 mm, bet atta-
lums starp vaditajiem 3 mm. Zinams, ka
magnétiska lauka intensitates kvadrata
telpiska izmaina AH? rada spiedienu star-
pibu

AP=pg(pn—1)AH?/2.

2. Noteikt 8kidruma virsmas formu viena
vaditija gadijuma (9. att).
Kapilaras paradibas neievérot.
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8. ait.
Atrisinajums

Izmantosim magnétisko Skidrumu hidro-
statikas likumsakaribu, kas noradita uzde-
vuma noteikumos un kura saista magneé-
tiska lauka intensitates telpisko izmainu ar
atbilsto3o spiediena izmainu. Punktiem A
un B ir spékd pa—pp=po(p—1)(Ha2—
—Hg?) /2 (p — Skidruma magnétiskd caur-
laidiba). No formulas izriet, ka spiediens
skidruma, kas paklauts vienlaicigai magné-
tisko un smaguma speku iedarbibai, var tikt

aprékinats péc formulas p=m”—2—lﬂ_

—pgh—+po, kur A ir limena starpiba dotaja
punkta un vietd, kur magnétiska lauka in-

5T

N
T\

~NO

T

1l
7

9. att.

7

tensitate vienada ar nulli (10. att.), bet
Po — atmosieras spiediens. Ta ka uz 3kid-
ruma virsmas spiediens ir vienads ar atmo-
sféras spiedienu, tad tas limeni var atrast
no sakaribas A=po(n—1)H?/2pg. No Sejie-
nes izriet, ka maksimalais Skidruma pacel-
Sanas augstums bus novérojams vaditaju
plakné starp tiem, jo tur magnétiska lauka
intensitate apskatdmaja gadijuma ir vislie-
laka.

Atradisim vietu, kur atrodas telpas
punkts ar maksimalo magnétiska lauka in-
tensitati. Ta ka taisna vaditdja magnétiska
lauka intensitdte punkta, kas atrodas atta-
luma r no ta, var tikt aprékinata péc for-
mulas H=Hyd/[2r, kur Hy, — intensitate uz

ya

— —

NAR

N\

10. att.

%
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vaditaja virsmas, tad rezultéjosa magnétis-
ka lauka intensitati patvaliga vaditaju plak-
nes punkta A (skat. 10. att.) ir

Ha _2—[x+d/2‘ + D—x+d/2]
_ Hod(D+d)

T 2(x+d2) (D+d— (x+d[2))
Aplukojam funkeiju

(x+d/2) (D4+d— (x+d[2))=

- DAY (350 {y WP,

4 2 2
Viegli redzét, ka sis funkcijas minimala vér-
tiba ir gadijuma, kad [D/2—x]? maksima-
lais, t. i.,, x=0 un x=D, kas atbilst pun-
ktiem uz vaditaju virsmas. Tatad maksima-
la magnétiska lauka intensitate

H =EO(D+Q'_)
max D+d,’2

jeb, ievietojot skaitliskds vértibas, Hmax=

=.—5—Hg. No Sejienes maksimalais magné-

tiska $kidruma pacel3anas augstums ir vie-
nads Amaz=po(p—1)25H2/32 pg. Apréki-
not H, saskana ar formulu Ho=I/2nr un
iegiistam

ievietojot skaitliskas vértibas,

hma: =~ 2 mm.

ledus
4 58mm Hs

Lidzigi var aplitkot uzdevuma otro daju
(izdariet to!). Beidzot 51 uzdevuma apskatu,
atzimesim, ka praktiski daba pastavosajiem
Skidrumiem p vertibas atSkiras no viena ti-
kai ceturtaja vai labakaja gadijuma tre$aja
zimé aiz komata, tadé] magnétiskas dabas
speki uz tiem jutamu iespaidu neatstdj. To-
mer izmantotas lielas p vértibas nav hipo-
tetiskas, bet reali pastav maksligi iegiitiem
Skidriem paramagnétikiem — feromagnétiku
koloidaliem Skidumiem. Siem Skidrumiem
piemit vairakas savdabigas fizikalas ipasi-
bas, un interese par tiem paslaik jitami pie-
aug visa pasaule. Tuvak ar dazam magneé-
tisko Skidrumu ipasibam var iepazities, pie-
méram, raksta E. Blims, A Cébers.
Kad magnétiskaja lauka rinko magnétisks
Skidrums. — Zinatne un Tehnika, 1973,
11, nr.

