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KOSMISKI MOTIVI
RAINA DZEIA

Soruden, kad atkal atceramies
miisu Tautas dzejnieku, esam pie-
vérsusies  kosmiskiem  motiviem

Raina dailradeé.

Apkarteja daba, tad talas zvaig-
znes — Sai pasaules dalai, Skiet,
nav pagajis garam neviens dzej-
nieks. Tomeér tikai retais ir lukojis
iedzi]inaties dabas paradibu vispa-
rigajas likumibas un atradis tajas
pamatu cilvéka domu un jutu at-
klasmei. Raina dzeja dabaszinatnu
motivi nav ilustracija, bet gan pa-
saules uzskata pamatu pamats. Do-
mu savijumi te ir apkartéjas dabas
dialektisko procesu atskana, aplie-
cina matérijas nebeidzamo parver-
tibu neizsmelamas iespéjas.

! Visas dzejas rindas $aja raksta citétas
péec Rainis J. Kopoti raksti 30 séjumos.
I.—5. s¢j. Riga, Zinatne, 1977—1978.
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Daba nezin, cik ta liela,

Saule nezin, cik ta karsta,

Debess nezin, cik ta dzila.
Debess plés sev melno kruti,
Miljoniem list saulu lasas,
Nau tam skaita tuksa plaisma.

Saule izSauj kvélu valus,

lededz dzivi leduszemég, —

Patei sirds ir sadegusi.

2. s€j., 387. lpp.!

ZIEMELLBLAZMA
KRISLITS UN LAIKS

Ka krislits gaisa spid zvaigznite,
Bet, ja tu vinu roka nemi, —
Tas krislits ir vesela pasaule,
Daudz lielaka par miosu zemi.

1906. 5. IX 1. s&j., 330. Ipp.

GALS UN SAKUMS
GALS UN SAKUMS

Cik Saura telpa,
Ko acis aptver!

Un redzama debess
Galvu spiez.

Aiz jidZu kalniem

Jau zeme beidzas,

Virs makoniem pakarias
Zvaigznes mirdz. ’



Soreiz sniedzam visuzskatamakos
Raina dzejas piemerus, kuros izskan
kosmiski motivi, un nedaudzas pie-
zimes, kuru noliiks ir veérst lasitaju
uzmanibu uz Raina pasaules uzska-
ta saistibu ar sava laika zinatnes
sasniegumiem. Drosi vien, vel vai-
rakkart iedzi]inoties dzejnieka domu
pasaule, atklasies ari citi materiali,
kur dabaszinatnu likumibas palidze-
jusas raisities gan skaudrai atklas-
mei, gan rezignétai apcerei.

Raina dzeja sakartota hronolo-
giska seciba, komentari pievienoti
tikai tais gadijumos, kad tie Skita
nepiecieSami.

Ducosa steiga

Uz pricksu mus aizrauj
Gaismas tale

Mizigais laiks.

Bet tale talu

Un nenak tuvu,
Un neatkapjas

No papeziem nakts.

*

Macas un velas, macas un velas,
Miglas pec miglam varas un celas.

Aiz mums gu] tumsa,
Pricksa tris gaisma,
Neredz tai gala
Muasu acs.

Janis Rainis 1929. gada.



Musu rakstam par ievadu likti
tris pirmie panti no dzejola Daba
un dvesele, kas satur krasnu apkar-
tejas pasaules aprakstu. Debess bez-
galiba ir piebarstita zvaigznem:

Miljoniem list saufu lasas,
Nau tam skaita tuksa plaisma.

Caurcaurim liesmojosa Saule —
«Patei sirds ir sadegusi» — iekveli-
najusi ari Zemes dzivibu. Dzivibu
Rainis izce| ka principiali atskirigu
dabas veidojumu, ta ir apveltita ar
apzinu un emocijam: «Stadins zin,
cik ziedi zili».

Cilveka gars spej ne vien izprast
kosmosa tales:

Gan debesis pace]

Un tales izples

No zvaigznes lidz zvaigznei
Musu gars..

(Gals un sakums),

bet ari iedzilinaties materijas pasos
pamatos: «Lidz putek]u pluksnem
Gars gremdeéjas viela..» (turpat).
Bet briziem apstajamies Visuma va-
renibas prieksa:

Aiz pasauls slieksna
Vel telpas jauZam,
Baidamies sniegties,
Kur tukSums tukst.
(Turpat)

Izpratne par mateérijas kosmisko
formu daudzveidigajam parvertibam
ir dzi]i ietekmejusi Raina domu pa-
sauli. Zvaiginu bojaeja un jaunu
zvaigZnu rasanas, nemitigas, visap-
tveroSas mainas —

Zvaiginu putens jaucas, bliez un
irst . .
Vietas nau, kur mainas mutuls
rimst ...

(Pasauls vientuliba)

Gan debesis pace|

Un tales izples

No zvaigznes lidz zvaigznei
Musu gars;

Gan lido doma

Lidz zvaigZnu Zogam:
Bez gala talumus
Prieksa redz.

Lidz putekju pliksném
Gars gremdéjas viela,
Kur jauzamas ciltis
Vérsas un zud.

Kur daZzums top viens,
Kur daudzums top veids,
Kur viela top gars,

Kur patmets top pretmets.

Vel gars to netver:
Ne dala, ne visa
Bezgala miZibai
Gala nau.

Aiz pasauls slieksna
Vél telpas jauzam,
Baidamies sniegties,
Kur tukSums tukst.

Ne acis to redz,

Ne ausis to dzird,
Ne domas to sniedz,
Bet ir un tikst.

1904., 1908.—1909., 1912. 2. sej., 401.—404. lpp.

PASAULS VIENTULIBA

Vienmer viens un pats, —

Debess dzilé manas zvaigznes skats.
Simts un tiikstots zvaiginu apkart mirdz,
Visos milZos viens no visiem skirts —
Vienmér viens un pats.

Vienmeér viens un pats —
Saujas pasaulsloka uguns rats,
Dimdot asis dreb un rumbas ruc,
Pasa dzelme pamats dun un due,
Negals vérpotu ieks sevis siic —
Vienmér viens un pats.

Vienmeér viens un pats —
Debeslauks gu] nokopts, tukss un plats,



Rainis Kastanola. R. Prandes ziméjuma fragments.

rosina pardomas par cilvéka vietu
Visuma. Ari parlieciba par neizbé-
gamajam sabiedriski politiskajam
parvértibam ir izteikta kosmisku
kataklizmu analogijas (Ave sol!
Vela rieta, X).

Jauzsver, ka kosmosa bezgaliba
un vielas parvértibas Raina dzeja
nav formali deklaréti priek$stati, bet
satur konkrétu informaciju, kas at-
bilst laikmeta zinatnes limenim.

19. gs. vidi veidojas miisdienu fi-
zikas pamati, atstajot pagatne mag-
netiskos un siltuma fluidus. Bija at-
klats energijas nezidamibas likums,
praksé jenmaca elektriba, bija likti
tvaika masinu teorétiskie pamati.
Jau bija aprékinati pirmie attalumi

Sniega parslam baltas saules birst,
Zvaiginu putens jaucas, blieZ un irst,
Viegla migla visu sedz, kas mirst, — —
Tumsas mate savu klépi ples,

Veco saulu miesas drebuls kre§,

Izkiist izniciba viss, kas dves, —
Vienmér viens un pats.

Vienmeér viens un pats —

Svarstas bezdibenos dzives stats:
Melnas saules, kas jau tridos grimst,
Spragstot tiekas, atkal gaisma dzimst,
Vietas nav, kur mainas mutuls rimst, —
Debessipa zvaigznes kopa svieZ,

Atvars miizam dzives dzirnus griez,
Jaunas saules lidzi miltiem kliez, —
SveSas pasaules uz augsu Svirkst;
Dzisa zemes, vél tur dzive spirgst,
Dzisa dzive, gars vél sapnos dzirkst, —
Vienmér viens un pats.

1901., 1909. 28. II1 2. s&j., 389.—390, Ipp.
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lidz zvaigzném un atklata dazu mig-
laju spiraliska struktiira. Ieejot gad-
simta otraja pusé, agrak gluzi neap-
jaustus apvarinus pavéra gaismas
atruma meérijumi un Doplera princi-
pa pielietojums kosmiskaja fizika.
Lasot Raina dzeju, neviJus secinam,
ka Rainis allaz ir bijis informéts par
jaunakajiem zinatnes sasniegumiem,
dzili tos izpratis un filozofiski vérte-
jis.

PriekSstats par gaismu, kas, reiz
izstarota, ar noteiktu atrumu celo
telpad, ir likts par pamatu [oti télai-
nam un Joti adekvatam pasaules at-
ainojumam:

No tam dzelmém zibens skriedams
Gadumiljonos un muZos
Nau veél spéjis zemi atsniegt ..

(Ave sol! Veéla rieta, XVII).

Bet krajuma «Uz majam» dzejoll
Kas reiz uzliesmo, tas vijno Rainis
nedaudzas rindas sniedz istu fizikas
macibas stundu, gaismas izplatisa-
nas likumu izklastot koncentréti un
fizikali precizi.

19. gs. notiek iedzilinaSanas ari
vielas pamatos. Veidojas kimiskais
atomisms, tiek veikti nopietni fazu
pareju pétijumi. Sai laika iezimejas
tas dzilas parmainas fizikalaja pa-
saules uzskata, kas gadsimta beigas
izskan ka valdoSo filozofisko skolu
krize. Tad, kad Bekerela, Kiri, Re-
zerforda darbi saskalda nedalamo
atomu, tikai stingrs materialistisks
pamats var balstit cilveku, kas nu
paliek aci pret aci ar atoma dzilém
un kosmisko bezgalibu. Fizikas lie-
las parmainas Rainis pienem ka li-
kumsakarigu evoliicijas procesu,
kura ietverta ari cilveka gara attis-
tiba. Krajuma «Gals un sakums»
dzejoli Viens atoms lasam:

6

VIENS ATOMS

Vairs lidzigs neesi nekam,

Pats slégta pasaule par sevi, —
Ka nedalamam atomam

Tu sevim ipatnibu devi.

1909. 29. 111 2, séj., 379.

AVE SOL!
VELA RIETA

X
Balti kvélo$a stav saule:

«Neraud’, mana zala zeme,
Nesu tevi pari sevim

Cita saulé, dzives mate,
Kuru nespéj tumsa sasniegt.
Lokos atpaka] rit laiki,

Bet ik loks uz augsu aizved!
Tumsa saista tavus spékus,
Liela sadursme tos raisis!
Visuma tad 3kidis uguns,
Tvaiku jiira telpas pildis,
Diimi sniegs lidz gala zvaigzném,
Sausies aug$a jauna dzive,
Ritu]os un lokiem virpos,
Smagas vielas svérsies lodés,
Pasaules saks jaunu deju
Jaunu sauju karstos staros.»

2, sgj., 52.

XVII

Zilganbalta sudrabgaisma
Saule Saujas savu gaitu
Lielas pasauls gadu kartas,
Kuras grieZas tukstoSgados;

Lidzi aizrauj savus bérnus:

— Zemi, ménesi un zvaigznes —
Dimdonas un zibens liesmas,
Bezdibenu dzelmés kritot,

Preti matei — vidus saulei,

Kuru dvésles tumsi nojaus.

No tdm dzelmém zibens skriedams
Gadumiljonos un miiZos
Nau vél spéjis zemi atsniegt:

Talés izdziest mérs un skait]i,
Laiks un telpa sapliist kopa.
Putnu Cela zvaiginu kaudzes
Garam klist ka3 gaisa migla.

Ap 1910. 2. s&j., 59.

Ipp.

lpp.

Ipp.



Ik atoms saules sevi tver

Un nezudo3u speku klépi, —

Tavs gars ka sauJu smagums sver,
Vel tas nau viss, ko sevi slepi.

Seit cilveka gara bagatiba dota ka
paraléle neizsmelamajam atomam.
Tacu salidzinajums nav tikai kvan-
titativs. Rainis 1pasi izce] cilvéka
apslépto speku negaiditas attistibas
iespgjas: «Vel tas nav viss, ko sevi
slépi.» Gandriz visi Raina lugu va-
roni kritiskas situacijas atrod sevi
agrak nezinamas potences, nepazi-
tas rakstura iezimes, jaunu sprie-
dumu spéju. Si ir cilvéka kosmiskas
piederibas bitiska izpausme.

Tikai apzinoties sevi kabezgaliga
Visuma sastavdalu, var aiziet cini-
ties jauna cina, ieiet jauna attisti-
bas loka. Un tikai ta — mainoties
uz augsu — var kosmiskajas parver-
tibas pastavet dzivais gars. «Pasta-
vés, kas parvertisies» — ka pastav
atoms, absorbéjot un emitéjot ener-
gijas kvantus, ka pastav zvaigznes,
laika seciba iedarbinot arvien jau-
nus kodolreakciju tipus, ka pastav
kosmiska viela, zvaigzném izirstot
un likumsakarigas evoliicijas gaita
kondensejoties no jauna. Dabas mu-
Ziga mainiba ir pats stabilakais
esibas pamats. Te ari rod morilo
speku un attistibas spéju Raina dze-
jas personificétie teli.

Raina dzilais pasaules vértéjums
nav radies pasivas pardomas. Dzej-
nieka bibliotéka daudzajas gramatas
par kosmiskajam un dabaszinatnu
témam atrodamas vina piezimes.
Tas gaida jo plasus pétijumus, ta-
pat ka Raina dzejas kosmiskie mo-
tivi. «Zvaiginotas debess» lappuses
lai kalpo tiem par ierosmi.

N. Cimahoviéa, O. Vilans

UzZ MAJAM

* % X

Kas reiz uzliesmo, tas vi|no
Miizigi tais staru vilnos,

Kuri iet bezgala telpas.
Zvaigzne iet un deg, un izdziest,
DzisuSo vél redz Sis acis,

Staru vizma garam ejot.

Zvaigzne dziest, ij masu acis,
Pasaulés, kas mit aiz zemes,
Starus redzés citas acis.

1910. 17. 1, 20. IV 3. sé&j.,
AIZSKREJEJS

Atsperas un lec uz zvaigzném,
Lec no planétam uz sauli,

Lec no saules citas saulés,

Lec no talam negatavam,
Neizkoptam jaunam zvaigzném,

1920. 7. X1 3. sé].,

SIDRABOTA GAISMA
DIVAS ZVAIGZNES

Divas zvaigznes makonos

Mirgo viena otrai preti,

Aiziet miiZu debess tuksne3os,
Nez vai tiksies gadu tikstoSos —

1919. 24. 1X 3. s&j.,

MUZA MAJAS

238, lpp.

249. Ipp.

287. Ipp.

SVEICIENS GAISMAS BERNIEM

Aiz miiZiem un bez galiem

valda nakts,

Cik ir tas pasaules, tik

ieslédz nakts,

Kur traucas gars, tur

atduras uz nakts,

Nakts gu] un klust, —

Bet —
Bet bezgalibas gala
rodas guns,
Bet nedalamie dalas, —
rodas guns,
Bet nekustamie kustas, —
rodas guns, —
Un —

Guns spridz un kust.

1922. 13. V 5. séj

. 71. lpp.



NEITRINO UN VISUMS

ARTORS BALKLAVS

Vispirms — vai raksta nosaukums
ir pamatots?

Neitrino un Visums — 3kiet, kads
gan sakars var but iem diviem jé-
dzieniem, kas raditi, lai apzimétu
tik atskirigus matérijas veidojumus,
ka tos var uzskatit gandriz vai par
apkartéjas pasaules hierarhiskas uz-
biives pretpoliem. Virdin§ gandriz
iepriekséja teikuma nav nejauss. Tas
precizi atspogujo musu paSreizejo
izpratnes limeni par materijas struk-
tirveidojumiem. Par Visumu, piemé-
ram, var drodi teikt, ka, paplasino-
ties misu zinaSanam, principa nevar
rasties vajadziba pec kada vél pla-
§aka jédziena, lai ar to aptvertu visu
objektivas realitates eksistences un
attistibas formu bezgaligo daudzvei-
dibu, kam, ka zindms, kalpo Visuma
jédziens, tacu par neitrino ka matc-
rijas strukiiirveidojumu otru pret-
polu — vissikako, viselementariko
matérijas veldojumu — to apgalvot
nevar. Par neitrino — 3is arkartigi
niectgis elementardalinas struk-
tiru — nezinam tikpat ka neko. Lidz
$im pastav un ari aprékinos tiek lie-
tots pienémums, ka neitrino, tapat
ka citi leptoni, ir punktveida objekti,
t. i,, bez izmériem. Tilit gan japie-
bilst, ka jautdjums par elementar-
dafinu k& kvantu mehanisku sistemu

«Ja neitrinec masa buitu izradijusies vienli-
dziga nullei, tad nakios izdomat kaut kadu
citu dalinu ar miera masu atikirigu no nulles
un vaji mijiedarbigu ar paréjam dalipam.»

A. Doroskevics,
PSRS ZA korespondétajloceklis

strukturu ir Joti sareigits un veél
nebiit nav lidz galam izsiradats.

Un tomer sakars starp neitrino un
Visumu pastav. Un ne tikai tiri filo-
zofiska aspekid, proti, ka tie abi ir
matérijas veidojumi. Sakars ir daudz
apsieptaks, bet tadé] ne mazak bu-
tisks, jo izradas, ka 3is sikais, var
teikt, pat netveramais neitrino no-
saka Visuma liela méroga veidoju-
ma, resp., novérojumiem pieejamas
Visuma dalas jeb Metagalaktikas,
uzbivi un evoliciju.

Nenotveramais neitrino —
vésture, ipasibas, paveidi

Kardiniala atzina par neitrino un
Visuma sakaru ir saistita ar, iespé-
jams, vienu no misu gadsimta jevé-
rojamakiem fizikas sasniegumiem —
ar atklajumu, ka neitrino, vismaz
elektronu neitrino paveidam, piemit
miera stavokja masa jeb t. s. miera
masa. Par S0 atklajumu pec dau-
dzus gadus ilgiem, loti sareZgitiem
un smalkiem eksperimentiem, kas
balstijas uz radioaktiva tritija p sa-
bruk$anas procesa izlidojoso elek-
tronu energétiskd spektra precizijas
merijumiem, 1980. gada pavasari



(neitrino 50 gadu jubilejal!) zinoja
PSRS ZA Teorétiskas un eksperi-
mentalas fizikas institiita zinatnieku
grupa, kura stradaja fizikas un ma-
tematikas zinatpu doktora V. Lubi-
mova vadiba, un to pladi atspogu-
loja musu prese.! Ja turpmako peti-
jumu gaita apstiprinasies zinatnieku
iegatie rezultati, tad Sos eksperi-
mentus ar pilndm tiesibam varés
pieskaitit pie epohalo jeb t. s. gad-
simta eksperimentu kategorijas. Un,
lai nerastos aizdomas par $ada no-
vertéjuma parspiletibu, atcerésimies,
kas tad isti ir neitrino un kadas ir
td ipasibas.

Neitrino eksistenci, ka zinams, vis-
pirms paredzéja teoretiski. To hipo-
tezes veida 1930. gadi izdarija pa-
zistamais SveicieSu fizikis V. Pauli,
lai glabtu energijas nezudamibas li-
kumu, kas it k& nebija spéka radio-
aktivas p sabruk3anas gadijumos,
uz ko jau 1914. gada noradija kla-
siskie anglu fizika DZ. Cedvika veik-
tie elektronu energetiska spektra mé-
rijumi P sabruk3anas eksperimenios.
1933. gada V. Pauli formuléja neit-
rino galvenas ipasibas: elekiriska
neitralitate, spins'/e, masa daudz
mazaka par protona masu, Joti vaja
mijiedarbiba ar vielu un lidz ar to
milziga caurspiediba uit. Ka izradi-
jas vélak, hipotétiska elementarda-
lina neitrino «izglabay ne tikai ener-
gijas, bet ari impulsa un kustibas
daudzuma momenta saglabasanas
jeb nezudamibas likumus.

Eksperimentali neitrino pirmo
reizi atklaja tikai 1942. gada. To iz-
darija amerikanu fizikis DZ. Allens,
izmantodams padomju fiziku A. Ali-
hanova un A. Alihanjana 1938, gada
ieteikto shému, ka mérit litija atoma
kodola mehanisko impulsu, kas ro-

I Skat., pieméram, Zurnala

«Hayka u
HKH3Hb», 1980, 8 nr., 26.—32. Ipp.

das, berilija kodolam satverot K ¢au-
las elektronu un parvérioties litija
atoma kodola. Sis reakcijas, t. i1,
’Be(é,ve)’Li, gaita, ka redzams, iz-
starojas neitrino un <«jaundzimu-
Sais» litija kodols sanem neitrino
kustibas virzienam preteji verstu
kustibas impulsu jeb atsitienu, ko
var konstatét un mérit.

Pec mionu, pionu un K mezonu
atklaSanas un to sabruk3anas péti-
jumiem izradijas, ka ari o elemen-
tardalinu parvériibas pavada nei-
trino izstaroiana. 1957. gada pa-
domju fizikis, tagad akadémikis
M. Markovs, amerikanu fizikis
J. Svingers un japanu fizikis K. Ni-
Sidiima izteica pienémumu, ka neit-
rino, kas rodas reakcijas ar mionu
klatbiitni, atSkiras no neitrino, kas
pavada reakcijas ar elektronu vai
pozitronu piedaliSanos, . i., ka ek-
siste divu veidu neitrino — ve un
v, . 1962.—1964. gada 5o pienému-
mu spidodi apstiprindja eksperi-
menti, kurus veica ar Brukheivenas
un CERN protonu paatrinataju pali-
dzibu.? Ka jau katrai «kartigai» ele-
mentardalinai, ari ve un v, sakuma
piedévéja, bet velik eksperimentali
atklaja_antidajinas — antineitrino
ve un v, .2

Tacu pavisam nesen neitrino saga-
daja jaunu parsteigumu, pieteik-
dams vél viena neitrino paveida —
t (tau) neitrino (¥, ) un attieciga
antineitrino (v, )} eksistenci, kuri
paradas reakcijas, kas saistitas ar

2 Skat. ar71 A. Balklava rakstu «Ne-
daudz par neitrinoz. — «Zvaiginota dehess»,
1963. gada pavasaris, 30.—32. Ipp

3 ve rodas reakeijas, kas norit kopa ar
elektronu  {e—). Elektronu antineitrina
Ve rodas reakcijas, kas notiek kopa ar po-
zitronu (e+). Lidzigi vy un vy rodas reak-
cijas ar pozitivo vai negativo mionu (&+
vai u-) piedalifanos. Skat. ari 2, parindé
mineto A. Balklava rakstu.



smago t leptonu rasanos un sabruk-
ganu.!

Neitrino |oti mazd un, ki domaja
daudzi fiziki lidz §im, iespejams, pat
nullei vienlidziga miera masa,® elek-
triska neitralitate, arkartigi nieci-
gais un, visticamak, nullet vienk-
dzigais magnétiskais momenis,® at-
Skirigie paveidi un specifiskas, tikai
t4d saucamas vajas sadarbes reakei-
jas,” kuras neitrino piedalas, — tas
viss padara neitrino ne tikai par uni-
kalu, bet arl par |oti «neértu» pét-
niecibas objektu. Neitrino ir gandriz
nenotverams, jo savu izcili «neitra-
lo» ipasSibu de] ta sadarbe ar vielu ir
tik vidja, ka tas bez gratibam, t. i,
bez mijiedarbibas un attiecigu rak-
sturigu reakciju izraisiSanas, var
Skersot milzigus vielas slanus, kas
daudzkart parsniedz ne tikai Zemes,
bet ari Saules izmérus. §i iemesla
de¢] parastie mikropasaules pétnieci-
bas instrumenti — milzigie elemen-
tarda)inu paatrinataji, kuru apjo-
miem ir tendefice arviem pieaugt,

4 Pirmie eksperimentilie noradijumi par

Tt leptonu eksistenci tika iegali jau
1975. gada.
5 8ada gadijuma, ka3 viegli saprast,

neifrine miera stavokll nevar atrasties un
hdzigi gaismas kvantam, resp., fotonam,
pastav tikai kustiba, parvietojoties ar at-
rumu, kas vienads gaismas izplatiSanas at-
rumam vakuuma.

§ Ladina un magnétiska momenta tri-
kums nozimé toe, ka nefrino nevar piedali-
ties elekiromagnétiskajas sadarbés.

T Vajd sadarbe, ko, tapat ka citas sa-
darbes, var razksturot ar sadarbes koefi-
cientu, kurd izsaka attiecigas sadarbes stip-
rumu, ir apméram 102 reizes stipraka par
visvdjako no misdienu fizikai pazistama-
jam sadarbém — gravitacijas sadarbi, t. i,
vajas un gravitacijas sadarbes koeficientu
attiectba ir 10%. Talu, neraugoties uz nie-
cigo gravitacijas sadarbes koeficienta veér-
tibu, gravitacijas sadarbe ir noteico3a sa-
darbe kosmiskos mérogos (tas saistits ar
kosmiskajos objektos koncentréto masu
milzigajam vértibam).

