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Latvijas PSR ZA Radioastrofizikas observatorijas dibinatajs un ilg-
gadejais zinatniskais vaditajs Janis Ikaunieks (1912—1969)

Vaku 1. Ipp. PSRS pastavésanas 60 gados izveidotas daudzas jaunas
astronomijas observatorijas. Baltijas republikas blakus universitasu
observatorijam raditas observatorijas Tiraveré, Baldoné un Molétos,
Ukraina — Golosejeva pie Kijevas, Aizkaukaza republikas — Abastu-
mana, Bjurakana un Semaha. PSRS Zinatnu akademijas observato-
rijas izveidotas Naucnija (Krima), pie Kislovodskas un Zelencukas
(Ziemelkaukaza), Vidusazijas republikas bez simtgadigas Taskentas
observatorijas strada observatorijas netalu no Alma-Atas un Dusan-
bes, ka ari Maidanaka kalna virsotné. KPFSR lidzas tradicijam ba-
gatajam observatorijam Leningrada, Maskava, Kazapa darbojas
observatorijas pie Sverdlovskas, Irkutskas un citur.
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JUPITERA LIELIE PAVADONI

EDGARS MUKINS

Jupitera lielie pavadoni Jo, Ei-
ropa, Ganimeéds un Kalisto, ko jau
1610. gada ar pavisam mazu un pri-
mitivu teleskopu atklaja G. Galilejs,
ir tik spoZi, ka tos varétu ieraudzit
pat ar neapbrunotu aci, ja vien tie
nebiitu ciesi blakus veél daudz spo-
Zakajam Jupiteram. Ta¢u pavadonu
lenkiskie izmeéri, likojoties no ne-
pilna miljarda kilometru attaluma,
ir tik niecigi, ka saskatit uz to vir-
smas kaut kadas detalas praktiski
nav iespéjams (iznemot vienigi spo-
Zuma vai krasu atSkiribas starp ve-
selam puslodém vai ekvatora un
polu apgabaliem). Tadeé] péc novéro-
jumiem no Zemes bija izdevies iegit
atzinas tikai par So kermenu vispa-
rigakajiem raksturlielumiem — kus-
tibas parametriem, masu, izmériem,
galvenajam optiskajam ipasibam
(1. att.).

Pirmkart, jau sen bija noskaid-
rots, ka visi ¢etri pavadoni rinko pa
aplveida orbitam, kas atrodas Jupi-
tera ekvatora plakné, turklat vien-
mer pievérsu$i planétai vienas un
tas pasas puslodes. Péc savstarpéja
pievilkS8anas speka raditam nelie-
lam novirzém pavadonu kustiba bija
ar apméram 109 precizitati noveér-
tétas to masas, bet 70. gadu sa-
kuma péc pavadonu izraisitiem
zvaigznu aptumsumiem izdevas ar
tikai dazu desmitu kilometru kludu

2

Cetri Méness izméra kermeni, kas rinko ap
Saules sistemas pasu lielako planétu, no Ze-
mes izskatas gandriz tikai ka spozi punkti,
kam iespeéjams novertet vienigi dazus vispari-
gakos raksturlielumus. Tikai pedeja gadu
desmita dzili teorétiski pétijumi un bagatigi
noveérojumi tuvplana atklajusi So talo pava-
donu patieso dabu, kas izradijusies loti nepa-
rasta un daudzveidiga.

noteikt ari to izmerus. Lidz ar to
kluva iespéjams dro$i aprékinat vi-
déjo blivumu, un izradijas, ka tas
monotoni dilst, pieaugot pavadona
attalumam no planétas, — no
3,5 g/cm?® Jo lidz nepilniem 2 g/cm?®
Ganimédam un Kalisto (1. b att.).

Lidziga aina, ka zinams, Veéro-
jama miusu planétu sistema, kur
Saulei tuvie Zemes tipa kermeni ir
dazas reizes blivaki par talajiem
Jupitera grupas milZiem. Sim fak-
tam sen rasts izskaidrojums: musu
zvaigznei tuveéjos apgabalos tempe-
ratira bijusi parak augsta, lai tur
veidojoSos planétu pievilksanas
speks biutu varéjis savakt un noturét
pasu vieglako gazu — utdenraza un
hélija atomus (pirmajam ari mole-
kulas). Turpreti ap talo planétu
iedigliem 3is vielas uzkrajusas visai
efektivi un, biidamas pasas izplati-
takas Visuma, likusSas izveidoties
milzigiem, tacu nebliviem debess
kermeniem.