7. uzdevums (11.L, 10.K)

Noteikt minimali iespéjamo masu tdens
pilienam, kur§, ievietots siltumizoléta trauka
ar tilpumu 1 m? pilnigi neiztvaikotu, ka ari
neizveidotos ledus, ja trauka radits absolits
vakuums. Trauka sieninas neiztvaiko. Zi-

tvaiki

I
|
|
l

\f_‘

11. att.

273,16°K
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12. ait.

nams, ka piesatinato idens tvaiku spiedienu

Inpp =const—5,6-103/T,

bet iidens triskar3aja punkta piesatinato
tvaiku spiediens ir 4,58 mm Hg stabina pie
temperatiiras 0,01 °C.
Udens kritiska temperatira 647,3 °K.
Udens tvaikus uzskatit par idealu gazi.

Atrisinajums

Ta ka saskapa ar uzdevuma nosaciju-
miem jaatrod minimala iesp&jama udens pi-
liena masa, kad, to ievietojot vakuuma, ne-
izveidosies ledus, ka ari viss uidens neiztvai-
kos, tad tas nozimé, ka beigu stavokli trau-
ka atradisies lidzsvara fidens ar ta piesati-
natajiem tvaikiem. Tas nozimé, ka beigu
temperatiru T, un spiedienu p, saista sa-
kariba py=pp(Ts), kur pp(T) — idens
piesatinato tvaiku spiediens pie temperatu-
ras T. Atkariba p=p;(T) paradita grafiski
12. attéla (linija OB). No otras puses, tvai-

ku spiedienu var aprékinat péc Mendele-
jeva—Klapeirona vienadojuma idealai gazei:
mR
=Ty
Py WV b

No ta izriet, ka

mR
o

Ka redzams no attéla paraditas udens
fazu diagrammas, kas attélo spiediena atka-
ribu no temperatiiras, pie kuras daiadi
tidens agregatstavok]i atrodas lidzsvara,

P

giiie = (BB 4 = i i s s
rrummala;l:—‘ , t. i, ari minimala {dens
tvaiku mas;ir gadijuma, kad beigu stavokli
udens atrodas triskar$aja punkta — pun-
kia, kura atrodas lidzsvara visi tris tdens
agregatstavok]i. Tatad, ta ka tvaiku masa
var biit tikai mazaka par sikotnéjo tdens
piliena masu, iegistam mekléjamo minimalo
iidens piliena masu.

Mmin=pVpo/RTo, kur po, To — spiediens
un temperatira udens triskar3aja punkia.
levietojot formula skaitliskas vertibas (p=
=18 g — tndens grammolekulas masa),
jeglist mmin=4.8 g.

A. Cébers, L. Smits
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JAUSMA KOZANKOVA, LEONIDS ROZE

ASTRONOMISKA INFORMACIJA 18. GADSIMTA
JELGAVAS LATVIESU KALENDAROS

Jebkura literatiira lielaka vai mazaka méra raksturo sava laikmeta sabiedrisko domu
un atspogulo zinatnes, tehnikas un kultiiras sasniegumus attiecigaja laika posma. Spilgts
piemérs teiktajam ir pagatnes kalendari, kas lauj restaurét izdoSanas laika zindtnes atzinu
limeni un tautas apgaismo$anas centienus. Mums bija izdeviba aplikot un paanalizét tos
18. gs. Jelgava izdotos latvieSu kalendarus, kas saglabajuSies Rigas vecajas gramatu
kratuves.

Diemzél pasi pirmie Kurzemes latvieSu kalendari lidz misu dienam nav nonakusi.
Cik zinams, tie bijusi KursiSsu un Zvardes macitaja Georga Vilhelma Krigera (1687—1758)
vacu valoda izdoto kalendaru latviskais tulkojums. Senakais no latvieSu kalendariem, ko
mums izdevas redzet ta sakotnéja izskata, bija 1766. gada Jelgava iespiestais kalendars.
Ta titullapa miisdienu rakstiba biitu lasama apmeéram s$adi: Jauna un veca latviesu laiku
gramata 1766. gadam péc tas misu kunga Jézus Kristus svétas piedzim$anas, ta sarak-
stita, lai aridzan vidzemnieki un citi laudis, kas latvieSu valodu prot un lasit mak, varétu
zinat laikus, dienas garumu,MénesSu starpas' un citas lietas. Ar visu Zéliga hercoga atfauju?
Jelgava iespiedis KriSjanis Lidtke — cieniga Kurzemes lielkunga gramatu iespiedéjs.