1o

daudztonnigas elementardalinu de-
tektésanas kameras un visa cita sa-
rezgita un supermodernd elemen-
tardalinu fizikas eksperimentala
tehnika Skiet ka rupj$ siets, kuram
viegli un praktiski bez aizker3anas
izslid cauri maza zelta ziviipa —
neitrino; No miljardu miljardiem
cauri slravojo3o neitrino Sajos sie-
tos paliek, resp., izraisa velamo pa-
zidanas reakciju vai paradibu, tikai
daZi neitrino, un lidz ar to 3o para-
dibu pamani$ana un izdali$ana uz
milzigi citu notikumu fona ir arkar-
tigi  komplicéts uzdevums. Si
iemesla de} neitrino detektesana un
vispar eksperimenti, kas saisiiti ar
neitrino piedali$anos un ta ipasibu
noskaidroSanu, prasa sevisku iz-
smalcinaiibu ka eksperimenta meto-
dikas, ta ari tehniska nodro$ina-
juma zina, un tadé] V. Lubimova
grupas veiktos pétijumus par viena
neo neitrino paveidiem, proti, elek-
trona neitrino masas noteik3anu,
var drodi pieskaitit pie gadsimta
eksperimentiem.

Reliktais neifrino fons
un Visuma materijas
vidéjais blivums

V. Lubimova vaditas grupas eks-
perimentos iegiuto datu apstrades
rezultati liecina, ka neitrino piemit
miera masa un ka tas varbuatigaka
aptuvena veértiba ir 35 eV/c? t. i,
m, =6+10-32g8% Tas ir apméram
40 miljoni reiZu mazak par protona
masu un 20000 reizu mazak par
elekirona masu. Tadu, lai ari cik
nieciga liktos 31 neitrino miera ma-

8 30 rezultaiu, ka atzist padi autori,
kaut ari ka visvarbitigako, vél nevar uz-
skatit par galigo, un tas prasa ripigu par-
baudi un atkartotus eksperimentus.



sas vértiba, svarigakais ir tas, ka ta
nav nulle, ka to lidz %im pienéma
lielaka dala fiziku, un ka 81 atzina
(to turpmak redzésim) Jauj izdarit
fundamentala rakstura secinaju-
mus. Proti, kjuva skaidrs, ka neit-
rino ir pati galvend un noteicosa
Visuma dalina un ka $is atzinums
palidz izskaidrot wvairakus miklai-
nus faktus, kas jau daudzus gadus
nodarbina ka astrofiziku, t3 kosmo-
logu pratus.

Uz ko gan balstds Sis mulsinosi
paradoksalais atzinums? Uz kadu
citu Joti butisku secindjumu — ka
neitrino ir arkartigi daudz. Lidz ar
to, gadijuma ja neitrino tiesam pie-
mit miera masa, no ta neizbégami
izriet, ka lielaka dala materijas vis-
maz Metagalakliika eksiste tiedi
neitrino forma. {is secinajums iz-
riet no misdienu kosmologiskajiem

prieksstatiem par Visuma evoliciju.

no sakoinéja karsta un superbliva
stavokla jeb singularitates, ka pie-
nemts teikt zinatniskaja literatara.®

Karsta Visuma kosmologiska teo-
rija,'? kas paSiaik ir visatzitaka no
esosajam kosmologiskajam teori-
jam, dodot iespeju [oti logiski iz-
skaidrot tadus nozimigus novéro-
jumu datus ka relikto starojumuy,!t

9 Jateic, ka pédéja laika, balstoties uz
musdienu kvantu teorijas sasniegumiem,
tiek mcklétas un ari atrastas zinamas
iespejas, ka novérst. misuprat, tik nepa-
tikamds sakuma stavok]a singuiaritates,
t. i, tddu fizikalo parametru ka gravitici-
jas lauka, vielas blivuma u. ¢. bezgala lielo
vértibu paradisanos vienadojumu risindju-
mos. Sis iespéjas tiek intensivi pétitas.

19 Sikak skat. A. Balklava rakstu
««Karstais Visums». — «Zvaiginota de-
besss, 1967. gada rudens, 5—14. Ipp.

4 Skat. A. Balklava rakstus «Pir-
matnéja starojuma mekléjumi» un <«Pir-
matnéjad starojuma eksistence apstiprinaju-
sies» altiecigl «Zvaiginota debess», 1966,
gada pavasaris, 21.—22. lpp. un 1967. gada
pavasaris, 18.—21. Ipp.

sakotnéjo elementu saturu pirmat-
neéja viela u. c., lauj sameéra vien-
karsi noteikt relikto neitrino dau-
dzumu pec eksperimentali iabi
izmerita un zinama relikto fotonu
skaita. Reliktie neitrino, tapat ka
reliktie elektromagnétiska staro-
juma kvanti — reliktie fotoni, ir pa-
liekas no tiem Visuma materijas iz-
pledanas sakuma momentiem, kad
joti karsta un superbliva viela bija
necaurspidiga ne tikai elektromag-
netiskajam starojumam, bet ari
neitrino, Saja laikd intensivi nori-
téja visdaiadakas reakcijas starp
elementardalinam un elektromag-
nétiska starojuma kvantiem, kuru
gaita gamma kvanti, elektroni, me-
zoni, neitrino u. c. elementardajinas
parvertas cita citd. Sos parvértibu
procesus miisdienu kvantu fizika ir
izpétijusi pietiekami labi, tapéc ar
tas metodem var veikt drodus un ti-
camus aprékinus un noteikt apstak-
lus un procesus, kadi valdija laika
momentos, jau sakot no 10-%s péc
pasreiz novérojamas Visuma izple-
Sanas sikuma. Sadi aprékini rada,
ka Visuma izple§anids pirmajas se-
kundés elekiromagnétiska staro-
juma fotonu viena tilpuma vieniba
bija apméram tris reizes vairak
neka katra veida neitrino un anti-
neitrino. Izradas, ka 31 attieciba
starp pirmatnéja elektromagnétiska
starojuma kvantiem un neitrino ta-
lakds Visuma matérijas evoltcijas
gaita praktiski neizmainas un sa-
glabdjas lidz pat misu dienam.
Un, kaut ari parak niecigas re-
likio neitrino energijas dé| més ne-
varam tie$i izmérit to daudzumu,’?
tomer, izmantojot datus par relikta
elektromagnétiskd - starojuma fona
temperatiiru un iepriek$ noteikto at-
tiectbu starp reliktajiem fotoniem
un reliktajiem neitrino, varam uzzi-
nit to skaitu tilpuma vieniba. Ka
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zinams, relikta sfarojuma fona pas-
reizéja t{emperatira ir apmeéram
2,7°K. No ta izriet, ka relikta staro-
juma fotonu skaits 1 c¢cm® ir apme-
ram 500, bet katra veida relikto
neitrino  (un antineitrino) skaits
L cm?® ir apméram 150. Ja elektronu
neitring miera masa ir apméram
35 eV/c?=6-10-%g, tad vidéjais
materijas  blivums ir apméram
10-2 gfem?3. Tas ir apméram 20 000
reiZu vairak par relikta starojuma
blivumu'* un 30 reiiu vairak par
zvaigznes, galaktikds un starp-
zvaiginu un starpgalaktiskaja gazé
konceniréto ta saucamais redzamas
vielas blivumu, kuras vértiba ir no-
teikta sameéra precizi un ir apme-
ram 3-10-% g/em® Sie apledu re-
zultati, ki redzam, pavisam
negaiditi liecina, ka neitrino ir pati
galvena un pati svarigaka Visuma
dalina. Turklat janem véra, ka $is
secinajums izdarits, faktiski anali-
z€jot tikai viena neitrino paveida —
elektronu neitrino lomu. Taéu nei-
trino eksiste tris paveidos, un ir jau
jegnti eksperimentdla rakstura lie-
cibas un noradijumi, ka ari Siem
neitrino paveidiem piemit miera
masa. Tatad kopigais matérijas bli-
vums, ko dod neitrino komponente,
var izradities vél lielaks.1¢

12 Ja neitrino miera masu piepem vien-
lidzign nullei, tad izradas, ka 51 energija,
kas ir relikto neitrino videia kinétiska ener-
gija, neparsniedz 5-10—* eV.

B Zinot relikta starojuma temperataru
un tatad ari fotona vidéjo energiju, nav
grizti aprékiniat reliktz fotona masu, kas,
jzrddas, ir apméram 10-3% g Lidz ar to
reliktaja starojuma koncentrétas ekvivalen-
tis masas blivums ir apméram 5-10-3
g/em?,

4 Saja sakaribd var atzimét, ka jau
1967, gada padomju akadémikis B. Ponte-
karvo, balstoties uz pienémumu, ka neitrino
miera masa nav pilnigi vienada nullei, iz-

12

Metagalaktika mitsdienu
noverojumu gaisma

Atzina, ka neitrino piemit miera
masa, radikali izmaina ne tikai
priek8status par neitrino dabu, bet
arl novertejumus par ta lomu kos-
miskajos procesos. Pirmkart, jau
tas nozime, ka neitrino nebit nav
jakustas tikai ar atrumu, kas vie-
nids ar gaismas izplatiSanas at-
rumu, kA uzskatija un ka ari bija
jauzskata lidz 8im, kad domaja, ka
neitrino miera masa nepiemit. Ja
neifrino ir apveltits ar miera masu,
tad ir skaidrs, ka tas var kustéties
ar jebkadu atrumu, atkariba no
energijas, ko tas ieguvis. Otrkart,
tas nozimé, ka kosmiskos mérogos,
pemot vérd neitrino milzigos dau-
dzumus, ir jaievéro ari ar neitrino
miera masu saistitais gravitacijas

.lauks, ko lidz Sim parlieciha par ta

nepastavésanu nenéma veéra. Sis
atzinas, ka redzesim, paver saistosn
iespéju izskaidrot divas |oti aktua-
las un miklainas paradibas, kas dau-
dzus gadus pastiprinati saisiijusas
to astrofiziku un kosmologu interesi,
kuri nodarbojas ar Metagalaktikas
Stnveida stroktaru, t.i., ar galakiiku
kopu kopu veido3anas teoriju un ar
t. s. sleptas masas problému.'?

Kas ta ir par problému? Lai to Ja-
bak saprastu, atcerésimies, ka pé-
déjos gados gan ar optiskas, gan

veidoja |oti interesantu  hipotezi par
neitrino oscilacijam. Saskana ar 3o hipo-
tézi neitrino zinamu laiku pavada v,
vy (un ari vy ) stavokli, pariedams (par-
vérzdamies) jeb oscilejot no viena stavokla
otra.

15 Skat, A. Balklava rakstus «Ap-
spriede «Sléptd masa Visumass un ««Slep-
tas masas» krajumus meklgjots atiiecigi
«Zvaiginotd debesss, 1975. gada rudens,
23.—27. lpp. un 1978./79. gada ziema, 1.—

5. 1pp-



1. att. Galaktikas Jaunavas zvaigznaja. Spoiakas spiraliskas galaktikas attela
apak3gja kreisaja un labaja stiri ir pazistamaja Mesjé katalogd atzimétas galak-

tikas M 90 un M 88.

radioastronomijas metodém, izman-
tojot jaunas paaudzes instrumentu
daudz lielakas iespéjas, tika veikti
plasi un reizé detalizeéti galaktiku
un to kopu telpiska sadalijuma péti-
jumi. So péttjumu merkis bija atri-
sinat kadu Joti svarigu, kosmologi-
jas talakai attistibai nepiecieSamu,
var teikt, pat principiali nozimigu
uzdevumu, proti, noteikt Metaga-
laktikas hierarhiskas uzbiives ipat-
nibas. Ka zinams, zvaigznes veido
dubult- un vairakkartigas sistémas,
grupas un kopas. Sadas kopas ap-
vienojas milzigos zvaiginu sakopo-
jumos — galaktikas. Galaktikas
grup€jas galaktiku kopas un tas,
savukart, galaktiku kopu kopas jeb
galaktiku superkopas. Sadu galak-
tiku superkopu izmeéri sasniedz vai-
rakus desmitus miljonu gaismas
gadu (skat. 1.—3. att.). Sajos jau-
nakajos pétijumos, it ipasi tajos,
kurus veica miisu kaimini — igaunu
astronomi prof. J. Einasto vadiba,
ka ari amerikanu  astrofiziki

P. Piblss, O. Gregori, O. Tomsons
u. c., atklajas, ka galaktiku super-
kopas telpiski veido it ka planus
placenus,'® t. i., galaktikas un to ko-
pas koncentréjas saméra planas
joslas, kas aptver telpas apgabalus,
kuri ir praktiski tuk$i — tajos vie-
las, resp., galaktiku, praktiski nav.
Tatad galaktiku sadalijums Meta-
galaktika atgadina S3sdnam vai
ziepju putam lidzigas struktoras,
kuram sienas veido supergalaktikas,
bet vidus ir tukss (sk. 4. att.). Sis
svarigais, no astronomiskajiem no-
verojumiem izrietoSais fakts ilgu
laiku bija intrigéjosa un nepatikama
mikla, jo nepadevas logiski nevai-
nojamam teorétiskam izskaidroju-
mam. Ar So jautdjumu |oti cieSi
saistita ari minéta sléptas masas
probléma, kura tapat stingri formu-
leta paradijas jau pieminétajos

16 Zinatniskaja literatlira krievu valoda
Sos veidojumus ta arl sauc — O/JIHHHL
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2. att. Galaktikas
SpoZakas

Jaunavas
spiraliskas
augsa un apakseja labaja stiri ir M 100
un M 99,

zvaigzndja.
galaktikas attela

igaunu un amerikdanu astrofiziku
darbos. Problémas batiba ir ta, ka
galaktiku kustibu kopas nav iespe-
jams izskaidrot tikai ar galaktiku
zvaiginu un starpzvaiginu makonu
novérojumos konstatéjamas un izme-
ramas masas radita gravitacijas
lauka palidzibu. Aprékini rada, ka
§1s masas un lidz ar to gravitacijas
ir par maz, lai nodrosinatu kopu sta-
bilitati pie noverojamam kopu lo-

14

cek]u kustibas atrumu veértibam, t. i.,
kopam it ka vajadzetu bit izjuku-
§am, bet tas tomeér pastav. Lai no-
veérstu So nesaskanu starp noveéroju-
miem un teoriju, tika postuléta ar
miisdienu instrumentalam iesp&jam
nekonstatéjamas un nenovérojamas
t. s. sléptas masas pastavésana ga-
laktiku kopas un ari ap lielakajam
galaktikam.!” 81 slépta masa tad ari
ar savu gravitaciju nosaka kopas lo-
cek]u kustibu un satur tos, nelaujot
kopam sairt.

Par 3is sléptas masas dabu nekas
nebija zinams. Ta tikai iespaidoja
kopas locek|u kustibu, neka citadi se-
vi neatkladama. Novérojumi un at-
tiecigi aprekini radija, ka sléptas
masas daudzumi kopas var 20 un
vairak reiZu parsniegt redzamas
masas daudzumus, t. i, sasniegt
10'M© lielas vertibas, kameér tipis-
kas galaktiku kopas redzamas ma-
sas daudzumu vérté ap 3-10*Mp).
Japiebilst, ka stridi ap slépto masu
nav rimusies vél lidz 3ai dienai, jo
dazi specialisti uzskata, ka novero-
jumu dati, kas liecina par tas eksis-
tenci, nav pietiekami precizi un
drosi, lai uz tiem varétu balstit tik
talejoSus fundamentala rakstura
secinajumus.

Bet, atgrieZoties pie apliikota te-
mata, rodas jautajums, kas ir talak,
t. i, kada ir nakama Metagalakti-
kas hierarhiskas struktiiras pakape?
Izradas, ka tadas nav. Talak, vel
lielakos telpas mérogos Metagalak-
tika ir pilnigi viendabiga, t. i, ja
izdalam Metagalaktika pietiekami
lielus telpas apgabalus, pieméram,
kubus ar malu garumiem vairaku

17 Uz to noradija lielo galaktikas pava-
donu — pundurgalaktiku un citu objektu
ap 3im lielajam galaktikam kustibas peti-
jumi.



simtu miljonu gaismas gadu vértiba,
tad visi Sie kubi biis pilnigi lidzigi,
jo tajos koncentrésies praktiski vie-
nads vielas daudzums. Kubos ar ma-
zakiem malu izmeériem — lidz pat
daziem desmitiem miljonu gaismas
gadu vielas koncentracijas fluktuaci-
jas, ka jau noradits, var but visai
lielas.

81 atzina par Metagalaktikas bez-
struktiiru un viendabibu telpas ap-
gabalos, kas merami simtos miljonu
un miljardu gaismas gadu, izriet
no relikta starojuma fona novero-
jumiem, jo izradas, ka relikta sta-
rojuma fonam ir jaatspogulo vielas
koncentracijas ipatnibas. Ja vielas
koncentracijas fluktuacijas liela iz-
meéra telpas apgabalos biutu ievero-
jamas, tad no dazadiem debess ap-
gabaliem nako3a relikta elektro-
magneétiska starojuma intensitatei
ari biitu jabat dazadai, tacu tas ne-
tiek novérots. Relikta starojuma
fons ir tik viendabigs, ka to niecigo
fluktuaciju atklaSana 8aja staro-
juma, kas saistitas ar vielas kon-
centracijas fluktuacijam galaktiku
kopas un superkopas, vél nav pas-
reiz€jo instrumentalo iespéju ro-
bezas.'®

Sie tris péc novérojumiem drosi
konstatéetie fakti, t. i., Metagalakti-
kas nestacionaritate, resp., atta-
lumu palielinaSanas starp galakti-
kam ar atrumu, kas ir tieSi propor-
cionals attalumam starp tam,
relikta starojuma fons, kura pas-
reizéja temperatiira ir ap 3°K, un
Metagalaktikas Siinveida struktiira,
tad art ir tas astronomisko nove-

18 PaSreiz sasniegtd relikta starojuma
fona intensitates meérijumu precizitate ir

108K, T ime, k ala konsta-
ap . Tas nozimé, ka redlas un konsta
tejamas relikta starojuma fona fluktuacijas
ir mazakas par 3o lielumu.

3. att. Galaktikas Jaunavas zvaigznaja. Spo-
zakas galaktikas attéla apak$éja dala ir
M 86 (virséja) un M 84 (apak3eja). (1.—
3. attéli iegniti ar Latvijas PSR ZA Radio-
astrofizikas observatorijas Smita teleskopu
Baldones c. Riekstukalna).

rojumu sniegtais pamatdatu mate-
rials, uz kura jabalstas un kas jaiz-
skaidro jebkurai kosmologiskai teo-
rijai, ja vien ta grib pretendét uz
$adu nosaukumu.
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Neitrino gravitacija, neitrino
makoni un Metagalaktikas
sunveida struktura

Misdienu kosmologisko teoriju
pamata ir Einsteina visparéja rela-
tivitates teorija, un tas ietvaros, iz-
mantojot karsta Visuma koncepciju,
ir izdevies lotilogiski aprakstit un
izskaidrot abus pirmos kosmolo-
gisko novérojumu faktus, t. i., Me-
tagalaktikas izpleSanos un relikta
starojuma izcelSanos un paramet-
rus. Tagad, kad guti noradijumi par
neitrino miera masu, tikpat dabisku
izskaidrojumu giist ari tresais
fakts — Metagalaktikas Sinveida
struktiira un ar to saistita sleptas
masas probléma.

TieSam, ka jau iepriek$ teikts,
neitrino ir Joti daudz. Metagalakti-
kai sakot izplesties apméram pirms
1010—2- 101 gadiem, lielaka dala

vielas izveidojas neitrino forma.
Padreiz neitrino skaits 1 cm?® sa-
sniedz ap 450, un Metagalaktiku
var iedomaties ka milzigu un, iespé-
jams, noslégtu'® neitrino okeanu,
kura peld niecigas paréjas vielas
salinas un vairak vai mazak sikas
drumslas — supergalaktikas, ga-
laktiku kopas, galaktikas utt. Si
peldésana notiek bez jebkadas ber-
zes, jo, ka jau redzéjam, neitrino ar
vielu praktiski nesadarbojas un ne-
tverami plist tai cauri.

Tacu Sis neredzamais neitrino
okeans nosaka visu Metagalaktikas
redzamas vielas kustibu un evoli-
ciju, jo nepartraukti darbojas gra-

19 Ja Metagalaktika vielas vidéjais bli-
vums izradisies lielaks par kritisko, t. i,
10-% gfcm?’, tad, ka tas izriet no vispa-
réjas relativitates teorijas vienadojumu ri-
sinajumiem, Metagalaktika var bit telpiski
slégta.

4. att. Liela méroga Me-
tagalaktikas attéls, kura
labi izdalas matérijas
vieliskds sastavdalas sa-
dalijuma Siinveida struk-
tira.



vitacija — & universald, visu ap-
tverosa sadarbe, kurai paklauts jeb-
kur§ matérijas veidojums un forma,
ja vien {3 apveltita ar masu. Agrak,

kad domija, ka neitrino miera masa.

nepiemit un ar kinétisko energiju
saistitds Ihasas blivums elekironu
neitrino paveidam, ka radija apré-
kini, ir tikai ap 2,5-10-% g/cm?, Kas
ir apméram divas reizes mazak par
relikta starojuma blivumu?®, kurg,
savukart, ir ap 600 reizes mazaks
par redzamas vielas blivumu, ar
neitrino, ta radito gravitaciju un tas
ietekmi vareja nerekinaties. Tagad,
kad eksperimenti liecina, ka neit-
rino piemit arl miera masa un ta
videja blivuma vertibas aprékini ti-
kai elektronu neitrino paveidam
vien dod rezultatu ap 10°% g/em?,
kas jau ir ap 30 reizes vairak par
visas parejas redzamas jeb neneit-
rino vielas blivumu, skaidrs, ka ne-
rekinaties ar neitrino graviticiju ne
tikai nevar, bet ka tiesi ta ir galve-
nais faktors, kas janem véra, veido-
jot logiski pamatotu, nepretrunigu
un pilnigu Metagalaktikas evolici-
jas scenariju,?! kas ietveriu sevi ari
pagaidam vienus no visneskaidra-

2 55 blivumu var aprékinat, zinot re-
liktad starojuma temperatiiru un lidz ar to re-
likta starcjuma folona videjo enerdiju un so
fotonu daudzumu 1 em?® Proti, ja relikia
starojuma fotona vidéja masa ir 10-% g
tad 31 starojuma videjais blivums ir 5.10-3¢
g/em®. Fotona masas jedziens izriet no spe-
cidlads relativitates tcorijas pazislamas iz-
teiksmes E=mc2, kas saista jebkuru ener-
giju un {ai ekvivalento masu.

M Péc raksta autora domam, labak butu
teikt — atsifrejot Metagalaktikas evoliici-
jas algoritmu ar feitrino un {d gravita-
ciju ka §1 Sifra atslegu tadu zinatniskaja
literatlira ir jeviesies $is zinama mérz mak-
slinieciskai jaunradei Iidzigo emociju un
pardzivojumu raditais salidzinajums ar sce-
narija veidoSanmu.

2 — 100224

- morenta,

kajiem. jautajumiem, proti, galak-

. tiku, galaktiku kopu un superkopu

kosmogoniju.

"+ Bis scenarijs, kas atspogulo mus-
dienu zinatnes sasniegumus un pé-
déjo petijumu rezultatus, galvenos
vilcienos paradits ‘5. attéla. Sakot-
neji eksisté kaut kidds pagaidam ne-
pazistams -matérijas stavoklis, ko
meédz dévét pat par protomatériju,
kam piemit ar matériju nesaraujami
saistita attistibas tendence. Laika
kuru nosaciti piegemts
apzimét ar 0, mums vél nezinidma
célona dé] sakas 51 materijas vei-
dojuma attistiba, resp., katastrofiska
izpledanas, ko, tapat nosaciti, médz
dévet par Lielo Spradzienu. Vielas
temperatiira un blivums, kas sa-
kuma momenta singularitaté sasnie-
dza milzigas vertibas, izpleSanas iz-
raisita telpas apjoma strauja pieau-
guma de] atri samazinas.