Tadeé| jau viens no miisdienu pla-
netologijas pamatlicéjiem Dz. Koi-
pers izvirzija domu, ka Jupitera ap-
kartné darbojies analogisks efekts,
kura ceélonis mekléjams toreiz kar-
stas planétas intensivaja siltuma
starojuma. Sadu sakarSanu varetu
biit izraisijis pats Jupitera veido3a-
nas process, jo, pirmatnéjam gazu
un putekju makonu sabiezéjumam
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gravitacijas iespaida aizvien vairak
sablivéjoties, lejup kritosas vielas
kinétiskajai energijai galu gala ne-
izbégami japarversas siltuma. Un
patiesi, 70. gadu sakuma izdaritie
aprékini paradija, ka tik masivai
protoplanétai vienubrid vajadzéja
spidét ka nelielai zvaigznei ar tikai
simt reizes mazaku starjaudu neka
musdienu Saulei!' TieSi tajos paSos
gados citi teorétiski pétijumi — ka
kompaktu kermenu veidoSanos no
Saules sistémas pirmvielas varéja
ietekmeét to izméri un atrasanas vie-
ta — noskaidroja Jupitera pavadonu

! Vel tagad, turpinot sarauties sma-
guma spéka iespaidid par aptuveni 1 mm
gada, Jupiters izstaro kosmosa gandriz
divas reizes vairak siltuma, neka sanem no
talas Saules.
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I. ait. Jupitera lielo pavadonu svarigakie
raksturlielumi péc noveérojumiem no Ze-
mes: a — diametrs, b — videjais blivums,
¢ — spektrs. Redzamaja gaisma (iesvitro-
tais apgabals) no trijiem talakajiem pa-
vadoniem, kuru spektri ir pamatvilcienos
lidzigi, pats spoZakais ir Eiropa, tam seko
Ganimeéds un Kalisto. Turpreti Jo, bidams
tums&aks par Kalisto violetajos staros, sar-
kanajos ir pat spoiaks neka Eiropa un
rezultata izskatas spilgti oranis.

krasi atSkiriga blivuma saistibu ar
to sastavu, iek3éjo uzbuvi un vir-
smas 1pasibam.

Akmens, tidens un ledus

Aprékinos, kuru pirmie rezultati
tika publicéti 1971. gada, amerikanu
zinatnieks DZ. Luiss visai pamatoti
pienéma, ka planétas un to pavadoni
celusies no gazu un puteklu makona
ar tadu pasu kimisko sastavu ka
Saulei (drosi vien tieSi no ta pa-
Sa) — ap 3/, udenraza, ap !/, hélija,
tikai ap 29 smagako elementu, pir-
mam kartam skabekla un oglek]a.
Izradijas, ka tada gadijuma Jupitera
orbitas apkaimei raksturigaja tem-
peratura par dazus tiikstosus kilo-
metru lielu kermenu galvenajam sa-
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stavdalam wvareja kjat tikai divas
vielas: silikatiezi (jeb vienkarsi ak-
meni, ka medz teikt planetologi) un
parastais ledus.? Pirmajai rakstu-
rigs blivums apméram 3 g/cm?, aug-
sta spiediena apstaklos pat vairak,
otrajai — 1 g/cm?® gan cieta, gan
skidra stavokli. Tadejadi Jupitera
lielo pavadonu dazadie vidéjie bli-
vumi acimredzot atspogulo vien-
karsi atskiribas abu galveno vielu
relativaja daudzuma — Jo pilniba
sastav no silikatieziem, bet Eiropa,
Ganiméds un Kalisto satur pieau-
gosu ledus procentu.