Kalendara katram datumam dots dienas ilgums stundds un minatés. Si lieluma apré-
kin@sanai izmantots vél saméra neprecizs Jelgavas geografiskais platums. Muslaiku kalen-
daros par Saules lékta un rieta momentiem uzskata tos mirk|us, kad pie horizonta para-
das vai pazud Saules diska augséja mala, turklat skaitlojumos ievéro ari gaismas staru
refrakciju (noliekSanos), tiem ejot cauri atmosférai, kas tieSi uz horizonta ir vislielaka.
Sie abi faktori (redzamais Saules radiuss un gaismas refrakcija) summédamies dienu
garumus pie mums palielina par 12—14 miniitém. Turpretim Jelgavas 1766. gada kalendara
Saules Iekti un rieti attiecinati pret spidek|a centru un refrakcijas ietekme nav ievérota.’

81 laika Jelgavas kalendaros ir ari zinas par Kurzemé redzamajiem Saules un Meness
aptumsumiem, ta¢u kalendaru lappusés labi saskatamas griitibas, ko izjutusi to sastaditaji,
nezinadami vietu precizas geografiskdas koordindtes un, iespéjams, ari nemacédami precizi

! Domits Méeness stavok]a simbolisks attélojums attiecigd zodiaka joslas zona.

3 QOriginala §ie vardi vacu valoda. . o )

5 Lidziga veida dienu garumi ir skait]oti ari Vidzemes kalendaram, ko latviesu valoda
no 1782. lidz 1790. gadam Kiegelmuizd un vélak Rubené izdod macitajs Kristaps Harders
(1747—1818), tikai tur $ie dati nav publicéti katrai dienai, bet tikai _lr{atrz_z_me‘ne“sa_ 1.,_10:
un 20. datumam, turklat izmantotais geografiskais platums, sevidki pirmaja laika, ir visai
patvaligs.
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aprékinat aptumsumu momentus. Da- Sam un W

zos gados noraditi tikai datumi, bet
paredzamo aptumsumu sakumu un

Lotweefcdu .
beigu momenti nav minéti, citos atzi- % $ 1] e
méts agri no rita, péc pusdienas vai ? - s \
vakara, dazos kalendara gadagajumos ‘ X E
aptumsumi doti ar precizitati lidz pil-

nai stundai. AtseviSkos gadijumos ne- us

daudz precizak noradits vienigi visa P
177K)
aptumsuma ilgums. to ' @abbu

Jaunu posmu Kurzemes kalendiru Mi
izdosana ienes Pétera akademijas no- ;. ¢ s
dibinasana Jelgava 1775. gada, kad “ﬂ)_" mebms ’p{f?ﬁmfd}ﬂﬂﬁ'ﬁ mum
pedéjais Kurzemes hercogs Péteris .ﬁ‘:t:!h!.‘! S'C‘-:Li“i 5«,3;“:11@’
kalendaru izdoSanas privilegiju ar - s .
sevisku reskriptu novél $ai macibu i3 favatfita,

iestadei. Par akadémijas pirmo mate- §3 avyidfan fee QRidfemncefi un aitei
matikas profesoru ir ataicinats V. Beit- ; a
lers (1745—1811), kura ieraSanis Bautis, fes tarmveefdu BBaliobu proje
Jelgava izmaina ari kalendara astro- un {affipc mape,
nomisko zinu klastu. Agrakajos gados .00 4%anry 95 (RS < erngian " .
publicétajiem dienu ;rarumjiemg nak fug, Beenas Garyuiny, &E‘f!\nff"-fﬁl
klat Saules un Méness [éktu un rietu Sitarpae un jitias fectas finnafe
momenti. Lektu un rietu aprékinasana
nemta véra ari refrakcija, bet momenti
doti bridim, kad spidek|a centrs SKErso s O s s 0u s On o 00 0, Cu, 200 o i 100, 85 B0 0y
horizontu. Pt Hodyfirfil. guadigfter Frenpeit.
Salidzinot S0 astronomisko iNfOr-  sragepagrsgengrnge soiorgebgengsorigrgr ormpesgrng e
maciju ar lidzigiem datiem miusdienu " ”
kalendaros, jaatzimé vél divas atskiri- 3]‘-’*4“‘15‘3 ecfpeeita