Miisdienu fizika ir pietuvojusies
§1 matérijas stavokla aprakstam lidz
pat laika momentam 10-%s péc
Liela Spradziena sakuma, t. i,
mums ir zinami vielas stavokla vie-
nadojumi, tas parametri (tempera-
tiira, spiediens u. c.), reakcijas, ka-
das norit starp elementardalinam,
utt, Viela 3aja laika ir necaurspidiga
ne tikai starojumam, bet ari neit-
rino. Strauji rit visdaZzadakas reak-
cijas: neitrinos=elektroni  (pozi-
troni)==gamma kvanti=utt. Viela
un starojums ir termoedinamiska
lidzsvara, un tie izpleSas kopa pie
vienadi augstam temperaturam.
Viela pastav galvenokart vieglo ele-
mentardalinu — leptonu — forma.
Smago dalipu — barionu — bija
meéram 10° reizes mazak. Loti aug-
sidas temperatiras un lidz ar to loti
lielo kinétisko energiju un bicZo
sadursmju dé¢] elementardalinas ne-
sp€j nostabilizeéties. Tas «saskisi»,
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05, 0cm (2) /‘;5\ singularitate un Liefais Spradziens

10-%%5, 10-% ¢em (?) Planka laiks, dalinu rasanas

protonu-antiprotonu izdaliSanas un to

10-%s, 30 km paru anihilacija

Adronu 72
elektronu-pozitronu izdalisanas un to paru anihilacija

1 .
Plonu ér8_ATETija un deiterija nukleosinteze — tfajos, galveno-

1 s, 300 000 km

100 s, 3. 10° km kart hélija, pariet apméram '/, sakotnejo protonu

1 nedéla, 1,8- 10" km Mlidz sim bridim temperatiiru nosaka radiicija

10 000 g.. 9.5 - 10° Metagalaktika klist vielas noteikta
vielas era

300000 g., 2,8 - 10° km M Metagalaktika k|ist radiacijai caurspidiga
"dijcijas atdalisands

105 g. un g. Mitriln atomu veido3anis

(1—2)-10° g.M veidojas galaktikas

3.10° g.M veidojas galaktiku kopas

4110 g.] \ veidojas pirmas zvaigznes

rodas kvazari; Galaktika veidojas
5.10° g, 11 populacijas zvaigznes

veidojas | populacijas zvaigznes

10-10° g.
veidojas un kolapsé protosaules
152-10° g. gazu un puteklu makonis
intensivi veidojas planétas, formeéjas
16,1-10° g. arh iski Era vecakie Zemes iezi, sacieté klintis
s rodas mikroskopiskas dzivibas formas,
18- 10° g. Philivoceikibon attistas ar skabekli bagata atmosfera
kit attistas makroskopiskas dzivibas
19.10° g. formas
.veidojas visagrakajos izrakumos
194-10° g. _ S = el B
g Paleozoiskd &ra konstatétas fosilas dzivibas fo
19,55-10° g. attistas pirmas zivis
attistas pirmie sauszemes augi,
19.6.10° g. papardes, skuju koki
19,8-10° g. rodas pirmie ziditaji un putni
Mezozoiska era
19,94.10° g. attistas pirmie primati
kainozoiska era
20.10° g. paradas un attistas Homo sapiens

tehnologiska era

* 1 g g=9461-10" km

3. aff. Visuma evolicijas galveno etapu aptuveni shematisks atainojums.
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resp., sabrilk jau pa3a ra$anis mo-
menta.?

Ap 10-%s, kad telpas apjoms bija
pieaudzis apméram lidz 30 km un
vielas blivums sasniedzis atoma ko-
dola vielas blivumu (apméram
101t g/em? jeb desmit tiiksto$s mil-
jardu reiZu vairak par dzelzs bli-
vumu), sakas kodola vielas krista-
lizacija, t. i., radas profoni, neitroni
un attiecigds antidalinas. Vielas un
starojuma temperatiira turpinija
strauji samazinaties, viela pamazam
kluva caurspidiga attieciba pret
neitrino.

Ap 1 s vielas temperatiira ir vairs
tikai 10" °K. Sakas brivu elektronu
un pozitronu izdalidanas. Viela pa-
kapeniski k|ast caurspidiga ari at-
tieciba pret elektromagnetiska sta-
rojuma kvantiem, t. i., starojumam
atdziestot un kvantu energijai sama-
zinoties, to mijiedarbiba ar gazi
klist arvien vajaka,

Lidz 108 gadiem ir notikusi pil-
niga vielas un starojuma atdali3a-
nas, ki rezultita izveidojas ta ar
vielu nesaistita starojuma dala, ko
tagad, péc daudziem miljardiem
gadu, uztveram ka relikia starojuma
fonu — Liela Spradziena atbalsi.
Sakara ar to, ka starojuma kvantu
energija ir kjuvusi maziaka par
atomu  jonmizacijai  nepiecieSamo
energiju, var veidoties un ari veido-
jas neitrdlie atomi, galvenokart
ndenradis. Izveidojusies un lidz
milsdienam nemainiga saglab&ju-
sies relikta starojuma fotonu un jeb-
kuras Skirnes neitrino (kopa ar at-
tiecigo antineitrino) skaita attieciba
3:1. Pasaules izméri pieaug lidz

22 Interesanti atzimét, ka virs 10% °K
visas Cetras fundamentalds sadarbes zaudé
savu individualitati, kamér zemakas tempe-
ratiras tas, $kiet, ir neatkarigas.

2’

10" km, un sik rasties galaktikas
un zvaiginu sistémas.

Kad pasaules vecums sasniedz 10°
gadu un izméri 10 km, galaktiku
un zvaigZnu sistému veido3anids ir
galvenos vilcienos pabeigta.

Miisdienas, t. i, ap 10Y gadiem,
uz Zemes paridds dziviba un sa-
prats. Metagalaktikas i{zméri sa-
sniedz 10* km.

Visu 3o laiku notiek ari neitrino
e«gazes» atdziSana, t. i, to kinétiskas
ener@ijas samazinasSanas. Izpleda-
nis sakuma materijas blivuma fluk-
tuacijas telpa bija Joti niecigas un
neitrino fons — Joti viendabigs. Ap-
meéram 1 s péc izpleSanas sakuma
vielas blivums jau vairs nebija tik
liels, 1ai traucetu visu veidu neitrino
kustibu caur to. Tacu neitrino kine-
tiska energija $aja perioda vél bija
pietieckami liela. Tie kustéjas ar at-
rumu, kas bija tuvs gaismas izplati-
$anas atrumam, un tas joprojam
veicinaja nelielu un mazos telpas
apgabalos raduSos blivuma nevien-
dabibu izlidzinaanos, jo no Sadiem
samefa maziem sablivéjumiem nei-
trino sava liela kustibas atruma dgj
paspgj izlidot un sajaukties ar ci-
tiem neitrino. Un nav griti saprast,
ka, jo ilgaks ir laika spridis, jo lie-
laka apjoma telpas apgabalus nei-
trino paspéj atstat un jo lieldka iz-
méra neittino  nehomogenitates
paspéj izlidzinaties un uzsukties.
Talu viss iepriek$ teiktais ir speka
tikmér, kamér neitrino kustibas at-
rumi ir tuvi gaismas izplatilanas
atrumam. Kad neitrino energija un
lidz ar to atrumi klust daudz mazaki
par gaismas izplatiSanas atrumu,
aina mainas.

Aprékini  rada, ka apméram
300 gadus péc izpleSanas sakuma
neitrino atrumi ir samazinajulies
tiktal, ka tie vairs nespéj, resp., ne-
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paspej, izlidot no liela izmeéra sabie-
zinadjumiem, kas izveidojas pavisam
nejausi. Tadél $ie sabiezindjumi sa-:
glabdjas un sak darboties efekts, ko;
sauc par gravitacijas nestabilitati,
Proti, Sadi sahiezinajumi sava .lo-
kali intensivaka gravitacijas lauka
dé] sak augt un sablivéties vél vai-,
rak, uzsicot sevi ari apkartéjos
neitrino, kas nonak &1 ar apkartéjo
gravitacijas lauku salidzinosi spéci-
gdka gravitacijas lauka ietekmies
sfera. Ta rezultata sdkotnéji vienda-
bigais neitrino fons sadalas atsevii-
kos neitrino makonos.

Sadu makonu masu, kia nav griti
aprekinat, vidéji nosaka tas neitrino
daudzums, kas atrodas sféra ar ra-
diusy 300 gaismas gadi 300 gadu’
péc izpleS8anas sakuma. K3 jau
ieprieks wvzsvérts, neitrino nevienda-
bibas izlidzinas tikai pirmo 300 gadu
laika, Kad necitrino v&l kustas ar
gaismas atrumam tuvu atrumu, un
lidz ar to nchomogenitates var uz-
siikties tikai telpas apgabalos, kuru
izmeri neparsniedz 300 pgaismas
gadu. Lielakos telpas apjomos, t. i.,
tados, kuru izmeri parsniedz 300
gaismas gadus, neviendabibas vairs
izlidzindties nepaspéj, un tas gra-
vitdcijas nestabilitates dé] turpina
picaugt.

Izdarot attiecigus aprékinus, at-
klajas Joti interesants un daudzno-
zimigs fakis, jo izradijas, ka 3ada
vidéja jeb tipiska neitrino makona
masu nosaka tikai fundamentalas
konstantes — Planka konstante A,
gaismas izplatidanads atrums ¢, gra-
vitdcijas konstante G un neitrino
masa m, . Ja pienem, ka m, =
=6.10-% g, tad Sada neitrino ma-
koga masa ir 10 M, kas, ka re-
dzam, Joti labi sakrit ar tipisku
supergalaktiku  masu  aplesém,
slepto masu ieskaitot. PaSreizéja
Metagalaktikas attistibas stadija vi-
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déjais neitrino kustibas atrums 3a-
dos makonos ir ap 1000 km/s.
Skaidrs, ka visai parastai, redza-
mai jeb neneitrino vietai, kuras, ‘ka
paslaik vértg, ir.30 reizes mazak,
resp., ta sastada tikai 3% piemaisi-
jumu kopéjam Metagataktika sako-
potas materijas masas daudzumam,
ir jaseko neitrino makonu gravitaci--
jas lauka «direktivam». Tadéjadi ap-
méram miljons gadu péc izpleSanas
sikuma no protoplazmas izdaliju-
sies parasta -viela jau aukstas nei-
tralas gazes forma sak sabiezinaties:
neitrino makenu gravitacijas lauka,
koncentréjoties 50 makonu centrala-
jas dalas. Sadu neitralas gazes sa-
blivejumu tipiskai masal ir jabut
apméram !z no neitrino makonu:
masas, t. i, ap 3. 103 MO, un taja,
tds paSas gravitdcijas nestabilitates
dé| sadaloties arvien mazaka un
mazaka izmera neviendabibas. iz-
veidojas galaktiku kopas, galakti-
kas, zvaiginu kopas utt.
. Ne mazik interesanti izradijas
pétijumu rezultati par neitrino ma-
konu formu. Pirms vairakiem gadiem
pazistamais padomju astrofizikis
akadémikis J. Ze|dovié¢s paradija.ka
sadiem makoniem pasiem sava gra-
vitacijas lauka ir stipri jasaspieias
pa vienu koordinati, t. i., tiem japie-
nem placeniem lidziga forma. Dau-
dzu $adu telpa haotiski izvietotu
«placenu» savienojumam, savukart,
ir jarada raksturiga sonu jeb ziepju
putdm lidziga aina. Jaunakie mo-
delaprekini par sakotneji viendabi-
gas bezsadursmju vides (jo nei-
trino tacu kustas praktiski bez
mijiedarbibas, t. i., bez sadursmeém)
evoliiciju pasas raditas gravitacijas
lauka pilnigi apstiprina Sos rezulta-
tus (6. att.). Ka redzamn no attéla,
izveidojas strukiiiras, kas Joti atga-
dina galaktiku superkopu izvieio-
jumu Metagalaktikas telpa.



6. att. Ar ESM veiktie viendabigas bezsadursmju vides, kas sastiv no 4096 (64:<64))
materialiem punktiem, evoliicijas skaitlisko aprékinu rezultati, kas rada, ka pasgravita-
cijas iespaida Sada vidé ar laiku izveidojas raksturigas stinveida strukturas, kuras mate-
rija sakoncentréjas «Siinu» apvalkos, vidiem paliekot praktiski tuksiem (a un b). Atkariba
no ta, vai Visums ir valéjs vai noslégts, $1 struktiura attiecigi saglabajas («iesalst») vai
sairst, koncentréjoties kompaktos veidojumos. ¢ un d attéli ataino pédéjo gadijumu, t. i,
sunveida struktiiras talaku evoluciju slegta Visuma gadijuma.

Tatad, ja neitrino miera masa
nav vienada ar nulli, daudzas agrak
neskaidras lappuses Visuma evolii-
cijas scenarija giist viengabalaini
saistitu un logiski pamatotu iz-
skaidrojumu. Un neitrino, §1 «vis-

vajaka» no visam elementardali-
nam, acimredzot taja pasa laika ir
arl «visspecigaka» Visuma dalina,
jo tieSi neitrino nosaka matérijas
sadalijumu un ar to saistito Visuma
evoliiciju — ta Visuma, ko ar pil-
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nam tiesibam var saukt par neitrino
Visumu. Un, atgrieZoties pie raksta
moto, skiet, ka vél varenaku ele-
mentardajinu par neitrino fizikiem
«izdomat» nevajadzés.

Vai neitrino aptures
Metagalaktikas izplesanos?

Rundjot par zinama meéra para-
doksalo, tacu redli iespéjamo nei-
trino «kosmelogisko varenibus, t. i,
par iespéjam ar ta palidzibu iz-
skaidrot Metagalaktikas Siinveida
struktiiru, galaktiku  superkopu
masu un sléptds masas fenomenu,
gribas uzsvért vel vienu Sis «vareni-
bas» varbitéjo izpausmi. Ta ir Me-
tagalaktikas izpleSanas. Vai ta tur-
pinasies bezgaligi vai arl péc
daudziem miljardiem gadu 31 izple-
3ands aprims un to nomainis sarau-
Sanas?

Ka labi zinams (fo rada vispare-
jas relativitates teorijas vienido-
jumu analize}, atbilde uz 30 jauta-
jumu ir atkariga no Metagalakti-
kas maiérijas vidéjd blivuma ¢
vértibas, tatad no matérijas dau-
dzuma un ar to saistitds gravitaci-
jas spéka, t. i., vai &i gravitacija, 51
universald masu tendence pievil-
kties, sapliist kopa un sarauties, biis
pietiekami spéciga, lai nobremzétu
Liela Spradziena izraisito gran-
diozo pasaules izpleZanos.

Ta saucama kritiska blivuma go
vértiba, kas raksturo Metagalakti-
kas matérijas iespéjas noturét sevi
kopa un neizkliedéties, ir apméram
10-2° gfem®. Ja o<<eo, tad Metaga-
laktika izpletisies miZigi. Ja turpre-
tim @>¢o, tad izpleSanos péc zi-
nama laika, kas atkarigs no
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starpibas (g—po), nomainis sarau-
$anas.

Si go vértiba, ka redzam, aptuveni
sakrit ar elektronu neitrino {un an-
tineitrino) vidéja blivuma vértibu,
kas aplésta, izejot no datiem par §i
neitrino  paveida visvarbiiigako
miera masas lielumu. Tacu jaie-
véro, ka bez ve paveida irvel an v,
un v. paveidi. Par o divu neitrino
paveidu miera masu lielumiem
pagaidam  tieSu  eksperimenialu
liecibu nav, un pat griti iedomaties
eksperimentus, kas tuvaka laika
tddas varétu sniegt. Tomér gan ne-
tiesi eksperimenti, gan ari teorétiski
apsverumi par neitrino iespéjamo
oscilaciju liecina, ka ari 30 neitrino
paveidu miera masam ir jabut at-
Skirigam no nulles un ne mazakam
par elektronu neitrino miera masu.
Apsverot arl v, un vy ieguldijumu
Metagalaktikas vidéja blivuma ver-
tiba, var izradities, ka ¢o>>po. Tatad
nav nemaz tik neiespéjami, ka nie-
cigais neitrino péc daudziem miljar-
diem gadu noslapés Liela Spra-
dziena vareno spéku un, pamazam
savacot ta izkliedéto matériju, beigu
beigids atgriezis to patiesi fantastis-
kaja sakuma ugunigas stihijas visu
nolidzino3aja singularitaié un jau-
nas 3is matérijas pulsacijas izejas
punkta.

Nobeigums

Ar to ari stastu par niecigo un
taji pasa laikd gandriz vai visvare-
nako Visuma dalinu neitrino var
beigt. Ka redz&jam, ar neitrino pa-
lidzibu misdienu zinatnei pavéru-
sies jespéja izprast un uzzimét sa-
triecodi reilu Visuma evolicijas un
strukiiiras ainu... ja vien neitrino



miera masa nav vienida ar nulli.
Vel zinamas faubas un neticiba par
S0 atklajumu ({zinatnei raksturigais
un absoliti nepieciesamais skepti-
cisms!} paliek. Bet ir ari ticiba un
parlieciba, kas balstas uz miusdienu
zindtnes metodologiju un sasniegu-
miem, kuri neskaitimas reizes jau

mazik interesanti, ar neitrino
miera masu iespejamo eksistenci
saistiti jautajumi, kas ved ne mazak
vilino83as mikrokosmosa dzilés, jo
ir legiitas zinamas liecibas, ka neit-
rino piemit vél citas neparastas
ipasthas, ir liecibas par spogul-
neitrino eksistenci un <«aizspoguli-

apliecinajusi savu spéku un iespe-
jas.
Aiz 81 raksta ietvariem palika ne

jas» pastaveSanu, par stabila pro-
tona nestabilitati utt. Bet tie, ka
medz teikt, jau ir citu stastu temati.

JAUNUMI] TSUMA 44 JAUNUMI ISUMA 4% JAUNUMI TSUMA

Y Skietami necils objekts, kas bija pazistams ka kompakta zvaigipu kepa Lielaja
Magelina Maikoni, patiesibd acimredzot ir viena vieniga zvaigzne — vismaz 3000 reiiu
masivaka nekd Saule! (Lidz $im bija zindmas zvaigznes ar tikai 50 reizes lieliku masu
nekda miis€jai.) 1k sekundi i superzvaigzne izstaro tikpat dandz energijas, cik Saule pie-
cos gados, t. i., parspej to pec starjaudas apméeram simt miljonu reizu, Saskana ar spek-
troskopiskiem novérojumiem ultravioletaji diapazoni no pavadoga 1UE (ASV+Rietum-
eiropa), 5i objekta virsmas temperatura ir ap 60 tiikst. gridu, un no ta piist ackartigi
stiprs zvaigigu véj$ ar atrumu lidz 3500 km/s — desmitreiz augstiku nekd no Saules,
Tadejadi §1 zvaigzne gan |oti strauji patéré savu «kodoldegvielu» — fdenradi, gan atri
zaud¢ masu, un tade| ta var pastavét tagadeja veida tikai pavisam isu (kosmiskda merogd)
laika spridi.

+ % Noverojot ar amerikigu pavadoga SMM instrumentiem kadu izeili specigu uzlies-
mojumy, kas notika wz Saules nesenaja aktivitates maksimuma periodi, ta centrd péc
rentgenstarojuma spektra un intensitites konstatéta arkartigi augsta temperatiira — pari
par 55 miljoniem gradu!

% Ar augstjutigo spogulteleskopu, kas uzstadits pavadoni HEAO-2 ¢Einstein» (ASV),
pirmereiz noverots renigenstarojums no Saules sistémas planétas — Jupitera. (Agrak ka
rentgenavoti bija pazistami tikai tala kosmosa objekti — parastas un neitronu zvaigznes,
kvazari u. tml., ka ari Saule.) Starojumu droii vien izraisa Jupitera radiicijas joslu dali-
nas, ledrazoties ta atmosféra polu apgabalos vai ari bombardéjot plangtas lielo pavadopu
virsmas (rentgenfluorescence).

%k Ar Rietumeiropas petniecisko pavadoni COS-B pirmoreiz uziverts gamma starojums
no kvazara — pladi pazistama 3C 273.

23



jaunumi

JAUNI DATI
PAR RELIKTO STAROJUMU

Reliktais starojums — viena no kos-
miskd elektromagnétiska starojuma sastav-
dalam, ki zinams!, slépj sevi unikalu in-
formaciju par Metagalaktikas attistibas vis-
agrinakajiem momentiem, un ta atklasana
pamatoti tiek uzskatita par vienu no izcila-
kiem, ja ne par pasu izcilaiko misdienu
zinatniski tehniskas revoliicijas sasniegumu.
Sis starojums, kas sakotn&jos superblivajos
jeb, ka medz teikt, singularajos matérijas
eksistences apstaklos bija pilnigi saistits ar
vielu, materijai izpleSoties, pakapeniski no
vielas atdalijas un atdzisa. Tagad, t. i.,
daudzus miljardus gadu p&c Metagalakti-
kas izpleSanias sikuma momenta, i staro-
juma temperatiira, ki rada mérijumi, ir
vairs tikai apméram 2,7° K virs absolitas
nulles.

Relikta starojuma pasreizeja loma Meta-
galaktikas attistibas procesa ir loti nieciga.
Piemeéram, sis starojums ierobezo maksimali
iespejamo kosmiskd korpuskulara staroju-
ma energiju, jo kosmisko staru korpusku-
las, ja to energijas ir |oti lielas, ipatnéjas
berzes del, resp., apgriezta Komptona efekta
darbibas rezultata, nodod savu energiju re-
likta starojuma kvantiem, pasSas kladamas
mazak energiskas.? Tacu ta nozime ka in-

! Skat. A. Balklava rakstus «Pir-
matneja starojuma mekléjumi» un «Pir-
matneja starojuma eksistence apstiprinaju-
sies» atliecigi «Zvaiginota debess», 1966.
gada pavasaris, 21.—22. lpp. un 1967. gada
pavasaris, 18.—21. Ipp.
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formacijas neséjam par Metagalaktikas at-
tistibas sakuma momentiem ir, ka jau atzi-
meéts, unikala un nenovértéjama. Si iemesla
dé| relikta starojuma pétijumiem astrofiziki
vél joprojam pievérs |oti lielu uzmanibu.

Nesen $aja joma loti interesantus un
daudzsolosus rezultitus ieguva amerikinu
zinatnieki D. Vudi un P. Ricards no Kali-
fornijas  universitates (Berklija). Vini
veica relikta starojuma spektra mérijumus
lidz §im mazapgitaja submilimetru vilpu
diapazona, kura lokalizéts §i starojuma
maksimums (1. att.).? Mérijumi 3aja elek-
tromagnétiska starojuma diapazona ir ar-
kartigi apgratinati, jo traucé Zemes atmo-
sféra. Saja spektra rajona Zemes atmo-
sféra ir necaurspidiga un tadéjadi absorbe
pienikoSo kosmisko radiaciju, turklat |oti
liels ir ari tas siltumstarojums, kur$ pilnigi
nomic gandriz 100 reizu mazak intensivo
relikto starojumu.

Lai vajinatu So Zemes atmosféras traucé-
joso ietekmi, amerikanu zinatnieki submili-
metru vilpu uztvéréju ar antenu un dzesgsa-
nas iekartu ievietoja ar iidenradi pildita gaisa
balona gondola un pacéla to virs blivaka-
jiem un visvairak traucéjosiem atmosferas

2 Skat. A. Balklava rakstu «Jauni
maksligo kosmisko staru generatoru pro-
jekti» — «ZvaigZnota debess», 1967. gada
pavasaris, 23.—28. 1pp.

3 Reliktais starojums, ka zinams, ir ter-
modinamiski lidzsvarots jeb absoliiti melna
kermena starojums, kuru apraksta Planka
formula. Ar tas palidzibu nav grati apréki-
nat, ka 2,7° K temperatiira maksimala sta-
rojuma intensitate ir pie vilpa garuma
0,2 cm.



slaniem. Eksperimenta laikd uvztvéréjs un
antena tika atdzeséti lidz Skidra hélija tem-
peraturai, ta ievérojami paaugstinot apa-
raturas jutibu. Balona pasa siltumstaroju-
ma radito traucéjumu samazinasanai gon-
dola ar meéraparatiiru bija aftalinita no
gaisa balona, iekarot to 600 m gara trosé.
Zemes atmosféras siltumstarojuma ietekmi
uz mérijumu rezultatiem péma veéra, izskait-
lojot ari atmosferas modeli péc trim daza-
dos virzienos veiktajiem merijumiem.

Tadéjadi, veicot mérijumus un izdarot
nepieciesamos aprékinus, D. Vudi un P. Ri-
cards ieguva parsteidzoSu rezultaitu — fona
starojuma spektrs submilimetru vi|pu diapa-
zona, lai gan atbilst absoliiti melna ker-
mena siltumstarojuma spektram, tacu ta
temperatiira ir nevis 2,7 °K, ka agrak no-
teikts, bet gan 2,96° K. Garako vilgu diapa-
zona, ka redzams no ziméjuma, abi spektri
sakrit.