Pavadonu virsg€jos slanos, kur
sakara ar milzigo attalumu no Sau-
les pat diena valda 120—150°C auk-
stums, Sai vielai, protams, japaliek

2. atf. Kalisto, Ganiméda un Eiropas
iekSéja uzbiive (shematiski, neievero-
jot mérogu) péc Di. Luisa teorctiska-

jiem pétijumiem: ledus garoza (/),
tidens mantija (2), silikatiezu kodols
(3). Garozai, ka izriet no Siem apre-
kiniem, uz visiem trim pavadoniem
jabut aptuveni 100 km biezai (uz Eiro-
pas drusku mazak, uz Kalisto vairak).
Eiropai, kas, sprieZot péc pasas jauna-
kas un precizakas vidéja blivuma vér-
tibas, satur tikai ap 10% H.O, skidras
mantijas varétu ari nebQt. Turpreti
Ganimédam un Kalisto, kuru sastava
ir apméram 50% H,0, ti acimredzot
ir vairakus simtus kilometru bieza!

2 Sadu aprékinu rezultati par mums
tuvakiem un labak iepazitiem Saules sisté-
mas kermeniem lieliski saskan ar noveéro-
jumu datiem.

4

cieta stavokli. Turpreti dzilés, ka pa-
radija minetie aprekini, silikatiezos
ietilpstoso radioaktivo izotopu (ka-
lija, urana, torija) sabruk$anas pro-
cesa de¢| temperaturai japace]as pie-
tiekami augstu, lai ledus izkustu.
Sadai situacijai savukart jaizraisa
pavadona vielas noslano3anas: bli-
vakajiem akmeniem smaguma spéka
ietekmé janogrimst lejup, bet ude-
nim japacelas augstakos slanos.
Tadejadi saskana ar DZ. Laisa teo-
riju Eiropas, Ganiméda un Kalisto
ieksejai uzbuvei vajadzetu izskati-
ties Sadi: silikatiezu kodols — skidra
udens mantija — kadus simt kilo-
metrus bieza ledus garoza (2. att.)!
(Eiropai mantijas varétu ari nebut,
jo, spriezot péc vidéja blivuma, tai
visa H,O apvalka biezums nepar-
sniedz minétos 100 km.) Un patiesi,
jau 1972. gada K. Pilcers, S. Ridz-
vejs un T. Makkords $o pavadonu
infrasarkanajos spektros identificéja
ledum atbilstoSas absorbcijas joslas
(1. ¢ att.}.

Tiesa, sakuma gritibas izraisija
fakts, ka visskaidrak Sadas joslas
vérojamas Eiropai, kuras augstais
blivums liecina par mazu tdens sa-
turu, turpreti pasam neblivakajam
pavadonim Kalisto tas ir tikko sa-
skatamas, bet virsma ir ledum ne-
raksturigi tumsa. Tacu ari Sai Skie-
tamajai pretrunai izdevas atrast
parliecinosu izskaidrojumu tas pa-
Sas teorijas ietvaros: jo talak pava-
donis atrodas no Jupitera, jo pietici-
giku siltuma daudzumu tas sanémis
gan no mazakas silikatieZu masas
savas dzilés, gan no sakotnéji kar-
stas planetas. Tade| Kalisto garoza
nekad nav bijusi pat tuvu kuSanai
ar tai neizbégami sekcjoSo noslano-
$anos péc sastavdalu blivuma un
saglabajusies tada pati ka pirmsa-
kuma — savdabigs maisijums no le-
dus un akmeniem, kuri tad ari stipri
védjina attiecigas spektira joslas un



pieSkir pavadonim tumsu krasu.
Turpreti Eiropai vismaz kada laika-
posma pat ledus virskarta ir kluvusi
pietiekami miksta un plastiska (ne-
runajot jau par dzilém), lai pilniba
attiritos no smagakajiem un tumsa-
kajiem silikatiezu piejaukumiem,
kamér uz Ganiméda §is process no-
ritejis tikai daléji.

Tadeéjadi Eiropas, Ganiméda un
Kalisto visparigas ipasibas bija iz-
devies apmierino§i izskaidrot jau
péc novérojumiem no gandriz mil-
jarda kilometru attaluma. Tacu pa-
luko$anas uz Siem debess kermeniem
no tikai 100 vai 200 takst. km atsta-
tuma 1979. gada kosmisko aparatu
«Voyager» lidojuma gaita, pirm-
kart, padarija izklastito teoriju kriet-
ni pabeigtaku un precizaku, otrkart,
atklaja tadas pavadopu virsmas
iezimes, par kadam agrak nevaréja
ne iedomaties.