bas: Jelgavas kalendari ir aprekinati, vee nelaifa gﬁ;@ $iebefe, 5““!,,“9“ @mbmm,
pirmkart, vietéjam laikam un, otrkart, =

patiesajam Saules laikam. Tas nozimé, frecosja atflabtas Neceitnes,

ka toreiz katra pilséta un katra apdzi-

vota vieta laiku skaitija pati sava I. atf. 1769. gada Jelgavas kalendara titullapa.
laika sisttma un nekads joslu laiks to-

reiz vél neeksistéja. Savukart patiesais

Saules laiks atbilst tam laikam, ko rada Saules pulksteni. Patiesa laika nevienméribu
izraisa apméram 23'/,° liela noliece starp Zemes ekvatora plakni un ekliptiku, kda ari
Zemes orbitas ekscentricitite apméram 0,017. Misu pulksteni iet vidéja laika. Patiesa
laika un vidéja laika starpibu sauc par laika vienidojumu, kas ir mainigs lielums (gada
laika periodiski izmainas apméram no —14,3 lidz +16,24). Tatad péc misdienu preciza-
jiem pulksteniem nebiitu jégas parbaudit Saules léktu un rietu momentu pareizibu ta
laika kalendaros.

V. Beitlers piendciga limeni nostada kalendara ari zinas par gaidamajiem Saules un
Meéness aptumsumiem. 8i informacija vina laika tiek sniegta par aptumsumu sakumu, beigu
un maksimumu momentiem jau ar precizitati lidz miniitei. Tas k|iist iespgjams, pateicoties
Beitlera ilgajam piilém, nosakot precizas Jelgavas koordinates. Viegli saprast, ka toreiz,

feart.
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2 aft. 1769. gada janvaris Jelgavas kalendarid. (Ar sarkano krasu iespiestds svinamas
dienas laika gaita manami dzisusas un reprodukcija redzamas vaji.)

katra geografiskaja punkta izmantojot ta vietéjo laiku, Meness aptumsuma sikuma un
beigu momenti atskiras dazadam vietam tiedi par tik, cik atikirigi ir to geografiskie
garumi, snérot laika vienibas, jo visur noverotdji aptumsuma norisi redz vienlaikus.

Nepicciesamo informaciju par aptumsumu norisi Beitlers neparprotami bija aizguvis
no 1. Bodes Berliné izdotajam astronomiskajam gadagramatam (Astronomisches Jahr-
buch), kuras publicéti ari Beitlera astronomisko novérojumu rezultiti, aprékinot Jelgavas
geografisko platumu un garumu. Var izsekot, ka peéc katras Jelgavas koordinatu uzlabosa-
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nas pareizaki ir kluvuii kalendara dati
par Saules un Méness aptumsumiem.
1790. gada kalendard Méness aptum-
sumu sakuma un beigu momenti pub-
licéti pat ar precizitati lidz sekundei.
Nakamajos gados gan iida nesameérigi
augsta precizitate atkal ir atmesta.
Kurzemes hercogistes pastaveianas
gados Jelgavas latviesu kalendari bija
sastaditi jaunaja (Gregora) stild, bet
katrai ménesa dienai labaja pusé bija
noradits ari attiecigais datums péc
vecd (Jiilija) stilat. Acimredzot tadé|
kalendira nosaukums bija «fauna un
Veca Laiku Gramatas. Ar 1795. gada
maiju Kurzeme tika pievienota Krievi-
jas imperijai, bet kalendars niakama-
jam gadam jopreojam ir sastadits jau-
naja stilz, tapat ka iepriekS€jos gados,
kaut gan tas atspogulo notikuias
politiskas parmainas.® Vienigi kalendars
1797. gadam sastadits vecaja stila ar
attiecigu noradi katrai dierai par at-
bilstoSo datumu pec jaund stila. Virs
iis ailes ir rakstits: Jaunais labaki iz-
taisits kalendars. Var teikt, ka ar So
gadagajumu kalendara vecais un jau-
nais stils ir apmainijusies vietam. Para-
doksalajam stavoklim, kad vecais stils
klust par jaune un jaunais par vece,
driz seko ari kalendira nosaukuma mei-
pa: «Veca un fauna Latku Gramalas,
Bez tiesas skait[os izteiktas astro-
nomiskas informiacijas Kurzemes lat-
viesu 18. gs. kalendiros var atrast
ari popularus skaidrojumus, piemé-
ram, 1793. gada kalendara ir atsevisks
raksts: «Miciba no Saules uan Meness
aptumsosanas», 1780. gada kalendara

* Lidzigi iekdrtoti bija daudzj lat-
viedu kaiendari misu gadsimta divdes-
mitajos un trisdesmitajos gados.