Interesanti atzimet, ka miisdienu kosmo-
goniskas hipotézes un teorijas, kas skaidro
galaktiku izcel3anos, paredz relikta staro-
juma novirzes no lidzsvarota jeb siltumsta-
rojuma spektra formas, resp., divu tempe-
ratiiru liknes paradiSanos vienas tempera-
tiras, t. i., lidzsvarota starojuma, spektra
vieta. Sadas novirzes, péc 3o teoriju kon-
cepcijam, ir saistitas ar energijas izdalisa-
nas procesiem karsta Visuma evolicijas
agrinajas stadijas, un tapéc S$adu spektra
formu kroplojumu atklasana un novéroju-
mi varétu dot jaunu arkartigi vertigu in-
formaciju par Metagalaktikas pagatni un
galaktiku veidosanas stadiju. Tacu ameri-
kanu zinatnieki ar secinajumiem ir piesar-
dzigi. Lai izdaritu pamatotus apgalvoju-
mus, péc vinu domam, ir nepiecieSami gan
atkartoti novérojumi, kas lautu samazinat
dazadu novérojumos pielauto klidu iespé-
jas, gan ari papildu teoretiski pétijumi, jo
pagaidam neviens no zinamiem teorétiski
pielaujamiem mehanismiem, kuri varétu iz-
raisit fona starojuma spektra novirzes no
lidzsvarota spektra formas, nevar izskaidrot
vinu mérijumos iegutas novirzu vertibas.

A.Balklavs
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1. att. Relikta starojuma spektrs ar tempe-
ratiru  2,7°K (nepartraukta linija) un
D. Vudi un P. Ri¢arda iegiitais spektrs
(partraukta linija), kura temperatiora ir
2,96° K.

DIVAS ASTRONOMISKAS
KURIOZITATES -

Zvaigznu kopa, kas slépjas
Siriusa staros

Miisu dienas atrast jaunu zvaigzu kopu
nemaz vairs nav vienkarsi, jo visus ievé-
rojamakos objektus jau pagajusa gadsimta
beigas registréjis un aprakstijis anglu as-
tronoms Dz. Dreiers sava «Jaunaja vispa-
réja kataloga» (NGC) un dives ta papildi-
najumos (IC). Tacu, kad 50. gadu beigas
nidca klaja monumentalais Palomaras obser-
vatorijas debess atlants, kura ar 48 collu
Smita sistémas teleskopu bija karto-
graféta visa no Sis observatorijas parska-
tama debess, paradijas jauni kopu saraksti.

Tagad ari Palomaras atlants ir vairak-
kart krustam Skersam parmekléts, un va-
retu domat, ka viss kaut cik véra nema-
mais jau ir registréts. Tacu cetriem astro-
nomiem — G. Auneram, J. Degelam,
H. Hartlam wun R. Veinbergeram Insbru-
kas universitates Astronomiskaja institiita
Austrija ienaca prata atjautiga doma, ka
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Palomiaras atianta vél ir tadas visai orifi-
nalas vietas, kur, 3kiet, neviens nav iedo-
mijies kopas meklét, — proti, zem mel-
najiem apliiem, ko veido spoio zvaiginu
pargaismotie attéli. Sada aspratiga ideja
nepalika bez sekmem. Izradijas, ka zvaig-
zném bagatu kopu slepj palias spozakis
zvaigznes — Siriusa melnais aplis. Tiesa,
ne pasas zvaigznes attéls, bet gan ta sau-
camais parazitiskais, kurd uz plates izvieto-
jas centralsimetriski pret isto un rodas
Smita sistémas teleskopi pie ilgim ekspo-
zicijam, spozas zvaigznes gaismai atstaro-
joties no emulsijas vun talak secigi no spo-
gula, korekcijas plates un atkal atpakal uz
spoguli. Riipigi ieskatoties, pat Palomaras
atlanta karté var pamanit, ka cauri melna
plankuma malai spid kopas zvaigznes, tatu
attiecigas vietas vzpémums ar Lasijas ob-
servatorijas 4 m reflektory, kurd $adi para-
zitiski atteli neveidojas, izkliedéja mazakas
Saubas. Kopa pat izradijas pieskaitama pie
zvaigzném bagita tipa, un tajd varéja
saskaitit ap 140 par 21,5. lielumn spoZaku
zvaigzgu — loceklu, kas palika pari péc
fona videja zvaigingu skaita izslég8anas.
Kopas atradéji pagaidam nav izdarijusi tas
fotometriskus pétijumus un tadé| par atta-
lumu lidz tai var spriest tikai péc sakaribas
starp attilumu un lepkiske caurméru, kas
pastav zvaigzném bagatim kopam. Ming-
tas sakaribas célonis rodams fakta, ka 3ada
tipa kopam ir noteikts, fikséts linedrais
diametrs — ap 3,2 parseki. Tad ir viegli
izrékinat, ka sads diametrs zem 2,5 liela
lepka — tads ir kopas lepkiskais caur-
mérs — biis redzams no 4,4 kiloparseku
liela attiluma. Tatad 3 tik origindli pa-
slepta kopa ir saméri patala, uz ko norada
art tds spozake zvaiginu redzamais lie-
lums — ap 17 zv. lelumu zilajos staros,

| V-V 1-7 — nozudusais miglajs
So migliju uz vienas no jau pieminéta
Palomaras atlanta kartem 1961. gada afra-

da pazistamais padomju astronoms B. Vo-
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roncovs-Veljaminovs, Ki redzams no kreisa
attela, kurda paradits Sis kartes fragments,
miglajs pusloka veida aptver spoiu 8,2, lie-
fuma zvaigzni un tidé| B. Voroncovs-Ve|ja-
minovs to pieskaitija planetarajiem migla-
jiem. Tiesa, centrald zvaigzne — ta ir HD
62001 — laga neiederejas par miglaja spi-
désanas ierosinataju. Bidama galvends se-
cibas A spekira klases zvaigzne, ta S§im no-
lakam ir par aukstu, un tadé| nacis pielaut,
ka tai ir karsts ultraviolets pavadonis.
L. Kohouteks un R. Vimeijers, apliikojot So
objektu 1975. gada, atzina, ka tas ir nevis
planetarais, bet gan refleksijas miglijs.
Savukart D. Dzilra un S. Potass iris ga-
dus velak secinaja, ka tam vajadz&tu bit
novas eksplozi]i nomesta apvalka paliekai,
jo centrila zvaigzne {vai tas neredzamais
pavadonis), ki radija noverojumi arpus at-
mosféras ar ZMP, ultravioletajos staros
mainija savu spoZumu.

Tatu visparsteidzosakais fakis atklajas
1979. gada, kad grupa amerikigan un ar-
gentinieSu astronomu ar Tolele kalna 4m
teleskopu méfinija no jauna iegiit miglija
fotouzpémumu. Tas vairs nebija redzams
(1. att., pa labi). Sada miglaja izzvsana
26 gadu laikd astronomijas praksé lidz $im
nebija pieredzeta — zvaigipolas debess
iemitnieki tacu pazistami ar savu izcilo no-
turibu pret laika zobu. Gadijums, neap$au-
bami, bija unikils un tide| uzreiz ieintere-
sEja petniekus. Ta ka miglaja vairs nebija,
tad jo pamafigik tika eksaminéta pati
zvaigzne. Atkartoti ieguva tas spektra uzpeé-
mumus, zvaigzni fotometréja dazadis foto-
metriskajas sistemas, izdarija tis starojuma
refristraciju ar fotoelektrisko spektrofoto-
metru un izmérija radiilo atrumu. Taéu neka
sensacionala rezultitos nebija — zvaigzne
izradijas par visparastako A spekira klases
Zvaigzni.

Un td 1953. gadi zilajos staros uzgemta
Palomaras atlanta originalplate ir vieniga
lieciba, ka Sai debess nosturi atgadifies kas
neparasts un miglajs patieSam reiz eksiste-
jis. Miglaja forma rada, ka tas nevarétu biit
vienkarsi defekts plate, kadi pa laikam atga-



1. att. Miglajs V—V 1—7 (pa kreisi), kads tas redzams Palomiras observatorijas
debess atlanta. Uzpémuma, kas izdarits 26 gadus véldk, tas vairs nav saskatams.

das. Un, lai gan Palomaras atlanta sastadi-
tajiem pastav tradicija reizé ar katru origi-
nalplati uzpemt ari tas dublikitu, Sai gadi-
juma tas nezinama iemesla dé] nav noticis.
Atliek vienigi minét, ka miglajs radies un
kapec tas tagad pazudis. Insbrukas universi-
tates astronomi doma, ka Seit ir dariSana ar
ta saucamo gaismas atbalsi. Spozas A klases

zvaigznes hipotétiska ultravioleta pavadopa
islaiciga uzliesmojuma radusais gaismas im-
pulss, sastopot sava ce|a starpzvaiginu vi-
des putek|u makonus, atstarojas no tiem,
ieziméjot ap centrilo zvaigzni spozu loku.
Tacu lidz ko starojuma impulss tos ir Sker-
sojis, gaismas atspulgs apdziest.

U.Dzeérvitis



kosrposa
o apgusana

PIEKTA EKSPEDICIJA «SALUTA-6». 1

Kops 1980. gada 10. decembra, kad péc trispadsmit diennaktis ilga lidojuma
uz Zemi atgriezas kosmosa kuga «Sojuz T-3» apkalpe,! padomju orbitala zi-
natniska stacija «Saliits-6», pateicoties tas veiktajiem remontdarbiem, sek-
migi turpinaja funkcionet automatiska rezima.

1981. gada 24. janvari tika palaists kartéjais automatiskais kravas
transportkugis «Progress-12», kur$§ divas dienas vélak sakabinajas ar or-
bitalo staciju «Saluts-6», atvedot degvielu un citus materialus tas turpma-
kajai darbibai. Kopiga lidojuma gaita péc komandam no Zemes ar $o deg-
vielu tika uzpildita stacijas apvienota dzinejiekarta, bet ar pasa
transportkuga dzinéju palidzibu tika korigéta orbitala kompleksa
«Saluts-6» — «Progress-12» lidojuma trajektorija.

12. marta tika palaists pilotéjamais transportkugis «Sojuz T-4» ar divu
cilveku apkalpi: kuga komandieri PSRS lidotaju kosmonautu Vladimiru
Kovalonoku (kur$ jau agrak bija stradajis orbitalaja stacija «Salnts-6»
ka otras pamatapkalpes komandieris) un bortinZenieri Viktoru Savinihu.?
Tas uzdevums bija saslegt kosmosa kugi ar orbitalo staciju, veikt tur ne-
piecieSamos profilaktiskos un remontdarbus, izkraut transportkugi «Pro-
gress-12», pildit plasu un daudzveidigu pétniecisko programmu. Ta
ietvéra Zemes dabisko resursu izpéti no kosmosa, tehnologiskos, astrofi-
zikalos un tehniskos eksperimentus, mediciniski biologiskos pétijumus.

13. marta kosmosa kugis «Sojuz T-4» sakabinajas ar orbitalo kom-
pleksu un kosmonauti pargaja stacijas telpas, tadejadi kjustot par tas
piekto pamatapkalpi. Jau nakamaja diena lidztekus «Saluta-6» sistému
dekonservésanai tika atvérta «Progresa-12» lika un kosmonauti kéras pie
ta izkrauSanas. Vini ari sagatavoja darbam iekartu «Rodnik», ar kuras
palidzibu uzsaka udens parsuknéSanu no kravas kuga uz stacijas tver-
tneém. Piektaja darba diena stacijas sistému dekonservésana hija pabeigta,
transportkugis — pilniba izkrauts, un apkalpe turpinaja uzsaktos biolo-
giskos un mediciniskos eksperimentus.

Kosmonauti veica ari plasus remontdarbus orbitalaja stacija, kura to-
brid bija funkcionéjusi Zemes apkartné jau trisarpus gadus. Ta 17. marta

! Skat. «Zvaiginota debess», 1981. gada vasara, 25.—26. Ipp.
? Tadeéjadi tiesi J. Gagarina lidojuma 20. gadadienas priekSvakara V. Savinihs kluva
|par musu planétas simto kosmonautu.
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I. aft. «Saliita-6» piekta pamatapkalpe — padomju kosmonauti
V. Kovalonoks un V. Savinihs. (TASS fofohronika.)

vini uzstadija jaunu bloku Saules bateriju orientacijas vadiSanai, nomai-
nija vienu no sikniem termoreguléSanas sistéma, bet nakamaja diena,
rikojoties saskana ar specialistu ieteikumiem no Zemes, mekl€ja un no-
versa bojajumus bortkompleksa vadibas sistéma, remontéja fizisko trena-
zieri un biologiskajiem eksperimentiem domato iekartu «Malahits».

20. marta automatiskais kravas transportkugis «Progress-12» atdali-
jas no orbitala kompleksa «Saluts-6» — «Sojuz T-4», tadéjadi atbrivojot
stacijas agregatu nodalijuma iekartoto sakabinasanas mezglu. Divas die-
nas velak saskana ar lidojuma programmu tas iegaja atmosféras blivajos
slanos virs Klusa okeana un beidza pastavet. Tikmeér kosmonauti uzsaka
biologisko eksperimentu sériju iekarta «Magnetogravistats», kuru uz orbi-
talo staciju bija atvedis «Progress-12». To mérkis bija pétit neviendabiga
magnetiska lauka jetekmi uz augstako augu dzinumu orientaciju.

22. marta tika palaists kosmosa kugis «Sojuz-39» ar kartejo starptau-
tisko apkalpi: PSRS lidotaju kosmonautu Vladimiru Dzanibekovu un Mon-
golijas Tautas Republikas kosmonautu Zugderdemidijnu Guragcu. 5i lido-
juma meérkis bija turpinat kosmosa izpéti miermiligos noliikos, kuru
realizé socialistiskas valstis — programmas «Interkosmos» dalibnieces.

23. marta kosmosa kugis «Sojuz-39» sakabinajas ar orbitalo kompleksu
«Salits-6» — «Sojuz T-4» un abi kosmonauti pargaja stacijas telpas. Na-
kamajas septinas dienas V. Kovalonoks, V. Savinihs, V. DZanibekovs un
Z. Guragca istenoja pétijumu programmu, ko kopigiem spékiem bija iz-
stradajusi Padomju Savienibas un Mongolijas Tautas Republikas zinat-
nieki, ka arl turpinaja iepriek3€jo starptautisko apkalpju uzsaktos eksperi-
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2. aft. Kosmosa kuga «Sojuz-39» starptautiska apkalpe —
padomju kosmonauts V. DZanibekovs un pirmais mon-
golu kosmonauts Z. Guragca. (TASS fotohronika.)

mentus. Plasa apjoma tika izdaritas mediciniskas apseko3anas ar noliiku
dzilak iepazit cilvéka organisma pielagoSanas ipatnibas bezsvara stavok-
lim, ar padomju un mongolu specialistu izveidotu aparatiiru tika registréti
primarie kosmiskie stari, noritéja daZi kopigi sagatavoti tehnologiskie
eksperimenti. Dabas resursu un apkartéjas vides izpétes nolitka apmekleé-
juma apkalpe vizuali novéroja un fotograféja Mongolijas Tautas Repub-
likas teritoriju, bet péc Vacijas Demokratiskas Republikas specialistu pa-
sutijuma — ari atseviSkus 3is valsts un Baltijas juras rajonus.

27. marta «Salita-6» apkalpe veica eksperimentu, kura mérkis bija par-
baudit, ka kosmosa iespéjams izmantot jaunas, informativakas datu pie-
raksta un attélu parraides metodes, kuras pielietota hologafija.® Ar por-

3 Pirmie eksperimenti 3aja joma tika veikti jau kosmosa kuga «Sojuz T-3» lidojuma
gaita 1980. gada.
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3. att. «Saliits-6» orbita ap Zemi. (Péc A. Sokolova ziméjuma.)

tativu aparatiru, kura ietvera mneona-helija lazeru un registréjosas
iekartas, V. Kovalonoks un V. Savinihs uznéma vienu no iluminatoriem,
uz kura bija redzamas mikrometeoritu trapijumu pédas, bet V. DZanibe-
kovs un Z. Guragéa fotograféja varamas sials SkiSanas procesu bezsvara
apstak]os. Tas paSas dienas vakara pirmo reizi tika izméginata ari holo-
grafisko attélu parraide pa televizijas kanalu no «Salita-6» uz Zemi un
pretéja virziena.

30. marta V. Dzanibekovs un Z. Guragca, sekmigi izpildijusi no-
sprausto pétijumu un eksperimentu programmu, kosmosa kugi «Sojuz-39»
atgriezas uz Zemes. Tikmér V. Kovalonoks un V. Savinihs turpinaja stra-
dat orbitalaja stacija «Saliits-6», veicot tehnologiskos, mediciniskos, bio-
logiskos un tehniskos eksperimentus, ka ari profilaktiskos un remontdar-
bus. Pieméram, vini nomainija vienu no {idens re@eneracijas sistémas
blokiem un kompresoru parslég3anas iekartu submilimetra diapazona te-
leskopa BST-1IM, automatikas bloku termoregulésanas sistema. Tika saga-
tavots darbam daudzjoslu kosmiskais fotoaparats MKF-6M un iekarta
«Jelena» gamma starojuma pétiSanai Zemes apkartne.

12. aprili, kad pagaja 20 gadi kop$ pirma pilotéjama kosmosa kuga
«Vostok» starta, V. Kovalonokam un V. Saviniham tika sarikota tele-
vizijas tik8anas ar gimeném, draugiem no kosmonautu vidus un kosmis-
kas tehnikas konstruktoriem, kuri $aja noluka bija ieradu$ies lidojuma va-
dibas centra. Saja diend apkalpe saskana ar lidojuma planu atpitas,
skatijas televizijas raidijumus.

Turpmakajas dienas kosmonauti veltija daudz véribas pétijumiem da-
zadu tautas saimniecibas nozaru interesés. Vini vizuali novéroja un foto-
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graféja ar aparatiem MKF-6M un KATE-140 vairakus Padomju Savieni-
bas rajonus — Vidusaziju, Kazahiju, Sibirijas dienvidda]u, Arala un Kas-
pijas juru, ka ari Mongolijas Tautas Republikas teritoriju un Atlantijas
okeana akvatoriju. 21. aprili kosmonauti veica teleskopa BST-1M kalibre-
$anu un mérija ar to Zemes atmosféras submilimetra starojumu, lai iegutu
pilnigaku priek$statu par tas strukturu un tur noritosajiem procesiem.

(Péc TASS zinojumiem)

BALANSEJOT STARP ZEMI UN SAULI

Jau ilgi pirms kosmisko lidojumu sakuma — 18. gadsimta izcilais
fran¢u matematikis Z. Lagranis pieradija, ka telpa ap Sauli un kadu pla-
nétu (analogiski ap Zemi un Ménesi un tml.) pastav pieci t. s. libracijas
punkti, kuros neliels treSais kermenis principa var atrasties neierobezoti
ilgi: ta kustibas inerce un abu lielo kermenu pievilkSanas spéki tur pil-
niba lidzsvaro cits citu (1. att.).

Sistéma Saule—Zeme viens no libracijas punktiem atrodas uz abus
kermenus savienojo3as taisnes apméram 1,5 miljonu kilometru attaluma
no misu planétas, t. i., simt reizes tuvak neka Saule, bet Cetrreiz talak
nekd Meéness orbita. So punktu batu Joti izdevigi izmantot par mérpos-
teni, lai sekotu Saules izraisitajam paradibam starpplanétu telpa un petitu
to iedarbibu uz Zemi, jo Saules véja dalinas tur nonak aptuveni stundu
pirms sastapSanas ar misu planétas magnetosferu. Tiesi $ada noluka
pirms trijiem gadiem minétaja libracijas punkta ieradas ISEE-3 («Inter-
national Sun — Earth Explorer») — 470 kg smags kosmiskais aparats ar
trispadsmit zinatniskajiem instrumentiem, no kuriem desmit izgatavoti
ASV un pa vienam — Holandg, Francija un VFR.

Precizak, ISEE-3 nevis uzturas tiesi libracijas punkta, bet gan lido ap
to pa savdabigu orbitu ar 600 tikst. km radiusu un taisnei Saule—Zeme
perpendikularu plakni. Tade| noveérotajam uz misu planétas ISEE-3 Skiet
rinkojam ap Sauli pastaviga lenkiska attaluma no tas, un uz kosmisko
aparatu vérstajas sakaru antenas nenonak $i spidek]a izstarotie radiotrau-
cejumi: Vienlaikus ar $o Zemes priekSposteni Saules véja mérijumus tiesi
magnetosféra turpina ISEE-1 un ISEE-2 — ASV un Rietumeiropas uzbii-
véti pavadoni, kuri jau gadu iepriek$ tika ievaditi lidzigas orbitas ap

1. att. Libracijas punkti (L,—Ls) sistéma Saule(S)—
planéta(P). Divi t. s. trijstdra libracijas punkti (Ls,
Ls) ir stabili — tur esoSam kermenim kaut nedaudz
izkustoties no savas vietas, Saules un planétas pievilk-
Sanas speku kopéja iedarbiba tiecas to atgriezt atpakal.
Paréjie tris t. s. kolinearie libracijas punkti (L), Lo,
L;) ir nestabili — jebkura novirze izraisa vél lielaku
novirzi, un, lai ilgaku laiku uzturétos to apkartng, ker-
mena kustibu nepiecieSams periodiski korigét.
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2. att. ISEE-3 orbita ap sisté-
mas Saule—Zeme libracijas
punktu L, (partraukta linija) un
ce]§ lidz tai (nepartraukta Ii-
nija). Gar trajektoriju atziméts i
laiks diennaktis kops starta !
1
1
0

briza. (Aplis ap Zemi — Me-
ness orbita).

[T

misu planétu. Uzturot ar rake$dzinéja palidzibu savstarpéjo attalumu
dazu tuksto3u kilometru robeias, tie sp€j labi at3kirt magnetosféras rak-
sturlielumu telpiskas izmainas no laiciskajam.

Pilniga saskana ar iecerém $ada originala triju kosmisko aparatu
sistéma izradijusies par spécigu lidzekli Zemes tuvakas apkartnes dzila-
kai iepaziSanai. Ar tas palidzibu, pieméram, konstatéets, ka miisu planétas
magneétiskais lauks Saules izraisitu procesu iespaida bieZi vien ir diezgan
nestacionars: ta intensitates linijas stipri izliecas uz vienu vai otru pusi
azimutala virziena.

Bagatigi rezultati iegniti arl ar vienu pasu ISEE-3, pieméram, atklatas
tadas elektriski ladeto dalinu plasmas, kuras vérstas pavisam neparasta
virziena — no Zemes aptuveni uz Sauli; tas acimredzot rodas triecienvilna
rajona, kur Saules veéj$§ sastopas ar Zemes magnétisko lauku. Pamanitas
ari jauna tipa elektronu plismas no Saules, kuram raksturigs energiju
diapazons no 2 lidz 10 keV, impulsveida norise un jebkadas korelacijas
(statistiskas saistibas) trukums ar uzliesmojumiem uz $i spidekla. So
plusmu lenkiskais sadalijums un izmainas laika liecina, ka elektroni paat-
rinas korona vismaz 0,5 Saules radiusu attaluma no tas virsmas un izpla-
tas kosmiskaja telpa saméra 3auru kuju veida bez ievérojamas izkliedes.
Ar ISEE-3 ari precizéts sastavs dalinu plusmam no uzliesmojumiem uz
Saules, atklata cieSa korelacija starp islaicigiem plazmas elektrisko svar-
stibu uzliesmojumiem augsto frekvenc¢u diapazona un zemas frekvences
magnétiska lauka svarstibam Zemes apkartneé utt.

Vél vairak, ISEE-3 novérojumu regularitate un efektivitate [avusi
1980. gada izveidot sistému t. s. magnetosféras subvétru ikdieniskai pro-
gnozésanai péc starpplanétu magnétiska lauka un Saules véja rakstur-
lielumu mérijumiem. Uztverta informacija péc tulitejas pirmapstrades Go-
darda kosmisko pétijumu centra nekavéjoties nonak ASV Nacionalas
okeanu un atmosféras parvaldes (NOAA) Saules izpétes centra Bouldera,
kur to izvérté kopa ar citada veida iegiitiem datiem un sastada subvétru
prognozes. (Protams, sakara ar $aja paradiba jesaistito procesu sarezgitibu
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3. aft. Kosmiska gamma starojuma uzlies-
mojums 1979. g. 5. I, kadu to registréjis
ISEE-3: |oti isajam un spécigajam sakot-
néjam impulsam seko vajakas, tacu perio-
diskas starojuma svarstibas. Gar horizon-
talo asi atzimeéts laiks sekundés kop3
uzliesmojuma sakuma, gar vertikalo — uz-
tverto gamma kvantu skaits sekundé (lo-
garitmiska meéroga, kur§ skietami samazina
starojuma izmainu amplitiadu).
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simtprocentigi dro$as $adas prognozes nav — tapat ka Saules aktivitates
paregojumi vai parastas gaidama laika prognozes uz Zemes, tacu progress
salidzinajuma ar agrako situaciju ir skaidri manams.)