Tris neatkartojamas pasaules

Pretéji planetologu paredzéjumiem
par ledus ieskauta debess kermena
izskatu itin visa Kalisto virsma iz-
radijusies burtiski piesatinata ar
meteoritu izsistiem krateriem
(3. att.), kuru skaits laukuma vie-
niba tur ir pat lielaks neka Méness
kontinentalajos apgabalos. Tatad s$i
pavadona dzilés nav noritéjusi ne-
kadi tektoniski procesi, un ta garoza
saglabajusi ne vien sakotnéjo sa-
stavu, bet ari pirmatnéjo izskatu.

gaiSs dibens (nedaudziem ari spra-
dziena izsviestas vielas vainags),
liecinot, ka jau dazu kilometru dzi-
luma ledus ir manami tiraks no sili-
katieziem neka paSos virséjos sla-
nos. Krateru ar diametru pari par
100 km uz Kalisto nav, toties sasto-
pami par So robezvertibu lielaki

diezgan gludi gaidi plankumi, no
kuriem trijus aptver daudzi koncen-
trisku grédu loki — vienu pat ar
radiusu lidz gandriz 2000 km (sk.
krasu ielikumu). Drosi vien S$ajas
vietas ipasi milzigu meteoritu trapi-
jumi pilniba caurlauzusi kadreiz
planako Kalisto garozu, un no man-
tijas augsup izpliiduSais udens sa-
salstot licis padzilinajumiem aizpil-
dities ar lidzenu, tiru un gaisu ledu,
bet arkartigi spécigo triecienu izrai-
sitie saspieduma vilni atstajusi pa-
vadona virsma neizdzésamas pédas.
Bitiski savadaks jau no vidéja
attaluma izskatas Ganimeds: ta
virsmu veido divi krasi atSkirigi ap-
vidus tipi — viens saméra tumss, ar
krateriem bagats un tatad vecs, otrs
gaisaks un jaunaks, kas platas liku-
motas joslas daudzviet $kérso pirmo
(sk. vaku 4. lpp.). Ganiméda tum-
Sakie apgabali atstaro divreiz vai-
rak gaismas neka Kalisto virsma,
krateru skaits laukuma vieniba tur
ir tris reizes mazaks, bet lielakajiem
no tiem — ar diametru no 50 lidz
150 km — gaisie stari dazkart stiep-
jas lidz tuksto$ kilometru attalu-
mam (4. @ att.)! Sastopamas ari
dazas vél spécigaku triecienu pédas:
nepilnus 200 km liels tumss ledus
baseins, ko no visam pusém aptver
tiksto§ kilometru plass spradziena
izsviesto Skembu lauks; milzigas
koncentrisku vagu (ne grédu) siste-
mas fragments (sk. vaku 4. Ipp.).

Ganiméda gaidie apgabali sastav
pirmam kartam no simtiem kilo-
metru gariem un daudzus desmitus
kilometru platiem paralélu gravuy
saiSkiem, kas dainedazadi izliecas,
krusto un aprauj cits citu (4. b att.).
Atsevisku vagu platums tajos ir
5—15 km robezas, dzilums -— pa-
rasti ap kilometra tresdaju (dai-
viet divas reizes vairak), savstarpe-
jais attalums — 3—10 km. Si uni-
kala, nekur citur nesastopama rel-
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3. att. No Jupitera projam versta Kalisto puslode («Voyager-2» iegiita devinu
attelu mozaika ar izskirtspéju 8 km originala). Ipatnejo «rakstus pavadona
virsmai pieskir neskaitimu meteoritu trapijumu pédas: netira ledus virsslani
izsistie krateri, vélako triecienu gaita sagrauto krateru atliekas, ar svaigaku un

tiraku ledu aizvilkusas pavadona garozas pilniga caurlauzuma vietas.
S§adu gaisu plankumu (atziméts ar bultinu)
grédu, veidojot uz Kalisto otro péc lieluma

(NASA/JPL attéls.)

jefa forma, bez Saubam, ir radusies
relativi nesen specigu tektonisku
procesu rezultata, tacu tam, ka kon-
kreti tas noticis, apmierinosa iz-
skaidrojuma joprojam nav. Par Ga-
niméda dziJu aktivitati liecina ari

6

Vienu
apjoZ pusotra desmita ap|veida
koncentrisko struktaru Asgard.

citi virsmas veidojumi, pieméram,
kupolveida pacelums ar pamatnes
caurméru vairak neka 250 km un
sim pavadonim neparasti lielu aug-
stumu — pari par diviem kilomet-
riem.