5 1. Rabinovics un A. Grigulis Lat-
vijas Mazaja enciklopgdija raksta
Kalendars min, ka Kurzeme vecais
stils atjaunots 1796. gada.

5 — 101119
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Sungs celfh Edlefias par ICintenburg,
Bralibn in Gofdis . w.ox.
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Fagfhu Peehin uselbami, cr 10 ween rweenni
ue-singfas Wupfu femmes ipttu labtlafdany w
fabbuiua waicefhany luptept usnepmufdecs, in
mehs talabbab Porfin ifgofdanu mrram, ar fary
fatfy in isnfidjany tapbue littumus in Baplaldar
ru usnemt, fas par jo leelw labbumu Puifu
Augftar (FEoklai derr, in jaut W arri wigecm
fennues cedfibrocrajecr fawi augli marr lebfrecs;
td effam nrebs on, fho articmfdhonu wiffeem pav
labbu gribbetami isdarniht, to fdhebligi fawd
prabrd nerehmainfdi, Dusfn Awaftn Stebin
prectidy Latfd jau taggad ar Fabdabm brihrtbebm
agdapwanabt. Talabbad doptam in tehwanajam
mebs wiffiem Mubfu Augftas Stohlas Viuhjiter
jeews weenlibdf ug fdbeem in wiffeem Laifu Lattecm
pepy to TMums peeterrigu frmmes walbiydancs
feebtu in augflibu fdips nabfemas witineon

ween peederrigas tecfas in brifwibas,

t) Notochlam in tohbam meds teem minnetcem
Mubfu Augfias Stehias mabjitajeen, wiffeem
weenlibdf, Fa teem woeen peederrign tecfu raps
taifu - Brabmatas, fos Muhfu femmis waijad-
figas ifgattu fagabdabr, i rafiids fpecit in
fo ne pabrdohfchanas feho Kalendatu erdabbubs,
pely apgabbafhanas dafbu teficibn tafs angflas
@foblad waijabibae depl istehreht.. Taliphs pa-
weplam mefs astidfan ac 1o fa x,

iffecm var finou effam mehs {hibs pareh-
 tefccanas apratfdhd fowu Baprou cevalitijuidt
Lin faru feegelt Liftufcht usfpeet.  Dobta Mupfa
_ mabicfdanes pilfabni Kelgand 101 Fuiln
- Mepnes Deend 177 516 Babddd. !

; Pehteris
b . gﬂ:f:n.m;x . Kurfemanwcs tecls ’amm

3. atf. Kalendara iespiestais hercoga Pétera

reskripts par kalendara izdoSanas privilegiju
Pétera akadémijai.
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4. att. 1777, gada augusts Jelgavas kalendara,

aptumsuma datiem seko piezime: «..kas to labaki grib izprast, ki tida aptumn3oiana
lecas, lai ar apdomu lasa Sélpils cienigd macitaja kradna augstas gudribas gramata..s®

Nenoliedzami, ka senajiem Kuorzemes kalendiariem 18. gs. nedaudz skoloto latvieiu
dzimtlauiu dzive ir bijusi neaizetijama nozime ka gandriz vienigajiem eksakto zinasanu
paudéjient.