Lidztekus Saules izraisito paradibu novérojumiem ar ISEE-3 visai sek-
migi petiti ari kosmiska gamma starojuma uzliesmojumi, to vidii savdabi-
gais un loti spécigais notikums 1979. gada 5. marta, kuru registréja vai-
rak neka desmit kosmiskie aparati.! Pirmkart, pec starojuma sakotnéja
impulsa pienak§anas momentiem ISEE-3 un divos citos lidaparatos («Pio-
neer-Venus-1» un «Helios-2») virzienu uz $adas paradibas avotu pirmo-
reiz varéja noteikt ar precizitati lidz 1 loka minatei, kamér agrak ta bija
apméram simt reizes sliktaka. Otrkart, pateicoties instrumenta augstajai
jutibai, ISEE-3, gluzi tapat ka padomju «Venéra-11» un «Veneéra-12», uz-
tvéra aril daudz vajako uzliesmojuma «asti» ar raksturigajam starojuma
pulsacijam (3. att.), kuras liecina par avota iespéjamo lidzibu ar jau pa-
zistamiem objektiem — rentgenstaru pulsariem. Treskart, gan starojuma
pienak3anas virziens (apméram tikpat precizi), gan spekira ipatnibas
noteiktas vél vairakiem parastakiem uzliesmojumiem.

Kopvértéjuma pirmais méginajums sasniegt libracijas punktu un iz-
mantot to Visuma izpetei jaatzist par sekmigu, un tas paver ce]Ju nakama-
jlem — lidz pat varbatéjai «kosmisko pilsétu» biivei sistémas Zeme—
Méness libracijas punktos talaka nakotné.

E.Mikins

! Skat. E. Mlikina rakstu «Gamma uzliesmojumu avotus meklejot» «Zvaiginotas
debess» 1980. gada pavasara numura, 16.—I18. Ipp. un A. Balklava rakstu «Rentgen-
staru pulsars — viens no iespéjamiem kosmiska gamma starojuma uzliesmojumu avotiem»
1980. gada rudens numura, 20.—24. lpp.
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PIRMA KOSMOPLANA IZMEGINAJUMS

Pilotéjama lidojuma ap Zemi sekmigi izméginats kosmoplans «Colum-
bia» — pirmais daudzkart lietojamais kosmosa kugis (pareizak — reizé
kugis un neséjrakete), ko saskana ar programmu «Space Shuttle» uzbu-
véjusas Amerikas Savienotas Valstis.

Péc konstrukcijas «Space Shuttles batiba ir vertikali startéjosa lidma-
§ina ar lielu aréjo degvielas tvertni un diviem papildu dzinéjiem, kas paat-
rina kustibu sakuma posma. AtSkiriba no lidzSingjiem kosmiskajiem lid-
aparatiem, visas sarezgitakas un dargakas sastavdalas tai atgriezas uz
Zemes pilniga un nebojata veida, tatad ir lietojamas atkartoti (boja iet
vienigi degvielas tvertne). TieSi pateicoties daudzreizéjas izmantoSanas
iespejai, kosmiskajam transportoperacijam ar «Space Shuttle» vajadzetu
izmaksat krietni létak neka ar parastajam neséjraketém, ka ari k|ut pla-
S§akam un daudzveidigakam.

Ta ka gan péc konstrukcijas, gan péc ekspluatacijas principiem kosmo-
plans veidots lidzigi lidmasinai, to gluzi tapat ka aviacija jau pirmaja
izméginajuma lidojuma vadija apkalpe — DzZons Jangs (piekto reizi kos-
mosa) un Roberts Kripens. Divas diennaktis ilgais lidojums (12.—14.
IV 81) noritéja praktiski nevainojami, ja neskaita dazu siltumaizsardzibas
plaksniSu atdaliSanos no kosmoplana virsmas ta dro3ibu neietekméjosas
vietas.

I. att. Amerikanu kosmoplans «Space Shut-
tle» lidojuma sakuma posma (zimejums):
I — orbitala lidmasina ar garumu 37 m un
sparnu atpletumu 24 m (péc lidojuma nose-
zas uz aerodroma), 2 — areja degvielas
tvertne tas galvenajiem dzinéjiem ar garumu
47 m un diametru 8,4 m (sadeg, ieejot atmo-
sferas blivajos slanos), 3 — divi starta pa-
atrinataji ar garumu 45 m un diametru
3,7 m (péc degvielas izbeigSanas atdalas un
nolaizas ar izpletniem). Kosmoplana pilna

masa starta bridi — 2000 tonnas (115 ton-
nas — orbitala lidmasina ar kravu, 735 ton-
nas — degvielas tvertne, ap 1150 ton-

nam — starta paatrinataji), triju galveno un
divu paatrinatajdzinéju kopéja vilkme —
3000 tonnas. Orbitalas lidmasinas vidusdalu
aiznem kravas telpa ar garumu 18 m un
diametru 4,5 m, kura var novietot lidz
30 tonnam kosmosa pacelamas vai lidz
15 tonnam atpaka] uz Zemi nogadajamas
kravas. Prieksgala iekartota kabine ar til-
pumu pari par 70 m?® divu lidz septinu cil-
véku lielai apkalpei (glabsanas lidojuma —
lidz desmit).
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Péc «Space Shuttle» staSanas reguldra ekspluatacija (domajams,
1982. gada beigas) ar to paredzets pakapeniski aizstat gandriz visas vien-
reiz lietojamas amerikanu neséjraketes — pat vairuma bezpilota lidapa-
ratu palaisanai. Pavisam iecercts uzbuvet piecus 3adus kosmoplanus ar
30 fonnu celtspéju, no kuriem pirmie tris biitu NASA pérzipd un kalpotu
galvenokart civiliem mérkiem, bet paréjie divi piederéiu ASV gaisa kara
spekiem (piektajam lidzek|i gan vél nav atveléti).

Tacu lidz pirma kosmoplana ekspluatacijas sakumam janotiek vél vis-
maz trijiem izmeéginajuma lidojumiem, no kuriem tuvakais paredzéts 81
gada septembri vai oktobri. AtSkiriba no pirma, kad pa%a kosmoplana iz-
méginadana bija biniiba vienigais apkalpes uzdevums (ja neskaita daZus
sikus tehniskus eksperimentus), Soreiz ieceréts veikt ari zinatniskus péti-
jumus, Saja nolukid «Columbia» kravas telpa uzstada septipas iekartas
sauszemes un okedna dabas bapgaiibu izpetci un cilveka izraisita atmo-
sféras piesargojumu izvertédanai.

(Péc arzemju preses zinam)

JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI] I1SUMA %% JAUNUM] ISUMA

+ % Desmitas piecgades laika (1976—1980) Padomju Savienibi saskana ar nacionalo
kosmosa apgosanas programmu un sgcialistisko valstu sadarbibas programmu «Inter-
kosmoss» palaisti pavisam 533 kosmiskie aparati. To vidir ir 2 orbitilas stacijas «Salitss,
21 pilotéjamais transportkugis «Sojuz» (no tiem 2 gan bezpilota varianta) un 11 auto-
mitiskie kravas transportkugi «Progress». N¢ paréfiem Hdaparatiem pirmaja vieti péc

skaita ir sérijas «Kosmoss» pavadoni — 450, «Melpija» un citi sakaru pavadoni — 44,
meteorologiskie pavadoni «Meteorss — 12. No specializétim zinitniskds pétniecibas pa-
vadonu serijam visplasdki ir «Interkosmoss» — 6, tai seko «Prognoze» — 4., Palaistas

ari 3 automatiskas starpplanétu stacijas — 2 «Venéras» un 1 «Luna>.

Y& Atzimejot 20 gadus kops cilveka pirma lidojuma kosmosa, PSRS Valsts banka lai-
dusi apgroziba jubilejas monétu ar vertibu viens rublis. Tas viena posé attelots Jurijs
Gagarins skafandra, padomju nesgjrakete, ar kadu palaiz pilotéjamos kesmesa kugus. un
orbitala stacija «SalGts-6» ar tai pieslégtiem transportkugiem «Sojuzs, bet otra noradita
monétas valsts piederiba un vertiba.

o Indija gatavo startam savu otro Zemes dabas resursy izpétes ZMP «Bhaskara-2s,
kuram salidzinajumi ar «Bhaskara-1» ir uzlabotas televizijas, telemetrijas un elekfro-
ickartas. Pavadona Saules baterijas, akumulatori un datu pteraksta ickartas izgatavotas
Padomju Savieniba, un to paredzets palaist ar padomju neséjraketi vél Sogad.



Skats uz Césu pilsdrupam no Riek-
stu kalna (J. Broces 1793. gada
ziméjums).

T i s o ma, e T

Césu pilsdrupas 1797. gada.
Skats wuz pilsdrupu austrumu
torni (J. Broces ziméjums).




Stereofotogrammetriska  kamera SMK
5,5/0808/120 uz Cesu mura pils fona.

1980. gada arheologiskajos izrakumos at-
segtie Cesu maura pils tilta fragmenti.

Ceésu pilsdrupas 1980. gada. Skats uz
rietumu torni un dienvidu aizsarg-
sienu. Priek$plana — izrakumu lau-
kumi ar atsegtiem pils tilta bivkon-
strukeiju fragmentiem.

Arheologiskajos izrakurnos alsegias
Césu miura pils dienvidu aizsargsienas

fotoplans.




Padomju pilotéjamas orbitalas stacijas «Saliits-6» iekartojums. (Skat.
nodalu «Kosmosa apgiidanas.)

Merkurs $kérso Saules disku. Blakus Merkuram (d=4840 km) redzams
Saules plankums (G. Vainerta attéls).




Saturns no «Voyager-1» (péc «Sky and
Telescope»). Tikai attéla sareigita ap-
strade ar ESM, padarot krasas daudz
spilgtakas neka isteniba (un daiviet pat
pavisam nedabiskas), |avusi saskatit
cauri virséjam dimakas slanim Saturna
galvenas makonu segas detalas — jos-
las, virpulus un citas specigas gaisa cir-
kulacijas iezimes.

Lidziga «Voyager» iegiito attelu apstrade
mainijusi no dzeltenigas uz violetu arl
Saturna gredzenu krasu, toties skaidri pa-
radijusi, ka iek3&jais jeb C gredzens pec
sastdva (vai vismaz dalinu lieluma) ma-
nami atskiras no paréjiem — ari no arkar-
tigi Saura F gredzena. (Skat. rakstu
««Voyager-1» pie Saturna» «Zvaginotas
debess» iepriekséja numura.)



musu republika

SVEICAM PROFESORU
KARLI STEINU!

Latvijas PSR Nopelniem bagata-
jam zinatnes darbiniekam LVU
Teorétiskas fizikas katedras profe-
soram un Astronomiskas observato-
rijas zinatniskajam vaditajam, fizi-
kas un  matematikas  zinatnu
doktoram Karlim Steinam 13. ok-
tobri aprit septindesmita gadskarta,
kas gandriz sakrit ar 50 zinatniskas

un pedagogiskas darbibas gadiem
un 40 darba gadiem, kuri jo cieSi
savijudies ar Universitates Fizikas
un matematikas fakultati un Astro-
nomisko observatoriju.

Neuzskaitot daudzos auditorijas
nolasitos teorétiskos kursus un va-
ditas praktiskas nodarbibas, simtam
tuvas zinatniskas publikacijas un
arvien aktualos konferencés nolasi-
tos referatus, ir jaatzist, ka vairums
LVU Fizikas un matematikas fakul-

Profesors Karlis Steins (pa kreisi) darbabiedru vidi.
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tates absolventu ir jubilara skol-
nieki, ka Universitates Asirono-
miska observatorija ar Laika die-
nesty, ZMP novérodanas staciju
un astrometrisko instrumentu kon-
struetaju grupu, ka ari observatori-
jas darbiba debess mehanikas
joma ir augusi un veidojusies profe-
sora Kar]a Steina vadibid. Kométu
kosmogonijas problému un domstar-
pibu kamola jubilara vards ir nesa-
raujami saistits ar vina atrastajiem
komeétu difuzijas likumiem. No pro-
fesora vaditajiem aspirantiem as-

FOTOGRAMMETRIJA
ARHEOLOGIIA

ZIGRIDA APALA,
JANIS KLETNIEKS

toni ir sekmigi aizstavejusi diserta-
cijas un ieguvusi fizikas un matema-
tikas zinatou kandiddta gradu, bet
daii gatavojas disertdciju aizstave-
sanai tuva nakotne.

Atziméjot profesora Kar]a Steina
hagitigo devumu daudzos astrono-
mijas novados, «Zvaigipotas de-
bess» redkolégija un lasitdji sveic
republikas vecako aktivo astronomu
jubileja un novel talikus panaku-
mus, gatavojot eksakto zinatnu spe-
cialistus, un rado3u veiksmi zinat-
niskas pétniecibas darba.

Jau vairdkus gadus Latvijas PSR Zinatnu akadémijas
Vestures institiits un Vissavienibas Astronomijas un

geodezijas biedribas Latvijas nodala sekmigi sadarbo-
jas fotogrammetrijas metozu lietoana arheologiskajos
izrakumes. Raksta autori iepazistina ar fotogrammet-
rijas iespéjam senvietu izpété un arheologisko atse-
gumu dokumeniesana.

Fotogrammeiriju, kas ir geodézi-
jas novirziens objekta veida, {zméru
un stavokla noteik§anai péc ta foto-
attéla, Sodien izmanto daudzds zi-
naines un tehnikas nozarés — vi-
sur, kur vajadziga pietiekami plasa
un preciza geometriska informicija
par pétamo objektu.

Pie $adam nozarem pieder arl ar-
heologija. Arheologisko pieminekju
raksturiga pazime ir kultiiras sla-
nis — ilgstoSas apdzivotibas laika
izveidojusies tumsas zemes kirta,
kas satur seno celinu paliekas, iero-
¢us, darbarikus, rotaslietas, trauku
lauskas, dzivnieku kaulus v. c. ma-
teridlus. Nepostits kultaras slanis
objektivi atspogulo sava laika sa-
hiedribas dz1vi, par kuras raZo$anas
spéku altistibas limeni un materia-
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las kultiras ipatnibim zinas iegist,
veicot arheologiskos izrakumus. Iz-
rakumi, savukart, ir sarcigits un
darbietilpigs process, kura sekmiga
norise atkariga no daudziem fakto-
riem, bet galvenokart no pareizi iz-
vélétam fiksicijas metodém. lzraku-
mus nevar atkartot, jo kultiiras
slana izpetes gaita pakapeniski tiek
iznicinats pats slanis. Tadé], verigi
sekojot sldnu atsegSanai, jacen3as
pamanit katru, pat vissikako, zinat-
niskai mformacqal noderigu detalu,
lai pirms slidna rlorak3anas varétu
pilnigi fiksét atseguma ainu — pre-
cizi, detalizeti aprakstit, zimét, foto-
grafet.

Arheologiske pieminek]u izpéte
un dokumentédana ir saistita gan
ar scnvietas topografiska stavok|a



noteikSanu, gan izrakumu gaita at-
segta slana geometrizaciju ar taja
esoSajam senlietam un citiem nozi-
migiem elementiem, gan ari ar 3o
senlietu vai arheologisko elementu
veidu un izméru attéloSanu ka hori-
zontalaja projekcija (plana), ta ari
ortogonalas projekcijas vertikalajas
plaknés (garengriezums, Skérsgrie-
zums un profils).

Visbiezak  izrakumos  atsegta
slana geometriska stavokl]a fiksaci-
jai lieto geodézijas horizontalas un
vertikdlas uzmériSanas vienkar3a-
kas metodes, piemérojot tas topo-
grafiskas virsmas attélofanai liela
méroga — no 1:10 lidz 1:100.

Viena no tadam metodém ir
taisnlenku koordinasu metode. To
realizéjot daba, arheologiskajiem iz-

rakumiem paredzéto teritoriju sa-
dala noteikta izméra kvadratos
vai taisnstdros ar malu garumu 1,
2 vai 5 m u. tml. Izveidojas taisn-
lenku koordinasu asu tikls, kas
kalpo par geodézisko atbalstu at-
segta kultliras slana horizontalajai
uzméri$anai. Katra atseviska kvad-
rata vai taisnstiira laukuma robeZas
atsegto objektu un senlietu stavokli
plana nosaka ar koordinéto zimesa-
nas panémienu. Sim nolukam atse-
visko atbalsta tikla figoru sadala
vél sikakas dalas, lai izveidotos
kvadrati ar 10 vai 20 cm garam ma-
lam. To parasti panak, parvelkot
auklas vai, visbieZak, lietojot parne-
samu kvadratu tikla Sablonu zimeé-
Sanai rezgi. Katra nelielaja kvad-
rata konstatétos atseguma situaci-

ST 5] S o /(S 4

1. att. Arheologiskajos izrakumos atsegta
griezuma koordinéta zimejuma fragments:
mals, 4 — pelni, 5§ — ogles, 6 — kiidra

grants.

Lielvardes Dievukalna kultiras slana

I — smilts, 2 — tums$a zeme, 3 —

, 7 — akmeni, § — pamatzeme, 9 —
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jas elementus péc acuméra parzimé
uz papira, kura ir lidzigs koordi-
nasu tikla sadalijums, izteikts vaja-
dziga meroga. Ar $adu panémienu
izrakumu laukuma situacijas atte-
loSanas k|udas plana méroga 1:10
vai 1:20 neparsniedz = 1 mm, kas
daba sastada 1—2 cm.

Atrastas senlietas dokumenté vél
precizak, parziméjot tas méroga
1:1, t. i., dabiskaja lieluma.

Atsegta slana koordinétais zimeé-
jums atspogulo visu iegiito informa-
ciju (l. att.). Zimé tusas, pastelu
vai akvare]u tehnika, stingri ievéro-
jot kultiras slana ipatnibas. Atse-
viSku objektu (pieméram, deguma
plankumu, stabu vietu u. ¢.), zemes
kartinu vai sastopamo materialu
apzimesanai lieto nosacitas krasas
vai zimes (melnbaltaja varianta),
kas ]auj pétniekiem «lasits izra-
kumu laukuma koordinéto zime-
jumu. Zimejumu vél papildina ar
melnbaltajiem fotouznémumiem vai
krasainajiem diapozitiviem.

Kaut ari koordinétais ziméjums
pietiekami precizi nodrosina arheo-
logisko objektu stavokla mnoteik-

Sanu, tomér zinama meéra tas ir zi-
subjektivas

metaja uztveres
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produkts. Arheologisko elementu
dokumentalitate taja ir atkariga no
generalizacijas' pakapes, objekta
studijam, zimétaja pieredzes, uzci-
tibas un talanta. Koordinéta zimé-
Sana prasa ari saméra ilgu laiku un
ir darbietilpiga.

Minétos trikumus novér§s met-
riska fotografija, kuru iegust ar
fotogrammetrijas metodém. Metriska
fotografija sniedz augstu objekti-
vitati, nodro$ina lielu geometris-
kas informacijas blivumu ar ne-
piecieSamo precizitati. Ta ir briva
no jebkadas subjektivas ietekmes,
tapéc $ada fotografija ir dokuments,
kas dotaja bridi fikse uznemta ob-
jekta patieso stavokli.

Metrisko fotografiju iegiist ar cita-
dakiem panémieniem neka amatieru
fotografiju. Ja amatieru fotografija
uznemsanas momenta fotokameru
brivi nostada pret objektu, vadoties
galvenokart tikai no estétiskajiem
faktoriem — kompozicijas, prieks-
metu perspektivas, monumentalita-
tes, gaismeénas u. c., tad fotogram-

! Generalizacija — siko, figuralo detaju
ignorésana, kas neiek|aujas zimé&juma mé-
roga.

2. att. Fotoattéla prespektivie sa-
grozijumi, kas veidojas no ta,
ka fotokameras optiska ass nav
vérsta perpendikulari pret ob-
jekta frontalo plakni.




3. att. Fotoattéla sagrozijumi,

<as veidojas no objekta telpis-
kuma.

metrija objekta uzpemS3anai lieto
specialu fotogrammetrisko kameru,
kuru var orientét pret uznemamo
objektu. Lidz ar to tiek novérsti per-
spektivie sagrozijumi, kas veidojas
fotoattéla jeb aina, ja fotokameras
optiska ass nav vérsta pret vizuali
redzamo uzpemama objekta fron-
talo plakni (2. att.). Otrs butiska-
kais ainas sagrozijuma veids rodas
no uzpemama objekta telpiskuma.
Tikko objekta frontala plakne ir ar
dazadiem izvirzijumiem vai padzi-
linajumiem, veidojas ainas sagrozi-
jumi, kas ir jo lielaki, jo lielakas ir
attélojamo punktu augstuma novir-
zes no frontalas plaknes (3. att.).
Saja sakariba jaatzime, ka foto-
grammetrijas analitiskas metodes
lauj geometrizét jebkuru foto-
attélu, kas ieguts pie jebkada foto-
kameras optiskdas ass slipuma
lenka, ja vien Saja fotoattéla ir zi-
nams kads objekta linearais izmérs
un horizontalais vai vertikalais vir-
ziens daba. Tomeér {otoattéla geo-
metrizacijas probléma liela mera
vienkarSojas, ja ievéro noteiktu fo-
tografésanas metodiku, speciali
orientéjot fotokameras optisko asi.
Aerofotogrammetrija  visplasak
izplatitie fotograiéSanas veidi ir
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vertikdaluznemsana (p=0° 4. att,
a) vai ari stavuznemsana (00<p<<
<3° 4. att, b). Sie uzpemS3anas
veidi dod t. s. plana ainu, kuru ap-
stradajot uz vienkar$akam foto-
grammetriskam iericém — foto-
transformatoriem, iegust vajadziga
meéroga fotoplanu vai ari situacijas
planu.

Terrestriskaja  fotogrammetrija,
resp., fotografésanu veicot no sta-
tiva uz zemes, notiek horizontal-
uznpemsSana (n=90° 4. ait., c¢). Ari
§aja gadijuma iegist fotoplanu, ti-
kai tas ir vertikalas projekcijas at-
tels (skat. 7. att.).

Kaut ari fotoplana dokumentali-
tates pakape ir augstaka un arl
geometriskas informacijas blivums
taja ir lielaks neka koordinétaja zi-
méjuma, taja saglabajas attéla sa-
grozijumi no objekta virsmas telpis-
kuma jeb reljefa. Ir gan izstradati
dazadi panémieni, ka Sos sagroziju-
mus samazinat vai pat noverst, pie-
meéram, ainu transformésana pa no-
teikta augstuma zonam, lokala ainu
parveidoSana u. c., tomeér tie visi
prasa - specialu fotogrammetrisko
aparatiru.

Arheologija aerofotoainas un fo-
toplanus izmanto jaunu arheolo-
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4. alt. Fotograiésanas pamatveidi: @ — vertikaluznem3sana, b — stavuznems3ana,
¢ — horizontaluzgemsana,

frisko objektu atklasanai. Kad ap
1920.—1930. gadu arheologija pir-
moreiz saka lietot aerofotoainas, lai
desifrétu jaunus, vél nezinamus ar-
heologriskos objektus, anglu arheo-
logs O. Krafords (O. G. S. Craw-
ford) télaini izteicas, ka
«aerofotoaina ir arheologu burvju
rikstites. Un tieSam, to, ko cilvéks
nevar jeraudzit, staigajot pa zemes
virsmu, var saskatit no putna lido-
juma. Pirmam kartam tie ir nelieli
reljefa pacélumi, kas, Saulei atrodo-
ties zemu, met garu enu. Ja aerofo-
toaina ir uzgemta Sados apstiklos,
tad uz tds var identificét pareizi iz-
teiktus geometriskas formas reljefa
veidojumus, kas var slépt sen sa-
grautu nocietindjumu sienas, kapu
uzkalninus u. c,

Arheologiskos objekius uz aero-
fotoainas var identificét ari péc
augu valsts gaisménas atSkiribam.
Pieméram, ar labibu apséta tiruma,
kur kadreiz bijusi apmetnu vieta,
nocietinajumu  gravji, parrakumi
u. ¢, augsne bagatdka ar tradvie-
l1am, te var but nedaudz citadaks
mitruma reZims, tapéc rudzi, auzas
vai mieZi nogatavojas atrak neka
pargéja tiruma dala. Seviski labi tas
saskatims krasainajidas aerofotoai-
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nas. Interesanis panémiens ir ar-
heologisko objektu dedifréSana péc
aerofotoainam, kas uznemtas agra
pavasari. lzradas, ka zem augsnes
virskartas eso3as mura sienu, €ku
pamatu vai krasnu drupas ilgak sa-
glaba aukstumu neka paréja zemes
virskarta, tapéc $eit sniegs neno-
kist ilgak, paradot pat geometriski
pareizu apslépta objekta konfigura-
ciju.