4. atf. Ganiméda virsma tuvplana: a — liels krateris ar gaiSiem spradziena
bridi izsviestas vielas stariem («Voyager-2» uznémumu mozaika), b — ar pa-
ralélu gravu saiskiem klats apvidus («Voyager-l» uznémums). Daziem krate-
riem labi saskatama raksturiga formas ipatniba, kas liecina par virsmas mate-
riala vieglo kiistamibu: ieliekts, nevis plakans dibens. (VASA//PL attéli.)



Pavadona iekSiené mnoritéjuso
vielas kustibu rezultata savu pir-
matnéjo izskatu visa pilniba zaude-
jusi Eiropa: uz tas izdevies daudz-
maz drosi identificét tikai tris kra-
terus, visus ar diametru ap 20 km.
(Tiesa, vel augstakas telekameru
iz8kirtspéjas gadijuma par daius
kilometrus lieliem krateriem varbut
izraditos sikie tums$ie plankumini,
kas redzami viscieSakaja tuvplana
iegiitajos attelos.) Visu pavadona
virsmu izvago neskaitamas, ar
drusku atSkirigas krasas ledu aiz-
pilditas plaisas (sk. krasu ieliku-
mu), kuru platums mérams kilomet-
ros un to desmitos (lidz 70), ga-
rums — simtos un pat takstoSos
(lidz 4000), bet dzilums, sprieZot
péc énu trikuma kréslas zona, ir
tikai daZi desmiti metru.

Pavadonu tektoniskas aktivitates
pieaugumam, samazinoties attalu-
mam no Jupitera, acimredzot ir tas
pats iemesls, kas aizvien krasakajai
noslanotibai:  stipraka  siltuma
plisma no atbilstosi lielaka silikat-
iezu kodola, kas izraisa intensivaku
konvekciju mantija un lidz ar to ari
lielakas kustibas pavadona garoza.

Séra, vulkanu
un radiacijas valstiba

Daudz sarezgitaka mikla neka tris
aréjie Jupitera lielie pavadoni nove-
rotajiem uz Zemes izradijas Jo: ta
spekirs, kas lidzigi videjam blivu-
mam apliecina pilnigu ledus un
udens triokumu, ir radikali savadaks
neka jebkuram citam Saules siste-
mas kermenim (sk. 1. ¢ att.); no pa-
vadona atrasanas vietas orbita da-
|¢ji atkarajas planetas radiostaro-
jums dekametru vijpu diapazona
utt. Vel vairak, 70. gadu sakuma
R. Brauns spektroskopiska cela at-
klaja, ka Jo aptver milzigs, lai ari
retinats natrija atomu makonis, citi

8

pétnieki ar «Pioneer-10» aparatiiru
pamanija tur veél udenradi, bet ne-
daudz vélak no Zemes — ari kaliju
un séru.?

Si unikala veidojuma esamibu
uzreiz saistija ar Jo pastavigo atra-
sanos arkartigi intensivajas Jupi-
tera radiacijas joslas: neskaitamiem
augstas energijas protoniem un ci-
tam sikdalinam triecoties pret pava-
dona virsmu, no tas tiekot izsisti
gruntl un ieZos ietilpstoSie atomi.
Lai ari riipigaka analize atklaja Saja
izskaidrojuma griti parvaramas
skaitliskas nesaskanas, pasu atomu
klatbatnes faktu varéja izmantot ka
veértigu papildinajumu virsmas spek-
triem, kad méginaja spriest par Jo
kimisko sastavu. Par nopietnakajiem
kandidatiem tika atzitas tris veidu
vielas: 1) natriju, kaliju un séru sa-
turosi sali (F. Fanale u. c.),
2) pats sérs (V. Vemstekers u. c.),
3) amonjaka ledus, kura bagatigi iz-
skidusi minétie metali (M. Makel-
rojs u. c.).