¢ Domata Vecd Stendera Augstas gudribas gramata, kuras 1. izd. iespiests 1774. gada
un 2. izd. — 1776. gada.
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ZVAIGZNOTA DEBESS
1980./8]. GADA ZIEMA

1980./81. gada ziema sakas 1980. gada 21. decembri pl. 195t56m péc Mas-
kavas dekréta laika, kad Saule sava Skietamaja kustiba pa ekliptiku nonak
ziemas saulgriezu punkta un tai ir vislielaka iesp&jama dienvidu deklina-
cija (23°27). Ziema beidzas 20. marta pl. 20s103™. Zeme nonak perihélija
(vistuvak Saulei) 2. janvari pl. 4st43m,

Ziemas vakaros nav griti atrast Orionu — skaistako zieme|u puslodes
zvaigznaju. Savienojot ta spoZakas zvaigznes Rigelu un Betelgeizi ar
taisni un turpinot to uz augsu, atradisim Dvinu zvaigznaju. Zvaig-
znadja raksturigaka figiira ir Saurs un gar$ Cetrstiris, kura augseéjo isako
malu veido spoZakas zvaigznes a un P. Vel vienkarsak ir oriente-
ties ar Liela Laca kausa palidzibu. Savienojot kausa kreiso augsejo

1. att. Dvigu zvaigznajs J. Hevélija zvaigZnu atlanta.
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zvaigzni un labo apak$éjo ar taisni un turpinot to uz leju, nonaksim pie
Dvinu ¢ un p.

Dvini ir loti sens zvaigznajs. Vecas zvaiginu kartés Saja zvaigznaja
redzami divi jaunekli. Tie ir Dioskiiri — Zeva déli Kastors un Polideiks
(latinu vatoda Polluks). Vinu vardos ari nosauktas zvaigznes a (Kastors)
un B (Polluks). Tas atrodas bralu galvas 4°5 attaluma viena no otras.

Spartas valdniekam Tindarejam un ta sievai Lédai nebija bérnu. Kadu
vakaru, kad abi laulatie skumigi sédéja pils priekSa un veroja saulrietu,
paradijas Zeva sitnis Hermejs un ielika L&dai klepi gulbja olu. Léda olu
noglabaja, un péc kada laika no tas izskilas cetri skaisti bérni — divi zeni
un divas meitenes. Zénus nosauca par Kastoru un Polideiku, bet meitenes
par Helénu un Klitaimnestru. Zéni izauga par veikliem un drosmigiem jau-
nekliem un veica neskaitamus varondarbus. Polideiks bija seviski bistams
daru cina, bet Kastors — neparspéjams meZonigu zirgu savaldiSana. Abus
saistija tik cieSa braJu milestiba, ka tie kluva par bralibas paraugu. Kad
Kastors kada cina krita, ari Polideiks vairs negribéja palikt uz zemes, un
Zevs tos abus uznesa debesis. Ta radas Dvinu zvaigznajs.

Dioskuri senaja Griekija bija |oti populari. Tiem cela svétnicas, un tos
godindja tapat ka dievus. Vinus uzskatija par karaviru un jurasbraucéju

[~ —
s ==

[~~, —

a1z Meteoru
4< plismas
radiants

L. Ldacis

Procions Betelgeize
Q_o_ —————————— S
N2 Ziemas trijstiris \s,// Orions \
N9 S ¢
7z o
&
< 0‘\’/
2. atf. Dvinu zvaigznaja spozakas zvaigznes. 3. atf. Ka atrast Dvi-

nus.
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aizstavjiem. Dioskiiru kults izplatijas ari
senaja Roma.

Dvinu spozaka zvaigzne ir Polluks (p).
Tas ir KO spekira klases oranis milzis,
kura redzamais spoZzums ir 1,14, bet vir-
smas temperatira 4500°, Lidz tam ir 35
gaismas gadi.

Ari Kastors ar neapbrunotu aci skiet pa-
rasta zilganbalta zvaigzne, kas tikai ne-
daudz vajaka par Polluku (redzamais spo-
zums 1,58), tacu teleskopa tas vieta redza-
mas tris zvaigznes. Divas notam (Kastors A
un Kastors B) ir saméra spozas 2. un 2,9.
lieluma baltas zvaigznes, kas apgriezas ap
kopigo smaguma centru 420 gados. To_or- 3, wil, Tivios avalgandio. siokikls
bitalo kustibu  konstateja V. HerSels  zyaigznes var savienot ari ta, ka to
1804. gada. 73" attaluma no &1 para re- ieteic amerikanu astronoms H. Rejs.
dzama sarkaniga 9. lieluma zvaigznite Kas- Varbut sos zvaiginu cilvecinus sa-
tors C, kas ari neapSaubami pieder $ai sis- SKalija ari senie gricki un tapec tiesi
il S Ao sl 8o zvaiginu grupu nosauca par Dvi-
temai. Kastora C orbitala kustiba gan nav e,
konstateta, jo ta apgrieSanas periods ir
vairaki desmiti tukstosi gadu.