Sie pieméri rida, ka, uznemot
aerofotoainas arheologisko objektu
atkla3anai, jaievero daZi priekino-
sacijumi. Zemes virsmas aerofoto-
grafésana javeic daZddos gadalai-
kos, daZzadas diemas stundis
dazados apgaismojuma apstaklos,
uznems$anai lietojor daiada spek-
trala sastava fotomaterizlus, mainot
aerofotokameras filtrus un uznem-
Sanas augstumu.

Miisu zemes arheologi péc aero-
fotoainam ir atklajusi daudzus jau-
nus arheologiskos objektus, piemé-
ram, Ukraina -— skitu apbedijumus,
Krima — grieku apmetnes, Sibi-
rija — Jermaka nocietinajumu vie-
tas u. c. Miisu republika 3ada veida
sistematiski pétijumi vél nav veikti.

Arheologisko izrakumu fiksacijal
vispiemérotakais ir sterofotogram-



metriskais uznemsSanas veids, kad
izrakumu laukumu vai atsegtos
buvkonstrukciju fragmentus foto-
grafé no kadas bazes galapunktiem
(5. att.) vai arl ar specialu stereo-
fotogrammetrisko kameru. Sadi uz-
nemtas ainas jeb t. s. stereoainas
apskatot vienkar$a binokulara in-
strumenta — stereoskopa, iespéjams
redzét objekta telpisku attélu, jo
stereoskopa redzes lauka vizuali
veidojas plastiska aina. Ainas plas-
tiskumu jeb stereoefekta dzijumu
nosaka fotograféSanas bazes ga-
ruma attieciba pret attalumu lidz
objektam. Lai stereoefektu wvarétu
labi izjust, tad minétajai attiecibai
jabiit robeias no 1:4 lidz 1:20.
Stereoskopa redzamas plastiskas ai-
nas telpas dzijJumu fotogrammetrija
meéra ar specialu aparatiru — ste-
reokomparatoru, stereoautografu
vai stereoplanigrafu. Ar stereokom-
paratoru veic plastiskas ainas atse-
visku punktu telpiska stavok]a koor-
dinaSu  meérfjumus, ko izdara
ar augstu precizitati, vismaz
+0,005 mm. Sie meérijumi kopa ar
stereouznems3anas parametriem (ba-

5. att. Stereouznem$anas normalgadijums,
kad fotokameru optiskads asis ir horizonta-
las, savstarpéji paralélas un perpendikula-
ras pret fotografeanas bazi.

zes garums, kameras fokusa atta-
lums, bazes augstums un oriente-
jums) dod iespé&ju analitiski apreki-
nat uzpemta objekta telpiskas
koordinates. Tapéc stereoainas Jauj
diskréta veida geometrizét uznemto
objektu. Stereoainas ir vispilniga-
kais dokuments par uznemto ob-
jektu, ko vien var iegiit fotografiska
cela. Jebkura laika stereoainas var
izmantot jauna rakstura pétiju-
miem. Ari arheologisko izrakumu
gaita norakta slana telpiskais attels
vienmér no jauna ir reproducéjams,
ja rodas vajadziba kaut ko parbau-
dit vai precizét.

Stereoautografs un stereoplani-
grafs dod iespéju stereoskopiski
iegiito plastisko ainu izzimét orto-
gonala projekcija. To panak, modu-
lejot optiski mehaniska cela atsevis-
kos stereoainu attélus saistiba ar
plastisko ainu. Péc plastiskas ainas
iegitaja ziméjuma nav nekadu cen-
tralas projekcijas sagrozijumu, ka-
dus minéjam, runajot par atsevisku
ainu, Ziméjuma precizitate arheolo-
gisko izrakumu dokumentésanas va-
jadzibam, kad planu sastada me-
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Arheologiskais objekts
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[_—_r Fotografija
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Visparigs attels

Telpisks attels

| Metriska fotografija l

[

[ Monoaina I ‘ Stereoainas
2 = Tehniskais
Fatoplans ziméjums

Ortofotopians

6. att. Arheologisko objektu dokumentéSanas metoZu blokshéma.

roga 1:20, nodroSina atsevisko
kontiiru stavokli lidz = 1 em daba.
Precizitates zina tatad salidzina-
juma ar koordinéto ziméSanas me-
todi ieguvuma nav. Priek3rocibas
rodas attélosanas objektivitaté un
darba produktivitaté (fotogrammet-
rijas metodes ce| darba raZigumu
lidz 30 %).

Sobrid modernaka par jau aprak-
stitajiem fotogrammetrijas panéemie-
niem ir stereoainu ortofotogram-
metriska apstrade, kas Jauj foto-
planu apvienot ar stereokartéjumu.
Iegiitais ortofotoplans sniedz ne tik-
vien ortogonali pareizu ziméjumu,
bet ari bagatina to ar fotografiska
celafikséto vizualo informaciju, pie-
méram, reljefu, virsmas struktoru,
tas defektiem, gaisménu, krasam

<+t

u. c. Tapéc 3ads ortofotoplans ir |oti
noderigs uznemta objekta vélakajai
izpetei. Stereoainu ortofotogrammet-
riskds apstrades aparatiira gan vél
ir maz izplatita, jo paslaik ta iz-
maksa dargi. Misu republika ta vél
nav pieejama.

Atkariba no realizéSanas pané-
mieniem un iegistamo rezultatu ob-
jektivitates arheologisko pieminek]u
geometriskas dokumentésanas me-
todes var iedalit vairakas grupas
(6. att.). Pirmaja grupa ietilpst ap-
tuvenie arheologiska objekta fiksé-
Sanas panéemieni: skice, kura var
biit ar izmériem un ari bez tiem, da-
lejs uzmérijums ar atsevidkiem
izmériem u.tml. Otraja grupa ieda-
lami dokumentalie ziméjumi, pie ku-
riem pieder ari jau minéta koordiné-



tas zimésanas metode. Dokumenta-
lais ziméSanas veids bija seviski
plasi izplatits pirms fotografijas iz-
gudroSanas (1839. g.). Latvielu
tautas kultiiras vesture lielu iegul-
dijumu ar saviem realistiskajiem un
dokumentalajiem ziméjumiem devis
Johans Kristofers Broce (Brotze,
1742—1823), Rigas keizariska li-
ceja profesors (1769—1815).
J. K. Broces monumentalaja darba
«Sammlung verschiedener Lieflandi-
scher Monumente, Prospecte,
Miinzen, Wapen etc.» (Dazadu Vid-
zemes pieminek|u, ainavu, naudas,
gerbonu u. c. kolekcija), kas apko-
pota 10 seéjumos, ietvertas lidz Sim

vél pilniba neapzinatas kultarvéstu-
riskas vértibas. Broces zimejumi uz-
tverami racionali ar tajos ietverto
dokumentalo, 3obrid jau vésturisko
informaciju par objektu (skat.krasu
ielimi).

Tresaja grupa ietilpst fotografis-
kas metodes, kas veido vairakas
apaksSgrupas. Viena apaksgrupa
ietilpst amatieru fotografija, kas sa-
kara ar perspektivajiem sagroziju-
miem nenodrodina pilnigu doku-
mentalitati, tapec amatieru fotogra-
fiju izmanto galvenokart vispari-
giem pétijumiem, objekta apskatei
un ilustresanai (skat. krasu ielimi).
Amatieru stereofotografijai jau ir

7. att. Césu mira pils sienas fotoplans; skats uz austrumu korpusu no rietumiem.
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8. atf. Césu mira pils sienas stereokartéjums méroga 1 : 50; attéls samazinats.

augstaka dokumentala pakape. Ta
lauj ar vienkardiem stereoskopis-
kiem instrumentiem reproducét tel-
pisku attélu jeb iegit uznemta ob-
jekta stereomodeli, kura daudz ér-
tak var veikt dazadus pétijumus
neka viena atseviska attela.
Atseviska grupa ietilpst metris-
kas fotografijas metodes, kas, savu-
kart, iedalas vienas jeb monoainas
iegiisanas gadijumam un divu jeb
stereoainu gadijumam. Monofoto-
aina, ka jau teicam, dod iespéju
iegiit objekta fotoplanu (7. att.), bet
no stereoainam var sastadit met-
riski pareizu tehnisko ziméjumu
(8. att.), kas noder konservacijas
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vai restauracijas projekta izstrada-
Sanai. Apvienojot fotoplanu ar ste-
reokartéjumu, iegiist ortofotoplanu
(9. att.).

Arheologisko objektu aptuvenas
fikseSanas metodes un koordinétais
ziméjums kopa ar amatieru fotogra-
fiju plasi tiek izmantoti arheolo-
gisko izrakumu praksé musu repub-
lika, fotogrammetriskas metodes at-
tistibu guvusas, kaut gan vél tikai
eksperimentali, tieSi pedéjos gados.
Tas izmantotas galvenokart Césu
pilsdrupu arheologisko izrakumu
dokumentesana.

LidzSinéja pieredze rada, ka foto-
grammetriskas metodes ir neaizsta-



9. att. Ortofotoplans sastadits, apvienojot fotoplanu ar stereokartéjumu.

jamas liela izméra lidzenu vir-
smu, pieméram, augstu mura sienu,
precizai fikséSanai. Arheologiskajos
pieminek|os ar sareigitu reljefu vai
planu, viendabigu kultiras slani,
kura tikai ar cilvéka aci var pama-
nit zemes kartinu krasu un attiecibu

nianses, piemérotaks ir koordinétas
zimé$anas panémiens, kas |auj
plana izcelt svarigako.

Apskatitas metodes viena otru ne-
izsledz, to izveli nosaka katra kon-
kréta objekta raksturs un ipatnibas.



konferences,

sanaksmes

Dienas kartiba
kosmiskas fizikas problémas

Sogad no 26. janvira lidz 4. februarim
Jiirmaia, Latvijas PSR ZA Zinatnes nama,
notika PSRS ZA Astronomijas padomes un
Latvijas PSR ZA Radioastrofizikas ohserva-
torijas kopigi organizéta 1. Vissavienibas
skola kosmiskaja fizika, kas bija veltita pa-
zistama padomju lizika un astrofizika pro-
fesora S. Sirovatska pieminai (1925—1979).
Profesora darbi, kas guvuii augstu novérte-
jurnu ka misu zemé&, ta ari aiz tds robeZam,
devudi ievérojamu ieguldijumu daudzu miis-
diends |oti aktudlu astrofizikdlo pétijumu
virzienu attistiba. Svarigikie ir vina pétijumi
magnetohidredinamika un kosmiskaja clek-
trodinamika, kosmisko staru joma, plazmas
fizika, Saules aktivitates fizikalo procesu
madelédani u. c. Pédéjos gados prof. S. Si-
rovatska vzmanibas centra bija jautajumi.
kas saistiti ar ta saucama stravas slana fiziku
un dinamiku. Pie tiem turpmak pakavésimies
nedaudz sikak, jo pelijumi radija, ka tiesi so
problému izstrada3anai var bit jzSkirosa
nozime to sareigito un no daudziem aspek-
tiem |oti nezimigo paradibu kompleksa iz-
pratné, ko apzimé ar Saules hromosiéras uz-
liesmojumiem un par kurn geoceiektivitati
musu izdevuma jau ir runats ne reizi vien.

Visi die aktualie un perspektivie petijumu
virzieni pédéja laika intensivi attistas, un
izsckot 3at attistibai, lai biitu lietas kursa
par pédéjiemn sasniegumiem un spétu precizét
un koriget zinatniskias pétniecibas darbu, ir
visal gruti. Pirmkadrt, jagem véra, ka no
kada pétijuma pabeigianas lidz 50 pétijumu
rezultatu publicé3anai zinatniskaja periodika
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misdienas paiet 1—2 gadi, bet tas, kd viegli
saprast, intensivas jautajuma izstrades ap-
stak|os ir stipri liels laika spridis. Otrkart,
jan tiri fiziski nav iesp&jams piedalities visds
sanaksmes, simpozijos un konferencés, kas
gan miisu zemé, gan arl arzemes notiek diez-
gan bieZi un kunras tas vai cits atsevisks jau-
tajums gist atspogulojumu «vissvaigakas
limeni.

51 iemesla dé} 1980. gada sdkuma grupa
PSRS ZA P. Lebedeva Fizikas institata lidz-
stradniekn, ar kuriem kopa pédéjos gadus
stradaja un izveidoja savu tagad visad pa-
saulé atzilo [izikalo priekSstaiu par Saules
uzliesmojumiem prof. S. Sirovatskis, izvir-
zija priekslikumu organizét vina bagéitiga
zinatniskd mantojuma aptverto vissvarigako
prablemu apsprieSanu, lai dalitos visjauna-
kaja informacija par sasniegumiem 30 pro-
biému izpéié un nospraustu talako perspek-
tiviko mekl&jumu virzienus. 5o iniciativy at-
balstija PSRS ZA Astroncmijas padome, jo
labi zindms, cik liela nozime operativas in-
formacijas apmainai zinatne ir ne tikai no
attieciga uzdevuma atrisinasanas tempa vie-
dok|a, bet ari no sp&ku un resursu taupibas
viedokla, resp., lai netérétu spékus, darot to,
kas kaut kur citur jau ir paveikts. 5adu ap-
spriedi PSRS ZA Astronomijas padome
ieteica organizet Latvijas ‘PSR ZA Radio-
astrofizikas observatorijai zinatniskas sko-
las forma, veltot to prof. S. Sirovatska pie-
minai.

Izvéle par zinatnisko skolu ka vislietderi-
gako apspriedes formu balstijis uz to, lai
varetu pec iespejas detalizétak iepazistinat
apspriedes auditoriju ar apskatamajiem jau-
tajumiem un problémam, jo laika zina



I. aft. Prof. S. Sirovatska pieminai veltito 1. Vissavienibas skolu kosmiskaja fizika atklaj
Latvijas PSR ZA Fizikas un tehnisko zinatnu nodalas akadémikis sekretars J. Mihai-
lovs. SéZ (no kreisas uz labo) prof. S. Slavatinskis, prof. G. Ko¢arovs, L. Sirovatska un
Latvijas PSR ZA Radioastrofizikas observatorijas direktora v. i. A. Balklavs.

strikti ierobeZotajos zinojumos un referatos
parastajas zinatniskajas konferencés un sim-
pozijos tas ne vienmér ir iespé€jams un lidz
ar to tiek apgriitinata $adas informacijas uz-
tvere gados jaunakiem un zinatniskaja
darba vél ne tik ievingrinatiem zinatniska-
jiem darbiniekiem, kuri bieZi vien veido lie-
lako apspriezu auditorijas daju. Ierosina-
jums 3o skolu organizét Radioastrofizikas
observatorijai, savukart, saistijas ar to, ka
sameéra plasaja misu zemes zinatnisko cen-
tru saraksta, ka Maskava, [.eningrada, Gor-
kija, Irkutska u. c., kuros intensivi attistas
ar prof. S. Sirovatska zinatniskajam intere-
sém kopsakarigi pétijumi, Riga un misu ob-
servatorija ir pati jaunaka, kur pédéjos ga-
dos visai sekmigi izverSas pétijumi aktualos
un perspektivos virzienos — Saules uzlies-
mojumu fizika un vilnpveida procesi Saules
atmosféra.

Profesora S. Sirovatska pieminai veltitas

4 — 100224

kosmiskas fizikas skolas darba, ieskaitot
ieliigtos lektorus — tadus plasi pazistamus
un atzitus specialistus ka profesorus un zi-
natnou doktorus V. Baranovu, G. Gelireihu,
V. Imsenniku, D. KirZnicu, G. Kocarovu,
S. Mandelstamu, S. Niko|ski, V. Zelezna-
kovu u. ¢ —, piedalijas vairak neka
150 zinatnisko darbinieku, kas parstavéja
36 mosu zemes =zinatniskas pétniecibas
un augstakas macibu iestades, neskaitot pas-
maju cilvekus — Latvijas PSR ZA Fizikas
institita un Radioastrofizikas observatorijas
lidzstradniekus. Skolas darba piedalijas ari
prof. S. Sirovatska atraitne L. Sirovatska.

Latvijas PSR ZA Prezidija varda skolas
darbu atklaja un apsveikuma vardus teica
Fizikas un tehnisko zinatnu nodalas akadé-
mikis sekretars, Latvijas PSR ZA Fizikas in-
stitita direktors J. Mihailovs un skolas org-
komitejas priekisédétaja v. i., Ar Lenina or-
deni apbalvota PSRS ZA A. Jofes Fizikali
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2. att. Skolas dalibniekus orgkomitejas varda sveic orgkomitejas
priek3seédeétaja v. i, ar Lenina ordeni apbalvota PSRS ZA A. Jofes

Fizikali tehniska
G. Kocarovs.

institata

tehniska institita Astrofizikas dalas vaditajs
prof. G. Koéarovs. Prof. S. Slavatinskis no-
lasija ievadlekciju par prof. S. Sirovatska
dzivi un zinatnisko darbibu. Péc tam skolas
dalibnieki noklausijas magnetofona lente
ierakstitu prof. S. Sirovatska zinatnisko zi-
nojumu par stravas slana generé3anos un
hromosféras uzliesmojuma procesa attistibu,
ko vin$ bija nolasijis 1977. gada PSRS ZA
Visparigas fizikas un astronomijas nodalas
sédes laika. Saja zinojuma formuléti tagad
gandriz par klasiskiem kJuvusie priek3stati
par abiem 3iem jautajumiem un to saistibu.

Skolas laika tika nolasitas 30 parskata
lekcijas un 50 zinatniski zinojumi, kas at-
spoguloja pasreizéjos sasniegumus un attis-
tibas tendences daudzos aktualos kosmiskas
fizikas pétniecibas virzienos, pieméram, stra-
vas slana fizika, konvekeijas un turbulences
paradibas Saules plazmas magnétiskajos
laukos, magnétisko lauku generacijas pro-
blémas, kosmisko staru fizikas dazadie
aspekti, Saules v&j§ un ta mijiedarbiba ar
starpplanétu vidi, gamma astronomijas jau-
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dajas vaditajs prof.

numi, Saules rentgenuzliesmojumi un Sau-
les rentgenstarojums, Saules uzliesmojumi,
to fizika, So paradibu parametri un modelé-
$anas problémas, Saules globalas oscilacijas
un svarstibu procesi Saules atmosféra, mel-
nie caurumi no termodinamikas un informa-
cijas viedok]a u. c. Jau 5o interesanto jau-
tajumu uzskaitijums vien, ka nav griti
saprast, aizpemtu 3aj3a apjoma zina visai
ierobeZotaja apraksta nesamerigi daudz vie-
tas. Tade] no visas plasas skola parstavétas
problematikas nedaudz sikak pievérsisimies
tikai daZiem jautajumiem.

Stravas slana fizika
un dinamika

Prof. S. Sirovatska vislielakais ieguldi-
jums Saules uzliesmojumu fizikd nenolie-
dzami saistas ar stravas slanu fiziku un to
attistibas dinamiku. Vip3 bija pirmais, kur$



izteica domu, ka milziga energija (1032
ergu), kura izdalas uzliesmojuma dazu
miniiSu laika, nav nekas cits ka stravas
slani uzkrata magnétiska lauka energija.
TieSi tapéc skolas darba pirma diena bija
veltita vienam no visaktualakajiem un, ka
jau teikts, noteicosakajiem jautajumiem Sau-
les uzliesmojumu mehanisma izpété — stra-
vas slana fizikai un dinamikai, $§i slana
forméSanas procesam telpiski neviendabi-
gos magnétiskos laukos un Saules plazmas
plismas, stravas slana dinamikas skait-
liskai un plazmas uzliesmojumu eksperimen-
talai modeléSanai. Par Siem jautajumiem
parskata lekcijas nolasija K. Bruslinskis un
S. Bulanovs — teorétiskie jautajumi
un A. Franka — stravas slana modelésana,
izmantojot eksperimentalo iekartu, kas iz-
veidota PSRS ZA P. lebedeva Fizikas
instituta.

Stravas slanis — ta fizika un dinamika
zinatnieku pratus saka nodarbinat pavisam
nesen, apméram pirms 10 gadiem. Nepiecie-
Samiba apskatit to ka patstavigu izpétes ob-
jektu prof. S. Sirovatskim radas, pétot Sau-

S I R LS -

les uzliesmojumus. Uzliesmojumi vienmer ir
saistiti ar Saules aktivajiem apgabaliem jeb

Saules plankumiem. Tie$i virs Siem apgaba-

liem korona un hromosféra veidojas sarei-
giti magnétiskie lauki, kurus rada un uztur
zem fotosféras eso$a konvektiva zona. Ilus-
tracijai noder divu magnétisko lauku mijie-
darbibas process Saules korona (5. att., a).
Ja korona biitu vakuums vai ari tas vadit-
spéja biitu Joti nieciga, tad momentani no-
tiktu fona lauka (magnétiska polariza-
cija N) un bipolara lauka (S un N) liniju
parsavieno$anas, ka rezultata izveidotos
5. att., b redzama aina. Tacu koronas vadit-
spéja ir Joti augsta, tapéc lidzigi ka supra-
vadamibas gadijuma magnétiska lauka
spéka linijas ir it ka «iesaldétas» plazma,
tas nozimé, ka tas jebkuras kustibas gadi-
juma biis saistitas ar vienam un tam pasam
dalinam. Tapéc magnétiska lauka spéka lini-
jas nevar ne pazust, ne parsavienoties un
starp fona lauku un bipolara apgabala
lauku veidojas neitrala linija AB, kur mag-
nétiska lauka intensitate ir vienada ar nullj,
ka tas redzams 5 att., c. Skérsojot So liniju,

SESRE SRS ES S B AR

3. att. Par prof. S. Sirovatska dzivi un darbu referé prof. S. Slava-

tinskis.

‘.
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4. att.
(PSRS ZA P. Lebedeva Fizikas
slana teorétiskie pétijumi.

Fizikas un matematikas

magnétiska lauka intensitate mainas lécien-
veidigi. Trisdimensionala gadijuma plakné,
kas satur neitralo liniju, veidosies strava,
kura pliist perpendikulari 5. att., ¢ plaknei,
skérsojot liniju AB. Sadam stravas slanim
piemit divas biitiskas ipasibas. Pirmkart,
stravas slani tiek akumuléta fotosféras mag-
nétiska lauka papildu energija, kura, ka rada
ne visai sarezgiti aprékini, var sasniegt veér-
tibu 1032 ergi — tas ir tiesi tik, cik izdalas
pasos spécigakajos Saules uzliesmojumos.
Lidz ar to, izmantojot priekSstatu par stra-
vas slani, tiek atrisinats viens no principia-
lakajiem un neskaidrakajiem jautajumiem,
proti, jautajums par to, kada veida tiek uz-
krata uzliesmojumam nepiecieSama energija.
Otrkart, stravas slanis ir metastabils veido-
jums. Tas nozimg, ka eksisté noteiktas mag-
netiska lauka intensitates, ta gradienta, stra-
vas slana koncentracijas un pliismas atruma
vértibas, kuras sasniedzot Sis slanis 1sa laika
momenta var sabrukt, izdalot uzkrato ener-
giju apkartéja vide. Tade] ari, stravas sla-
nim sabriikot un izdaloties taja uzkratai
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zinatnpu kandidata S. Bulanova
inst.) referata temats — stravas

energijai, tiek novérots spécigs starojums
optiskaja, ultravioletaja un rentgena diapa-
zona. So starojumu pavada ari spécigas vir-
zitu korpuskularo dalinu plismas, kuras ar
lielu = atrumu tiek izsviestas starpplanétu
telpa. Tadejadi ar stravas slana mode]a pa-
lidzibu tiek atrisinats ari Saules uzliesmo-
jumu teorija Joti svarigais jautdjums par
mehanismu, kur§ Jautu izskaidrot straujo
energijas izdalisanos.

Kaut ari modelis, kur§ apraksta Saules
uzliesmojuma procesu, pamatos ir izveidots,
vél palicis daudz darba ta pilnveidoSanai.
Saja pilnveidoSanas procesa ieziméjas tris
pamatvirzieni.

Pirmkart, izmantojot laboratorijas ekspe-
rimentus, nepiecieSams iesp&jami precizak
izpetit, ka notiek stravas slana veidoSanas
un sabruk3ana, un noskaidrot, kads ir stra-
vas slana veidojoSo dalinu energétiskais
spektrs sakuma un ta sabruk$anas bridi,
kadi faktori visvairak ietekmé ta stabilitati
un ka stravas slanis iedarbojas uz radiosta-
rojumu.