Rupigi izpetot visu tris zvaiginu spektrus, izradijas, ka tas ir spcktra-
las dubultzvaigznes, turklat Kastors C ir ari aptumsuma mainzvaigzne
(Dvinu YY) ar 19 stundu periodu. Kastora A dubulisistemas periods ir
9,2 dienas, bet Kastora B — 2,9 dienas. Tatad aiz Kastora necilas arienes
slépjas seSu zvaiginu sistema. Lidz tai ir 46 gaismas gadi. Gan Kastors,
gan Polluks attalinas no mums: Kastors ar atrumu 6 km/s, Polluks —
3.6 km/s.

Dvinu é ir dubultzvaigzne. Galvena zvaigzne ir 3,5. lieluma dzeltens
milzis, pavadonis — 8,2. lieluma oranzs punduris. Tas periods ir apmeram
1200 dienas. Sis sistemas orbitas petijumi liek domat, ka te ir vel viens
kermenis, turklat ar lielu masu, tacu ne ar kadu instrumentu palidzibu tas
nav konstatejams. lespejams, ka tas ir t. s. melnais caurums.

Zvaigznaja ir ari divas spozas mainzvaigznes. Viena no tam — { — ir
ceferda, kas maina savu spozumu no 3,9 lidz 4,3 ar 10 dienu periodu.
Otra — 7 spektrala dubultzvaigzne un aptumsuma mainzvaigzne ar
2984 dienu periodu. Si zvaigzne bez tam ir ari pusregulara mainzvaigzne
ar 233 dienu periodu un 0,8 zvaigznu lieluma amplitudu.

Nedaudz uz augsu no n redzama skaista valéja zvaiginu kopa M 35.
Lidz tai ir 2600 gaismas gadi. Tas apskatiSanai nepiecieSams prizmatis-
kais bhinoklis.

Dvini ir zodiaka zvaigznajs. Saule taja atrodas junija beigas—julija
sakuma. Te zvaigznes n tuvuma atrodas vasaras saulstavju punkts. 1981.
gada Saule Saja punkta nonaks 21. junija pl. 145'45™,

Kastora tuvuma atrodas meteoru plismas Geminidu radiants. Plismas
maksimums 13. decembri, lidz 60 meteoriem stunda.
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Meéness

Meéness fazes

& Pilns Méness @ Pedejais ceturksnis

21. decembri 21stQ9m 29. decembri gst33m
20. janvari 10 40 28. janvari 7 20
19, februari 1 59 27. februari 4 15
20. marta 18 23 28. marta 22 35

@ Jauns Méness » Pirmais ceturksnis

6. janvari 10%t25m 13. janvari 13st] m
5. februari 1 15 11. februari 20 50
6. marta 13 32 13. marta 4 5l
4. aprili 23 20 1. aprili 14 11
Meness apogeja (vistalak no Zemes) Meness perigeja (vistuvak Zemei)
31. decembri Het 15. janvari Got
27. janvari 23 9. februari 2
24. februari 20 8. marta 15
24. marta 12 5. aprili 22

Meteoru plismas

Kvadrantidas no 1. lidz 5. janvarim. Maksimums 3. janvari, lidz 35 me-
teoriem stunda.

A. Alksne

JAUNUMI TSUMA %% JAUNUMI ISUMA %% JAUNUMI TSUMA

% Vairaki ievérojami Indijas astronomi (ieskaitot paSreizéjo Starptautiskas astro-
nomu savienibas prezidentu M. Bapu) uzskata, ka devini |oti Saurie Urana gredzeni ir
tikai relativi blivas joslas daudz plasaka gredzenu sistéema, kura sakas planétas visciesa-
kaja tuvuma un stiepjas lidz aptuveni 25 tukst. km augstumam. Sads secinajums pama-
tojas uz fotoelektriskiem novérojumiem divas Indijas observatorijas, kur fikseti gredzenu
izraisitie zvaigznes aptumsumi to atklasanas diena — 1977. gada 10. marta. Jaatzime
gan, ka analogiski novérojumi citas pasaules observatorijas (ieskaitot NASA Koipera
observatoriju, kas iekartota specidla lidmasina) kaut cik ieveérojamu vielas blivumu telpa
starp Saurajiem gredzeniem neuzrada.