5. att. Magnétiska lauka struktira,
mijiedarbojoties fona laukam ar bi-
polaro apgabalu: a — sakuma sta-
voklis, pa labi — bipolarais apga-
bals, b — lauka struktiira pie
zemas vaditspejas, ¢ — lauka struk-
tura pie lielas vaditspéjas.

Otrkart, izmantojot modernas skait|osa-
nas tehnikas iespéjas, nepieciesams skaitliski
modelét neitrala stravas slana izveidoSanos
un sabruk3anu. So metoZu prieksrociba sali-
dzinajuma ar eksperimentalajam ir taja ap-
stakli, ka var modelét jebkura méroga stra-
vas slani ar visdaZadakajiem parametriem,
neizmantojot sareigitas un dargas eksperi-
mentalas iekartas. Tomér japiebilst, ka 3ie
abi virzieni biis rezultativi tikai tad., ja tie
pastavigi viens ‘otru pilnveidos, resp., ja
katrs teoretiski iegtitais rezuliats tiks par-
baudits eksperimentali un katrs eksperimen-
talais rezultats giis atspogulojumu teoritis-
kaja stravas slana apraksta.

Treskart, pemot véra to, ka stravas slana
novérojumi virs Saules akiivajiem apgaba-
liem ir apgritinati (paSlaik tiek izmantotas
tikai netieSas metodes stravas slana eksis-
tences konstatéfanai), ir nepiecieSams izpétit
ta izraisitdas sekundar@s paradibas Saules
korona un hromosiéra pirms un péc uzlies-
mojuma, ka ari tieSi uzliesmojuma laika.
Vislielakas izmainag hromosicra rodas tad,
kad taja triecas stravas slana sabrukianas
procesa radusies atro elektronu kili. Tiem
bremzgjoties, tiek izstarots cietais rentgen-
starojums, ierosinatas visdazadako tipu
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plazmas svarstibas, ka ari izraisitas citas
elektromagnétiskas dabas paradibas. Tas
viss veicina strauju hromosferas sasilSanu
lidz desmitiem miljonu gradu lielai tempe-
ratarai.

S8ada temperatlira hromosiéra sak izsta-
rot miksto rentgenstaru diapazona. Staro-
jums rentgena diapazona, kuru izstaro sasi-
lusi hromosiéra un elektronu kiili, var tikt
novérots, izmantojot arpusatmosféras nové-
rofanas iekartas. Tas paver iespgjas. izpétot
un arvien precizak modelejot sekundaros pro-
cesus, arvien precizak novertet tas izmainas.
kas uzliesmojumos notiek ar stravas sla-
niem. Tas, savukart, |aus talak attistit Sau-
les uzliesmojumu teoriju, kas padreizeja
laika posma ir viens no Saules fiziku darba
galvenajiem mérkiem.

Latvijas PSR ZA ieguldijums
skolas zinatniskaja programma

Latvijas PSR Zinatpu akadémija skola
bija parstaveta ar pieciem zinatniskiem zi-
nojumiem — trim no Radioastrofizikas ob-
servatorijas un diviem no Fizikas institita.
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Zinojumos, ko nolasija Radioastrofizikas
observatorijas lidzstradnieki, tika atspogu-
loti tie pétijumi, kuri tiek veikti LPSR ZA
Radioastrofizikas observatorija, turpinot
kopa ar prol. S. Sirovatski iesakto darbu.
Divi priek§lasfjumi bija veltiti Saules uz-
liesmojumu elementaro procesu skaitliskajai
modelé3anai (B. Sermulina, A. Spektors).
Sddu pétijumu rezultati ir noskaidrots, ka
novérojamos cleta rentgenstargjuma islaici-
gos uzliesmojumus, kuri ilgst 5—25 sekun-
des, var interpretét ki uzliesmojuma energi-
jas izdaliSanos alseviskds magnétiska lauka
arkas. Ta ka magnéetiskais Jauks aktivaja
apgabala ir specigs (lidz 1000 Gs), tad uz-
liesmojuma primaras energijas parnese no-
tiek paraléli magnetiska lauka speka linijam.
Ja enerfrija izdalds magnétiska lauka arkas,
kuras savieno pret&jas polaritites magne-
tiska lauka apgabalus aktivaja apgabala vz
Saules virsmas (6. att.), tad energija tiek
novadita no arkas virsotnes, kas parasti at-
rodas korona, uz atmosiéras blivajiem sla-
niern, resp., hromesiéry, un izraisa tur da-
iadas paraddibas. Saules uzliesmojumu
interpretacijai ir Joti svarigi pareizi izprast,
kadi fizikdlie procesi $1s paradibas nosaka.
Tipéc 3adu procesu skaitliskd (jeb matema-
tiskd) modeléSana dod iespéju salidzinat da-
Zadus teorétiskos modelus ar novérojamam
paradibam. Vislielakds pgritibas sagiada
fakts, ka Saules uzliesmojuma energijas
avats nav tieSi novérojams ar misdienu ob-
servacijas lidzek|iem, jo magnétiska Jauka
energija uzliesmojuma laika izdalas korona,
t. i.. Saules atmosféras retinatijos slinos.
Turklat, pec padreizéjiem teordtiskajiem
priek3statiern, energijas izdaliSan3s notiek
ta sauktaja stravas slani, kas ir [oti plans
veidojums atmosiéra, un tapec ta tieSa mo-
véro3ana ir arkartigi apgriltinita.

Lai parbauditu dazadas teorétiskas kon-
cepcijas un rastu iespéju tis salidzinat ar
noverojamam pariadibam, Radioastrofizikas
observatorija ar PSRS ZA P. [ebedeva Fi-
zikas institola Teorétiskas fizikas dajas pa-
lidzibu profesora S. Sirovatska vadiba tika
izstradatas matematliskas metodes hidrodi-
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namisko procesu modeléSanai Saules uzlies-
mojumos, nemot véra visus galvenos fizika-
los procesus.

Vispar iespejami Cetri uzliesmojuma pri-
mari avota iedarbes veidi uz Saules atmo-
sferas blivajiem slianiem. Pirmkart, uzlies-
mojuma pirmavotz notiek elementirdalipu
paatrinasanas, par ko neapSaubami liecina
tie$i novérojumi kosmiskaja telpd, un titad
gadas dalinas, magneétiska lauka virzitas, var
nonakt ari hromosféra. Otrkart, izdalas ter-
miska energija, kas siltumvadamibas ce|3
izplatas Saules atmosférd. Treskart, uzlies-
mojuma pirmavota (stravas slana) plazmai
sakarstot lidz Joti augstam temperatiram,
ta izstaro lielu energijas daudzumu spektra
ultravioletaja un rentgena diapazonos, Sis
starojums, absorbé&joties atmosféras blivajos
slanos, izraisa to fizikilo parametru izmai-
nas, Japiebilst, ka Sis energijas parneses
veids ir vienigais, kur§ nav pak|auts mag-
nétiska lauka konfiguracijas ietekmei, bet iz-
platds vienmé&rigi uz visam pusénmt. Ceturt-
kart, jebkura gadijuma notiks straujas
spiediena izmainas uzliesmojuma pirmavota
apkartné un radisies hidrodinamiskas kusti-
bas, kas triecienvilnu veidd var iedarboties
vz atmosiéras blivakajiem slaniem. Tomér ja-
teic, ka 5i energijas parneses procesa rak-
sturigais laiks ir daudz lielaks nekad ieprieks
minétajos gadijumos, tapéc tas tikai izné-
muma gadijumos varétu kalpot par galveno
energijas parneses procesu.

Miisu observatorija visplasak ir pétita
paatrindto elementardalinu iedarbe uz Sau-
les hromosiéru. Aprékinu rezultati rada, ka
paatrinato dalinu pliisma izraisa hromosie-
ras augiéjo slanu 4atru sasilSanu lidz
desmif miljoniemn gradu. Straujais tempera-
tilras pieaugums augsi€ja hromosféra rada
lielus spiediena gradientus tuvakaja ap-
karingd. Uz abam pusém no sakarséta ap-
gabala paraléli magnétiskajam [aukam iz-
platas triecienvi|pi. Hromosféras blivakajos
slanos, tie$i zem sakarséld apgabala, rodas
plazmas kondensacija ar blivuma pieau-
gumu vairakus tikstoSus reifu. Sis kon-
densacijas veidoSanas sakotnéji momenta



6. atf. Magneétiska lauka arkveida
struktiira un atsevisko arku izraisitas
elektromagnétiska starojuma izmainas
laika.

spécigi pieaug ultravioleta starojuma in-
tensitate, péc tam ta pakapeniski kritas.
Vienlaikus kondensacija nelauj sasilt hro-
mosiéras dzilakajiem slaniem, jo visa sil-
tumvadamibas ce|la pievadita energija talit
izstarojas, pateicoties lielajam plazmas
blivumam. Tadéjadi uzliesmojuma raditas
perturbacijas nesniedzas dzilak hromosiéra
ka aptuveni tiokstos kilometru virs foto-
sféras.

Hromosféras karstais apgabals, savu-
kart, strauji izpleSas korona. Vielas kusti-
bas atrums Seit parsniedz tiiksto$ kilometru
sekundé, un veidojas vielas izvirdums virs
aktivd apgabala. Sads process inerces dg|
turpinas vairak neka desmit miniites, izvir-
dumam sasniedzot vairakus simtus tiiksto-
Sus kilometru augstumu virs fotosféras.
Plazmas temperatiira $aja izvirduma paka-
peniski kritas lidz sakotn&jai hromosféras
temperatiirai, bet blivums vairadk neka
simts reizes parsniedz vielas blivumu ap-
kartéja korona. Jateic, ka aprekinata pro-
cesa gaita atbilst novérojamai ainai, kas
apliecina 3adu procesu realitati uzliesmo-
jumu laijka un tadéjadi apstiprina prof.
S. Sirovatska izveidota uzliesmojuma me-
hanisma pareizibu.

Veiktie aprékini hromosferas silSanai
ar speécigu siltuma plismu paradija, ka
procesa kopéja aina ir lidziga iepriek3 ap-

rakstitajai. Tomér $aja gadijuma izmainas
hromosfiéras sasilSanas dzijums, jo izradas,
ka siltuma plusma nevar iespiesties tikpat
dzili hromosféras blivajos slanos ka paat-
rinatas dalinas. Bez tam, ja pirmaja gadi-
juma hromosféras augséja dala sasila gan-

driz momentani, tad 3Seit siltuma vilnis
izplatas ar ierobeZotu atrumu. Tadéjadi, ja
novérojumu instrumentiem bitu laba iz-
skirtspéja, procesu norisé bitu iesp&jams
novérot zinamas atskiribas. Aprékinu gaita
tika iegiits ari interesants rezultats attie-
cibd uz elementara uzliesmojuma notikuma
rentgenstarojuma  spektru.  Novérojumi
rada, ka visbieZak 3is spektrs pak]aujas pa-
kapju likumam, ka tam jabiit, ja So sta-
rojumu izraisa paatrinatu dalinu bremze-
Sanas Saules hromosféra. Tomér diezgan
bieZi var novérot gadijumus, kad minétais
spektrs labak pak|aujas eksponenciilam li-
kumam. Aprékini apliecinaja, ka hromosfe-
ras sildana ar siltuma plismu noved pie
tadiem plazmas parametriem, ka tas ter-
miskd rentgenstarojuma spektrs ir tuvs
eksponencialam.

Tadéjadi Radioastrofizikas observatorija
veiktie skaitliskie aprékini rada, ka uzlies-
mojumu laika energija tiek parnesta uz
atmosféras blivajiem slapiem ka ar paatri-
nato dalipu pliismu, ta arl siltumvadami-
bas ce|a. PaSreizéjas Saules uzliesmojumu
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novérolanas iespéjas nelauj viennozimigi
novértét, kurd silSanas mehanisms katra
konkréta gadijuma ir domingjo3ais, tomer
ir skaidrs, ka atseviSkos gadijumos tos va-
rétu atskirt, ja izdotos bez traucejumiem
novérot atseviska uzliesmojuma notikuma
spektru. So aprékinu rezultati iezimé celu,
kada jaattistas attiecigo novérojumu tehni-
kai, lai varétu viennozimigi interpretét fi-
zikdlos procesus Saules uzliesmojumos.

Pédéja laika vairaku valstu Saules fi-
ziki ir pievérsudies Saules radiostarojumu
fluktuaciju pétijumiem. Par sasniegumiem
$aja nozaré refergja ari vairaki skolas da-
libnieki. LPSR ZA Radioastrofizikas obser-
vatorijas Saules fizikas dalu ar zinojumu
parstavéja jaunakais zinatniskais lidzstrad-
nieks V. Locans. Vind pastastija par apré-
kiniem, kuri tiek veikti, lai atrastu nosa-
cijumus, pie kadiem rodas  Saules
radiostarojuma fluktuacijas ar svarstibu
periodu intervala no 10 lidz 200 sekun-
dém. Sis radiostarojuma fluktuacijas izraisa
paléninato magnetoakustisko un Alfvena
vilpu rezonanses paradibas noteiktos Sau-
les atmosféras apgabalos. Paléninatie mag-
netoakustiskie vilpi ierosinds hromosiéra
virs Saules akitivajiem apgabaliem, bet Al-
fvena vilni — Saules atmosféras augstaka-
jos slanos jeb koronalajas arkas. Aprakstot
§is paradibas, tiek izmantots $ads modelis:
rezonanses apgabalos ar robezam, kuras at-
staro doto vilpu tipu, mijiedarbojas ar
trokSnu avotu vai, 3aja gadijuma, Saules
konvektivo zonu, no kuras caur rezonanses
apgabala robeZu rezonatora tiek ierosinatas
svarstibas, kuru irekvence sakrit ar rezona-
tora paSsvarstibu frekvenci dotajam vilnu
tipam. Sadu fizikdalo modeli var izmantot
tad, ja tiek apmierindti vairaki nosacijumi.
Pirmkart, jabfit lielam atstaroSanas koefi-
cientam uz rezonanses apgabala robeZam.
Otrkart, jabut zinamai rezonatora un svar-
stibu avota saskanotibai. Treskart, laika pe-
riodam, kas nepiecieS8ams svarstibu ierosi-
nasanai, jabit daudz mazakam par svar-
stibu pastavésanas laiku.

Ka to uzskatami paradija referents, tiem
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Saules atmosféras apgabaliem, kuriem Sie
modeli izveidoti, visi nosacijumi tiek apmie-
rinati, lidz ar to svarstibas 3ados rezona-
toros var klat visai ievérojamas un, tam
mijiedarbojoties ar radiostarojumu, tiek
raditas novérojamas Saules radiostaro-
juma fluktuacijas ar periodiem intervala no
10 lidz 200 sekundém atkariba no apgabala
parametriem.

Paléninitajam magnetoakustiskajam un
Alivena vilnim da]éji absorbéjoties ‘rezo-
nanses apgabala, notiek papildu silfuma
energijas parnese. Lidz ar to 3o paradibu
tilaka izpéte nepiecieSama, lai izskaidrotu
augiéjo Saules atmosféras slanu sildanu,
ka ari tapéc, lai, izmantojot novérojumu
datus, varétu novértét temperaturas gra-
dientu hromosféra virs Saules akhvajlem
apgabaliem.

Latvijas PSR ZA Fizikas institota ve-
cakais zinatniskais - lidzstradniéks - A. Gai-
litis zinoja par magnétisko lauku genera-
cijas procesiem plazma, kura iesaistita
orientéta mehaniska kustiba. ‘Ka ‘zinams,
§ada plazma pie lieliem atrumiem, faktiski
pie lieliem t. s. Reinoldsa skait]iem, kuros
atrums ir viena no So skaitlu komponen-
tém, neatkarigi no kustibas rakstura jeb-
kura gadijuma tiek generéts magnetiskais
lauks. Tomér parasti, lai generétos kaut cik
jiitams magnetiskais lauks, kustibas atru-
miem jabit Joti lieliem. LPSR ZA Fizikas
institita veikto pétijumu rezultata ir at:
rasts, ka plazmas skriivveida kustiba iz-
raisa magnétiska lauka genereSanu jau tad,
ja atrumi ir saméra mazi. Ta ka magnétiska
lauka generacija plazma ir Joti aktuala
miusdienu  astrofizikas  probléema, tad
A. Gailia zinojums tika uznpemts ar lielu
interesi un izraisija dzivu diskusiju.

Latvijas PSR ZA Fizikas institiita la-
boratorijas vaditajs tehnisko zinatnu doktors
O. Lielausis pastastija klatesoSiem par jau-
nakajiem sasniegumiem plazmas turbulen-
ces pétijumos. Seit galvenokart atspogulojas
tie rezultati, kas iegiti Fizikas institota
t. s. divdimensiju turbulences pétijumos
gan eksperimentala, gan teorétiskaja plak-



sné. Japiebilst, ka 3aji jomi Latvijas zi-
natnickiem pieder prioritate pasaules meé-
roga, jo eksperimentali divdimensiju tur-
bulences eksistence tika atklita {ie%i musu
ZA Fizikas institdtd un pagaidam 3eit ir
jegiti ari visinieresaniakie rezultati. Tur-
bulence, kd zinZms, ir pariadiba, kas sais-
fita ar daudzu daZada izméra virpulu rada-
nos skidrumu un gazu pliismais, sakara ar
ko 50 plismu hidrodinamiskie un termodi-
namiskie parametri (atrums, spiediens, tem-
peratidra u. ¢) haotiski fluktug, f. i, nere-
gulari mainds telpz un laika. Parasti §adas
kustibas plazma icrosinas pie zinamiem no-
sacijurhiem plazmas iek$€jo nestabilitagu
rezultata. Savas turpmakas attistibas gaita
turbulentajd kustiba ieguldita energija pa-
kapeniski ziid (pariet haotiska siltumkus-
tiba} um, ja ta netick pievadita papildus,
process aprimst. [zradas, ka, plazmai atro-
doties magnétiskaja lauka, robeivirsmu tu-
vumid var izmainities turbulences ipasibas.
Par robeZvirsmu laboratorijas apstiklos
parasti kalpo ekspefimenta iekartas sienas,
bet dabZ tas bita vietas ar lieliem fizikilo
parametru gradientiem. Turbulences Ipasi-
bas $2da vidé izmainas tadéjadi, ka no vi-
sos virziemos verstzjam haotiskajam kusti-

bam tiek nospiestas un izsiégtas ias
haotiskas kustibas, kas verstas paraléli
magnétiskajam lavkam. $adu turbulenci

tad ari sauc par divdimensialo turbulenci.
Minétaja procesa kvalitativi mainas turbu-

JAUNUMI

lences pamatipadibas un nofiek ecnergijas
konecentricija noteikta virziena Kkustibas,
kas verstas paraleli magnétiskajam lau-
kam. Kustibas ir ari stingri korelétas.

Sis fakts, ka izradds, paver iespéju iz-
skaidrot daudzas astrofiziki un ari geoli-
zikd novérojamas paradibas, ka, piemeram,
procesus t, s. magnétiskajas zvaigznes,
Golia straumes pastavédana utt.

Nemot véra nolasite lekciju un zino-
jumu augste zinatnisko limeni un infor-
mativititi, kd ari apskatito jautajumu ak-
tualitati  un perspektivitati, skolas
orgkomiteja pienéma Iémumu skolas ma-
terialus sakopot un izdet atsevidka rakstu
krijuma (to laidis klaja izdevmieciba «Zi-
natne» ar nosaukumu «Stravas slagu dina-
mika un Saules aktivitates fizika»}.

Skolas nobeiguma sédé prof. G. Koéa-
rovs crgkomitejas un skolas dalibnieku
varda augstu novértéja skalas darbu un
sasniegtos rezultitus, kuri neapSaubami
veicinds turpmaku pétijumu attistibu kos-
miskaja fizikd, k& ari izteica veléSanos un
domu, ka péc diviem trim gadiem biitu ne-
pieciciami un letderigi tikties atkal, resp.,
izvérst 30 prof. 5. Sirovatska piemipai vel-
tito Vissavienibas skolu par regularn pa-
sakumu, kas kalpotu efektivai informacijas
apmainai par jaunakajiem sasniegumiem
kosmiskajd fizika.

A Balklavs, V.Sermuling,
A Spektoers

TSUMA %% JAUNUMIISUMA wx JAUNUMI ISUMA

% Vairik nekd desmit gadus reguliri sekojot (spekiroskopiski péc Daplera efekta) Sau-
les virsmas kustibas dtrumam 24 tiokstoSos punktu, amerikinu astronomi R. Hovards un
B. Labonts atklajuii Saules ekvatoram paralelas joslas, kuras gazu pliduma atrums aus-
trumu-rietumu virziend aiskiras par apméram 6 m/s. Joslas rodas polu apgabalos un dreifé
uz ekvatoru, sasniedzot to 22 gados — laika spridi, kas vienads ar pilnu (ievErojot magne-
tiskas polaritites mainu) Saules aktivitites ciklu. Turklat izradijies, ka tis raksturigiki
izpausme — plankumi visvairik rodas tiesi «léno» un «itro» pliismu saskares zonas, tam
nonikot mérenajos heliografiska platuma grados. Tadéjadi pirmoreiz izdevies atrast sais-
tibu starp Saules aktivitites cikliskumu un gazu wmasu parvietodanis raksturu 3aja

kermeni.
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LAIKA VIENADOJUMS 19. GADSIMTA KURZEMES UN VIDZEMES
KALENDAROS

LEONIDS Arkartigi bagats materials astronomijas pétniekam
ROZE paveras, parlapojot pagajusa gadsimta Latvija izdotos
kalendarus. Astronoms un vésturnieks L. Roze Soreiz
stasta par laika vienadojumu un ta skaidrojumu ta-

laika gadagramatas.

Par laika vienidojumu sauc patiesda un vidéja Saules laika starpibu. Sakara ar to,
ka vidéjais Saules laiks ir vienmerigs, bet patiesais Saules laiks atspogujo nevienmerigu
redzamas Saules parvietoSanos pa ekliptiku, tad ari laika vienadojums ir mainigs lielums,
kas Cetras reizes gada vienads ar 0 (ap 16. aprili, 14. juniju, 2. septembri un 26. decem-
bri), bet maksimumu — apméram + 16,4 miniites — sasniedz ap 4. novembri un mini-
mumu — apméram — 14,3 miniites — ap 12. februari miisu lietojama Gregora kalendara
sistéma. o

Laika vienadojumu nosaka divi faktori: 1) redzamids Saules nevienmériga parvieto3a-
nas pa ekliptiku (istais célonis — Zemes nevienmériga atruma ripko3ana pa eliptisku
orbitu gada kustiba ap Sauli) un 2) ekliptikas plaknes slipums pret ekvatora plakni
23°27’, kas izraisa patiesa laika nevienmeéribu, projicgjot Saules stavokli uz debess ekva-
toru. Laika vienadojums formula izsakams sadi:

E=17,7"sin (I+79°)—9,9™sin2],

kur | — vidéjais ekvatorialais Saules garums, kas mainas proporcionali laikam.! Laika
vienadojuma maina gada laika redzama 1. attela.

Laika vienadojuma biitiba ir ta, ka visi miisdienu pulksteni ir vienmeériga laika meéri-
taji, bet patiesais Saules laiks ir nevienmérigs iepriek§ minéto iemeslu dé]. Ja mums ir
zinams patiesais Saules laiks (piemé&ram, novérojot kada vieta Saules kulminaciju), tad,
attiecigajam momentam pieskaitot (algebriski) laika vienadojumu, dabiijam vietéjo videjo
laiku. Citiem vardiem, jebkura vieta Saules kulminacijas (meridiana 3kérso3anas) neno-
tiek vis kada noteikta laika momenta, bet gan svarstds ap kadu vidéju, katrai vietai rak-
sturigu laiku. Ta, pieméram, Rigai Saules kulminacija notiek: februdra vidi — 13h38m,
novembra sikuma — 13h07m, 25. decembri — 13h24m,

Vienigi Saules pulksteni Saules kulminacijas bridi ik dienas visu gadu radis vienu un
to pasu laiku. Tatad Saules pulksteni ir nevienmériga laika meéritaji.

Vidgja laika un reizé ar to ari laika vienadojuma jédzieni astronomija ienakusi 18. gs.
vidii. Tie atrodami ta laika vadoSajas gadagramatas (Connaissance des Temps, Astrono-

! Astronomiskd pavasara sakuma momenta ap 21. martu Saules garums [=0. Jebkura
cita datuma tuvinati [ var aprékinat, izmantojot dienu skaitu ¢, cik pagajis no pavasara

sakuma, péc $adas izteiksmes [=3_65_,2§360°‘
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1. ait. Laika vienado-
juma grafisks attelojums.

misches Jahrbuch). Praktisko nepiecieSamibu izraisa lielie torpu pulkstepi, kas iet visai
vienmeérigi un nekadi nespgj piemeroties patiesa Saules laika mainigai gaitai. Lai 3Sos
laikus varétu salidzinat, ir vajadzigs kads labojums — vienadojums (fr. l'equation de
I'horloge — pulkstepa vienadojums).

Tomer dazadajiem iedzivotaju slapiem domatos tautas kalendaros, kuros atziméti laiki
par Saules lektiem un rietiem, dazreiz ari par citiem astronomiskiem notikumiem, laika
vienadojums nav pemts vera lidz pat 19. gs. vidum. Tatad uzskatija, ka visi mehaniskie
pulksteni neatkarigi no to tehniskas precizitates, tapat ka Saules pulksteni, iet péc patiesa
Saules laika. Ta ikviens ar kalendara palidzibu péc Saules lekta vai rieta momenta varéja
pareizi iestadit savu pulksteni, ja vipam tads bija.

Tacu pilsetniekam bija iespgja savu pulksteni iestadit péc vienmériga torpa jeb baz-
nicas pulkstena, kas pie ieveérojamakim celtneém noteiktos laikos pat zvanija. Ta radas
zinamas pretrunas starp laika skaitiSanu pilsétdas un arpus tam. Sis pretrunas pakapeniski
centds samazinat pagajusa gadsimta kalendaru sastiaditaji, ki mums to izdevas izsekot,
parlapojot Kurzemes un Vidzemes vacu un latvieiu kalendarus.

Pirmie no Latvijas teritorija izdotajiem kalendariem, kur 1€kti un rieti aprékinati vidéja
laika, t. i., ievérojot laika vienadojumu, ir vacu un latvieSu valodid izndakusie Jelgavas
kalendari 1870. gadam.? No miisu redzes viedok|a seviski interesants ir vacu kalendars.
Ar 5o gadagajumu blakus tradiciondlajam zipam par Saules lektiem un rietiem, par
Ménesi un planétu stavokli ikvienam ménesim veltitaja lapa katram datumam paradas
jauna aile: laika vienadojums = videjais laiks — patiesais laiks, kas ik pa 5 dienam dots
miniités un sekundés. Ir jaatzimg, ka $adas ailes nav pat musdienu plasa profila tautas
kalendaros, bet tikai specialajos astronomiskajos izdevumos.

Ar 1875. gadu Jelgavas kalendaru pieméram seko ari divi Riga izdotie Vidzemes
kalendari,® kur zinas par Saules Iéktiem un rietiem ar So gadagajumu dotas videja laika.
Ipatni, ka vacu izdevumam vél tad dati par Saules Iéktiem un rietiem nav katrai dienai.
bet gan katra ménesa 1., 10. un 20. datumam.

Cits Riga iznakuSais Vidzemes kalendars laika vienidojuma ietekmi ievéro tikai ar
1880. gadu.* Zimigi, ka divi konkurgjosi kalendari piecus gadus (1875—1879) iznak viena
pilséta ar atSkirigiem datiem par Saules Iektiem un rietiem. Starpiba atseviskos datumos

2 Mitauscher Kalender auf das Jahr nach Christi Geburt 1870. Mitau, 1869; Wecca
un jauna Laika-grahmata uz to gaddu 1870 pehc Jezus peedzimschanas. Jelgawa,
J. W. Steffenhagen.

3 Widzemes Kalenderis uz 1875tu gadu, Rihges pilsehta, W. F. Hicker, Livlandischer
Kalender auf das Jahr nach Christi Geburt 1875. Riga, Miillersche Buchdruckerei.

4 Widzemes weca un jauna Laika-grahmata uz to gadu 1880. Riga, E. Plates.
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Pultitena ufftelefdana peby faunles. q
i Pee pulfftens viftigad wifielcfdanad o dimejadas flazpibad
" mwehrd nomamag, fos I 5 fdim gan MWobzu falenderes celibmetad)
. dilujdpas, bet Matweeidu falendbercd naw klied, gon laifam tabefl
ween, fa ta ifffaiorothana, saur fam tubs frarpibusg jetald, meflel:
loteem namw weegh taprohtoma. Vet fab nu tithdu tafs mnpl!md
robnabs un w, fout w bajdpt svinm ieljdanes nefina jeb avi nes
waretu fapraft, teb peoterf, fab wint iv fdubs, fad jauxr ajtrono:
meent (fweigidnu : pratigeon) upvebfinatas un ufrabbitas, tapat wf
tigibas peenem, @ wifu ity fas fotenderc par fauled Lehlichanu
un no-e¢jdpanu, aptumidciganu w t. pr. cefipmets. Ta weena no.
minctabm jiarpibabnmi kv ta, [a wiagm weetolm wicd feics nan
faules Lebtjhana wi nosecichana uj ‘weenu un to pajdu jtundu; ta
oftra mibrojuma flarpiba ir ta, fa tog fauled tepciganad lafe wo
! pugdeenad - lipuijae Dibdf pusocenad:lignijal, jour wiju gaby iv ne:
weenadd, proyi it fatra tanles:deena (tad it deen ar nalty lohpd)
[ oneiinef wis it uiftigh 24 jtunoas, faut gan wifu gabu fohpd we::
| mot tas aprebfinats widbus-mehrs t& 1noht. RKad nu jtundaspulf:
ftens fa majdina  tfal weenlihofigu mehru war vabdift, tad jdug
— fa tilai uf it viftige gabjumu taifits — ar jouics = pulfjleny
foligdfinot, fas pehy pusbecnas:lignijad uifielts, to pacpibu it riftigi
war ufraboiht, pov 3il bandi feuled tezets (odd ar widbus - mehed
| memtu latfu welacetald (un po; pulljtena mehrojdhanas tatjdu wifs
gabd tohp apreblinats). Tatebl ir brubfc nabje, fujied » pulljtemu
{t. i. tefdhas:, jeenas: jeb tobrma - pultpcnu) wi widbeju lofu uj«
| nlebt.  Ta Wivlemd falenberid ecfibunta toules:Lbliyona ui ne
eeffana v peby taules pulljlena uivohte, tadebt pee lujts: pulfjtona’
- wiltigas wiftelefbanas ix tabele A, fur ta pecifeitama (4) waj ats'
' sniulmn {—) ftarpiba uimbblm, an!!l)g.'l Jonen. i

f © Bar  flacpibabu uo, !ubbubm fefunhrbm wern feubly Tunsg
lntmi it fur fturpiba tobnob® jou me ‘maival mmun-bm fu m'ri1
pac pultivona ubftclcfdanu Aiutine cafbits un 80 dupad Thn
tabele vebfowd, tur 1o webed memi gan wobughy Veetidi, it Wpaih
tahbds weetis un bortidorde, fur fmadtaf ni taitu ohp vaubfg)
par pr. wi biclieyteem, Feiofot o lobad fapcabdunas (shap
‘peeninn, fo par ibfteuu fauled:loity fuyy o tailu, T Lmlu
pullitone rakoa, un par mbc]u Mllu iau; io uulu. ¥ lufm-]
safiftemam wowa rabbilt. - 00 ; A

3. aft. Fragmenti no 1872. g. 25. oktobra «Baltijas Véstnesi» pub-
licéta raksta par pulkstena iestadiSanu péc Saules.
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parsniedz pat stundas ceturksni, tomér zigas par Meness l&ktiem un rietiem abos kalen-
daros ir identiskas!

Ta pagijusa gadsimta 70. gados izveidojas ipatns stivoklis, kad no Latvijas teritorija
iznikosajiem kalendariem vieni datus par spidek]u Jéktiem un rietiem publicé jau vidE&ja
laika, bet citi tapat ka senak — patiesaja laikd. Kadd avizes rakstd® lasitdju uzmanibu Sim
faktam pievers kiads visai kompetents astronomiska paradibu apgaismotijs, kas paraksti-
jies tikai ar vienu burtu — K. Vips attaisno Vidzemes latvielu kalendaru izdevéjus, ka
attiecigie labojumi, skaitlojot datus, nav levéroti «gan laikam tidé| vien, ka ta izskaidro-
Sana, caur kam tas starpibas celas, neskolotiem nav viegli saprotamas». Starp citu, raksta
autors izskaidro ari vietéjd laika starpibu daZadis Latvijas vietds, piem@ram, Riga, Alik-
sng, Plebalga, Cesvaing. Jaatceras, ka toreiz vél nebija joslu laika un katrd pilséta un
pat katra apdzivota vieta lietoja savu vietéjo laiku.

Raksta autoram ir nenoliedzamas profesionilas ziniSanas aplikojama jautijumi. Zel,
ka Sobrid nespéjam atifret, kas bija $is K. Tikai japiebilst, ka raksti ir viena nepareiziba.
Ne jau atikiriba starp laivieSu un vacu valodis izdotajiem kalendariem. Acimredzot,
autors ir salidzinajis tikai latvieSu valoda iznikuSos Vidzemes kalendirus un vacu Jelga-
vas kalendaru., Tadé] nepareizs ir spriedums, ka laika vienddojums pemts vérd viemigi
vacu kalendaros, bet latviesu kalendaros né.

81 apcerejuma vajadzibam nepiecieSamos materidlus vaki palidzéjusi Jausma KoZan-
kova, par ko vinai pateiciba.

5 Baltijas Wehstnesis, Ne 43, 25, okt. 1872.

JAUNUMI ISUMA %% JAUNUMIISUMA % JAUNUMI TSUMA

% Pamatojoties uz atklajumu, ka MEness grunti atrodamas wltrasikas dajigas no tiras
dzelzs, kura neoksidéjas pat Zemes apstikjos, padomju zinatnieki jeteikuSi jaunu pané-
mienu cigai pret metilu koroziju: apstarosanu ar intensivu jonu pliismu, kura imité
Méness apstakliem raksturigo Saules véja iedarbibu, Sada apstride likvidé wz metila
virsmas sikotnZjos oksidéSanas centrus, kuri kalpe par pirmsakumu «kédes reakcijus atga-
dino3ajam korozijas procesam.

%% Vairikas Méness magnétiskds anomalijas, kas pamanitas péc cApollo-16» ekspedi-
cifas palaista pavadoga mérijumiem, ir pietickami spécigas, lai magnétiskais lauks pasar-
gitu atbilstolos virsmas apgabalus no Saules vEja. No otras puses, lielikas arnomalijas,
izradas, labi sakrit ar neparastas formas gaisam detalam uz Meness virsmas. Sada sakri-
tiba apliecina, ka Saules vEja jonu trapijumi tiesam biitiski ietekmé Meness iezu un grunts
optiskis tpasibas, padarot tos manami tum3sakus.
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ZVAIGZNOTA DEBESS
1981. GADA RUDENTI

1981. gada astronomiskais rudens sakas 23. septembri plkst. 7005™ péc
Maskavas laika, kad Saule krusto debess ekvatoru t. s. rudens punkta un
pariet no zieme|u puslodes dienvidu puslode. 22. decembri plkst. 1h51™
Saule nonak ziemas saulgrieZzu punkta. Ar 3o bridi ir beidzies rudens un
sakas ziema.

Rudens vakaros debess dienvidu pusi aiznem zvaigznaji, kuriem ir ko-
piga izcelsme. Tie ir Cefejs, Kasiopeja, Andromeda, Persejs, Pegazs un
Valzivs. Divi no tiem — Cefejs un Kasiopeja ir nenorietosi zvaigznaji un
vienlidz labi redzami jebkura gadalaika.

1. ait. Celeja zvaigznaja spozakas zvaig-
znes.
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2. att. Cefeja zvaigznajs J. Hevélija zvaigZnu atlanta.

Savienojot Liela Laca kausa abas maléjas zvaigznes ar taisni un tur-
pinot savienojuma liniju uz augSu caur Polarzvaigzni, nonaksim Cefeja
zvaigznaja. Tas ir sengrieku teikas minétais Etiopijas valdnieks, Kasiope-
jas virs un Andromedas tévs. Senie égiptiesi identificéja Cefeja zvaigznaju
ar Egiptes faraonu Heopsu, kas dzivoja ap 2700. gadu pirms misu éras.

Cefeja spoZaka zvaigzne o jeb Alderamins ir nedaudz vajaka par 2.
zvaiginu lielumu. Tas ir karsts A7 spekira klases baltais milzis, kas at-
rodas 49 gaismas gadu attaluma no Saules.

Visizcilaka Cefeja zvaigzne ir 8, veselas mainzvaiginu klases — cefeidu
parstave. Zvaigznes spoZuma mainu konstatéja 1784. gada kurlmémais
anglu astronomijas amatieris DZons Gudraiks. Tagad ir zinams vairak
neka 700 cefeidu gan musu Galaktika, gan citas galaktikas.

Cefeidam ir raksturigs saméra strauj§ spoZuma pieaugums apmeéram
par 1™ un lenaka samazina3anas. SpoZuma mainas periods ir 0,5—50 die-
nas, turklat katrai zvaigznei tas ir stingri nemainigs. Lidz ar spoZumu
mainas arl spektra klase no FI—F3 maksimuma lidz Gl minimuma. Tas
nozimé, ka mainas ari virsmas temperatiira vairak neka par 1000°. Pe-
riodiskas spektra liniju novirzes spoiuma minimuma uz sarkano galu,
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3. aff. Cefeja zvaigznajs veca ¢ehu
zvaiginu atlanta.

bet maksimuma uz violeto liecina, ka cefeidas aréjie slani ritmiski pulse,
resp., zvaigzne nepartraukti saraujas un izpleSas. Pulsaciju izméri ir gran-
diozi — vairaki miljoni kilometru daZas dienas. Izcilais amerikanu astro-
fizikis H. Seplijs ir nosaucis cefeidas par vissvarigakajam zvaigznem.
Sis novertéjums ir spéka ari 3odien. Cefeidam ir arkartigi liela loma Vi-
suma izpéte. Tas tiek izmantotas attalumu noteikSanai lidz tuvakajam ga-
laktikam, Galaktikas spiraliskas struktiiras un rotacijas pétiSana, zvaiginu
evoliicijas teorija.

Cefeja 6 spoZuma mainas periods ir 5 dienas 8 stundas 48 minites, tas
spozums mainas no 3,6 lidz 4,3. Bez tam 9§ ir dubultzvaigzne. 41 loka se-
kundes attdluma no dzeltenigas cefeidas atrodas tas pavadonis — 7,5 lie-
luma zilgana zvaigznite. Lidz $im parim ir 930 gaismas gadi.

Pie viena no cefeidu paveidiem pieder Ceifeja B, raksturiga §is grupas
zvaiginu parstave. Si tipa zvaigznes sauc arl par Liela Suna B tipa
zvaigzném. Tas visas ir karsti baltie milzi spektra klase BI—B3), kuru
spoiuma mainas amplitiida ap 0™,1, bet periods 0,1—0,3 dienas. Cefeja B
periods ir 0,19 dienas, amplitida — 0™,05. Ar neapbrunotu aci tas spozuma
maina nav manama, to var konstatét tikai ar jutigu elektrofotometru. Ari
B ir dubultzvaigzne. Sistémas orbitalais periods — 50 gadi.
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Interesanta mainzvaigzne ir Cefeja p, kuru tas uzkrito$i sarkanas kra-
sas dé] V. Her3els nosauca par Granatu zvaigzni. Ta ir M2 spektra klases
pusregulara mainzvaigzne milzis, kuras spoZums mainds no 3™,5 lidz
5™,2. Padomju astronoms V. Cesévi¢s konstatéja zvaigznes spoiuma maina
periodu svarstibas, kas parklaj cita citu: 1) spoZuma svarstibas ar 90 dienu
ciklu un 0%,1 amplitidu; 2) svarstibas ar 730—940 dienu ciklu un ap-
tuveni 1™ amplitiidu; 3) svarstibas ar 4500 dienu periodu un 1™ amplitadu.
Tajos momentos, kad sakrit visu 30 svarstibu minimumi, p ar neapbrunotu
aci gandriz nav saskatama. Loti lidziga $ai zvaigznei péc spoZuma mainas
rakstura ir Betelgeize (Oriona a). Ir konstatéts, ka Betelgeizes disku klaj
tums$aki un gaisaki plankumi. lespéjams, ka So zvaiginu spoZuma mainu
ietekme ari rotacija.

Planétas

Merkurs redzams tikai oktobra beigas un novembri no ritiem dienvid-
austrumos pirms Saules l1ékta Jaunavas, bet no 14. novembra Svaru zvaig-
znaja. 6. novembri Merkurs netalu no Spikas nonak konjukcija ar Jupiteru
1° uz ziemeliem no ta. Ta redzamais spozums ir —0,5, Jupitera — 1,2, Spi-
kas +1,2. 10. decembri Merkurs nonak augséja konjukcija — aiz Saules un
lidz gada beigam nav redzams.

Veneéra 11. novembri atrodas vislielakaja elongacija —47° uz austrumiem
no Saules un visu rudeni redzama ka Vakara zvaigzne. Parvietojas pa
Svaru, Skorpiona, Ciiskne3a, Strelnieka un MeZaza zvaigznajiem. Decembra
vidii tas spoZums sasniedz maksimalo vértibu (—4,4). Meness aiziet gar
Veneru 1. oktobri, 1. novembri, 30. novembri un 29. decembri.

Marss rudens sakuma redzams no ritiem, bet vélak visu nakts otro pusi
dienvidaustrumos Lauvas zvaigznaja. Decembra vidu pariet uz Jaunavas
zvaigznaju. 19. oktobri paiet garam Regulam 1° uz ziemeliem no ta. Regula
spozums ir +1,3, Marsa +1,7. Lidz gada beigam Marsa spoZiums pieaug
lidz +0,9.

Jupiters 14. oktobri atrodas konjukcija ar Sauli. K]ast redzams tikai no-
vembra sakuma no ritiem zemu dienvidaustrumos Jaunavas zvaigznaja. De-
cembri redzams visu nakts otro pusi. SpoZums rudens meénesos izmainas no
—1,2 lidz —1,4. Méness paiet gar Jupiteru 23. novembri un 21. decembri.

m|&Ceo
40
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Saturns atrodas konjukcija ar Sauli 6. oktobri un k]ist redzams nedaudz
atrak par Jupiteru art Jaunavas zvaigznaja. To redzamibas apstak|i vienidi,
tikai Saturns lec apmeram stundu atrak neka Jupiters. Visu gada pirmo
pusi abas lielas planétas atradas tuvu blakus. Tagad tas attalinas viena no
otras. Gada beigas Saturns jau atrodas 13° uz rietumiem no Jupitera. Ta
spoZums rudens sakuma + 1,0, bet gada beigas +0,9. Gredzeni ir redzami.
Méness aiziet gar Saturnu 22. novembri un 20. decembri.

Urans 22. novembri atrodas konjunkcija ar Sauli un rudeni nav redzams.
Meéness

€ (pedejais ceturksnis) ) (pirmais ceturksnis)
20. septembri plkst. 23°48= 6. oktobri plkst. 10°46™
20. oktobri " 6 41 5. novembri . 410
18. novembri » 1755 4. decembri w 1923
18. decembri " 8 48 3. janvari " 7 46
@® (jauns Méness) & {pilns Méness)
28. septembri plkst. &'08™ 13. oktobri plkst. 15°50=
27. oktobri o 2314 12. novembri " 127
26. novembri » 1739 11. decembri o 1142
26. decembri - 1311 9. janvari . 2254
Meéness apogeja Meéness perigejd
3. oktobri plkst. 4° 15. okiobri plkst. 5"
30. oktobri . 19 12. novembri . 14
27. novembri . o 11. decembri " 3
24, decembri " 2 8. janvan . 14

Meteoru plismas

8.—10. oktobri Drakonidas, 14.—20. oktobri Tauridas, 14.—26, oktobri
Orionidas, 8.—19. novembri Leonidas, 10.—27. novembri Andromedidas,
1.—18. decembri Geminidas, 20.—25. decembri Ursidas.

A Alksne
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Zigrida APALA —
arheologe, LPSR Zi-
natnu akadémijas Ves-
tures institita Senlie-
tu konservacijas labo-
ratorijas vaditaja. No-
darbojas ar Cesu mura
pils arheologisko izpe-
ti un senlietu saglaba-
S§anas problemam.

Otomars VILANS —
pedagogs, latviesu va-
lodas un literatiras
pasniedzéjs, latvieSu
un krievu valodas gra-
matikas macibu gra-
matu lidzautors.

Viktors SERMU-
LINS — fizikis, LPSR
ZA  Radioastrofizikas
observatorijas lidz-
stradnieks. P&t Saules
uzliesmojumu proble-
mas.



JAUNUMI 1SUMA & JAUNUMI ISUMA & JAUNUMI 1SUMA

%% Lai turpinatu pilaveidot pasaules okeana un sauszemes kompleksas izpétes metodes,
Padomju Savienibi saskanad ar socialistisko valstu sadarbibas programmu 3aja joma
1981. gada 6. februan palaisis ZMP <Interkosmoss-21». Tipat ka «Interkosmosa-20» un
daios citos pavadonos taja Lidztekus pétnieciskajai aparatiirai wzstidita ari sisterma zinit-
niskis informicijas viksanai no automitiskdm stacijam, kas izvérstas jiras, okeiuos un
uz sauszemes. Pavadopa izveidé piedalijusies Padomju Savieniba, Cehoslovakija, Ruma-
nija, Ungédrija un VDR.

+ Apsiridajot ar visjaunakajam metodém okeanografiska ZMP «Seasat» (ASVY,
1978. g.) radiolokatora-skaterometra (radiostarojuma izkliedes méritaja) datus par
okeina vi[nojumu, véja atrumu virs ddens izdevies noteikt ar precizitati lidz 1,5 m/s,
virzienu — lidz 10° (salidzindjuma ar tieSiern meérijumiem). Darot to pasu ar parasto
pagémienu — péc meteorologisko ZMP parraiditajiem makonu segas attéliem, noveérteé-
jums iznak krietni neprecizaks — atrumam pat apmeéram desmit reizes.

% Lai gutu skaithisku priekistatu par ekonomisko efekiu, ko dod Zemes izpéte no
kosmosa, amerikagu specialisti izanalizejusi devinus projekius, kas saistiti ar dabas
resursu racionalu izmantoSanu un apkartejas vides aizsardzibu Cesapika li¢a rajona
(Merilendas stats). Jzradijies, ka kosmiske novércjurny pielictoiana samazinajusi darbu
apjomu vismaz par 8Y%, bet kopejo nandas hdzeklu paterinn — pat par 50% un vairak,
turklat nospraustie uzdevumi izpilditi precizak, pilmigak un savlaicigak.

%% Divpusigas Saules baterijas, kuras izmanto vienlaikus gan tieSo, gan no Zecmes
atstaroto gaismu, musu planetas tuvuma var sniegt par 20—50 % vairak elektroenergi-
jas nckd parastas vienpusigas baterijas ar tadu pasue platibs. Sadu rezultitu padomiju
kosmiskas tehnikas specialisti ieguvusi eksperimenti ar nelielu divpusigu bateriju, kas
bija uzstadita orbitalaja stacija ¢«Salots-5».

Kliudas labojums

«Zvaipinold debess» 1981. gada vasaras numurd 18. Ipp. ievielotais 1. attels atticcas
uz A Balklava rakstu «Par Saules koronilo caurumu temperatiirus. Jalasa: . ait.
Koronala cauruma veido3anas Saules magnétisko lanku konliguracijas, Shematisks
attélojums.
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Si gada sakuma Jurmala stradaja padomju fizika un astrofizika profesora Sergeja Siro-
vatska pieminai veltita 1. Vissavienibas skola kosmiskaja fizika. Pirmaja rinda (no krei-
sas) séz LPSR ZA RAO zin. lidzstradnieks A. Spektors, PSRS ZA P. lebedeva Fizikas
instituta lidzstradnieks B. Somovs, prof. M. Kobrins un M. Keldisa PSRS ZA pielietoja-
mas fizikas institiita (Gorkija) lidzstradniece J. Zlotnika.
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@ Saturns (diametrs ap 120 tukst. km), ta gredzeni un cetri vi-
déji lielie pavadoni: tuvplana — Dione (diametrs 1120 km),
augstak — Encelads (500 km), pa labi — Teétija (1050 km) un
Mimass (390 km). Lai ari pavadopu masas ir mazas un tur
valdosais smaguma spéeks — vajs, tas tomér pieskiris Siem ker-
meniem pareizas sféras formu.

@ Atiéls samontéts Kalifornijas Tehnologiska institita Reakti-
vas kustibas laboratorija no uzpémumiem, kurus 1980. gada no-
vembri no Saturna apkartnes parraidija amerikapu kosmiskais
aparats «Voyager-1». Ta ka tie ieguti dazados trajektorijas
punktos, visi kermeni nav redzami gluzi vienada faze, ka tam
vajadzétu but daba.