* % Novérojot Neptiina pavadoni Tritonu tuvéja infrasarkanaja diapazona ar Kit-
pikas observatorijas (ASV) 4 m teleskopu, D. KrukSenks un P. Silvagio atradusi ta
spektra platu absorbcijas joslu ap 2,3 pum, kura visdrizak piedévéjama gazveida meta-
nam. Tadéjadi Tritons acimredzot ir otrais (un noteikti pédéjais) planétas pavadonis
Saules sistéma, kuram konstatéta kaut cik ievérojama atmosféra — péc provizoriska
vertejuma 10 tukst. reizes retinataka neka Zemei. (Pirmais ir Saturna pavadonis Titans
ar aptuveni fikpat blivu atmosféru ka miisu planétai.)
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PIRMO REIZI «ZVAIGZNOTAJA DEBESI»

Jausma KOZANKO-
VA — P. Stuckas Lat-
vijas Valsts universita-
fes Fizikas un matema-
tikas fakultdtes 11 kur-
sa studente

Valis LOZA — biologs,
LPSR ZA A. Kirhen-
Steina Mikrobiologijas
instituta virusu bioki-
mijas laboratorijas va-
ditajs, biologijas zinat-
nu  kandidats. Pétijis
interferona  attirisanu
un ta biokimiskis 1pa-
S$thas.  Paslaik risina
problému par interiero-
na induktoriem, bez
tam  nodarbojas  ar
RNS saturoso onkovi-
rusu strukturu un bio-
kimiskajam ipasibam

JAUNUMI TSUMA %% JAUNUMI ISUMA %% JAUNUMI TSUMA

% % Jau driz pec pirmo periodiski pulséjoSo radiostarojuma avetu — pulsiru atkla-
sanas tika konstatets, ka perioda vertiba Siem objektiem — patiesiba atri rotéjosam neit-
ronu zvaigzneém - ir arkartigi stabila, ja vien neskaita visai lénu pieaugumu sakara
ar rotacijas pakapenisku paléninasanos. Tacu nesen divi polu astronomi atradusi pulsira
PSR 0329454 starojuma pierakstos perioda cikliskas izmainas, kuras vini izskaidro ar
Doplera efektu, sim objektam periodiski tuvojoties un attalinoties no mums sakara ar to
aprinkojosa kermena pievilksanas spéka iedarbibu. Aprekinot péc sada piepemuma ker-
mena masu, tas iznak mazaks neka Zeme — tatad tipiska planeta! Lai So parsteidzoSo
secinajumu atzitu par galigi apstiprinatu, tomeér vajadzigi veél papildu novérojumi un
petijumi.

* % Pedéjos niecos gados guti vairaki parliecinosi apstiprinajumi Dz. Epika idejai,
ka parnovas spradziena raditais triecienvilnis dazreiz var sablivet starpzvaigznu gazes
un puteklu makenus tiktal, lai gravitacijas spéka iespaida no Sis retinatas vielas saktu
kondenséties jaunas zvaigznes. Turklat masivakas no tam veélak ari klust par parmovam,
atkal izraisot triecienvilpus un jaunu zvaigznu rasanos. Nesen divi amerikanu firmas
IBM matematiki paradijusi, ka 3ada «kédes reakcija» varétu biit par iemeslu vismaz dazu
galaktiku spiralveida uzbiivei: modeléjot $i procesa norisi ar ESM palidzibu, <izrékinata»
galaktika iznakusi ar praktiski tadiem pasiem spiralu zariem ka dazas realas, piemeram,
M B8l1.
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@ Jupiters un divi ta pavadoni, kadus tos no 20 miljonu km
attaluma uznemis amerikanu kosmiskais aparats «Voyager-1».
Vislielako Saules sistemas planétu apjoz ekvatoram paralelas
un pretéjos virzienos verstas gaisa plusmas, kuru saskares zo-
nas rodas daudzu vienveidigu virpulu virknes, un dazviet starp
siem globalajiem veidojumiem iespiedusies ovalas formas anti-
cikloni — ari Lielais Sarkanais plankums (pa kreisi). Par ener-
gijas avotu Sai vetrainajai atmosferas cirkulacijai kalpo no Jupi-
tera karstajam dzilem plustoSais siltums.