Novérojumi cie$a tuvplana — no
tikai 20 tikst. km atstatuma — pa-

-radija, ka pareiza ir otra hipotéze,

bet milziga atomu makona rasanas
(un ari §ada virsmas sastava) gal-
venais iemesls ir pavisam cits: veét-
rains séra vulkanisms! Devini gran-
diozi gazu un puteklu fontani ar
augstumu 50—300 km tika pama-
niti «Voyvager-1» parraiditajos atté-
los, un no tiem astoniem, kas ¢etrus
menesus vélak nonaca ari «Voy-
ager-2» redzeslauka, septini jopro-
jam darbojas (sk. krasu ielikumu).*

3 Zinas par kalcija, magnija un dzelzs
klatbiitni velak neapstiprinajas.

4 Astoniem darbigajiem vulkaniem, kas
atzimeti Jo karté «Zvaiginotas debess»
1980. gada vasaras numura, pieskirti da-
Zzadu tautu uguns dievibu vardi (noradito
numuru kartiba): Pele, Loki, Prometheus,
Volund, Amirani, Maui, Marduk, Masubi.
Devitais pamanits vélak «Voyager-1» at-
telu talakas apstrades gaita.
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5. att. Saplaisajusi un atkal sasalusi ledus virsma: a — uz Eiropas ekvatora tuvuma
(«Vovager-2»), b — uz Zemes Zieme]u Ledus okeana («Landsat»). (Péc «Sky and Tele-
scope».)

Spriezot péc striuklu atrasanas vie-
tas, augstuma un formas, tas iz-
plida no lidzenos apgabalos sasto-
pamam plaisam vai krateriem ar
atrumu 0,5—1 km/s, turklat da-
zados virzienos pret virsmu — no
vertikala lidz vairak neka 45 gradus
slipam.

Lidztekus nepilnam desmitam
darbigo vulkanu uz Jo ir ari simtiem
pagaidam pierimusu vai pavisam
apdzisu$u, pirmam kartam t. s. kal-
deras — plasi, bieZi vien neregula-
ras formas krateri, kurus izveidojusi
sacietéjusa virsslana iebruksana
tuk$uma, ko atstajusi lejup aizpli-
dusi lava (6. att.). Sadu objektu ar
diametru 25 km un vairak pavadona
detalizéti iepazitaja puslodé vien ir
pari par simtu, turklat pasiem liela-
kajiem caurmérs sasniedz pat
200 km! No daudziem vulkaniem uz
visam pusém stiepjas sastingusas
lavas straumes, dazus darbigos un
ari pierimusos apjoz gaisi atpaka]
nokrituSo putek]u apli. Saskatamas
arl speécigas tektoniskas aktivitates
pazimes — lieli pavadona garozas
lizumi u. c.

Tiedi neskaitamajos izvirdumos
izsviesta lava un putek|i ari pieski-
rusi Jo virsmai tas krasas, kadas

sacietéjot iegiist lidz dazadai tem-
peratirai sakarséts un tad spéji at-
dzisis sérs, — dzeltenu, oraniu,
sarkanu, brinu, melnu (visaugsta-
kajai temperatarai atbilst pedéja,
un ta patieSam iezimé vulkanisko
veidojumu centrus). Otrkart, Sie pasi
faktori, ka ari tektoniskas paradibas
loti 1sa laika spridi (salidzinot ar
pavadona mizu) pilniba parveido
Jo virsmu: pats lielakais vulkanis-
kais apgabals, kura caurmeérs ir
1200 km, bija jutami mainijis savus
apveidus jau Cetros ménesos starp
abu «Voyager» parlidojumiem! Si
procesa rezultata uz Jo nav sagla-
bajies neviens meteorita izsists kra-
teris ar diametru 2 km wvai vairak,
lai gan tadiem vajadzétu rasties ap-
tuveni pa vienai reizei miljons
gados.

Ta ka sérs ir mehaniski neiztu-
rigs materials, uz Jo izplatitas rel-
jefa formas ir visai zemas — parasti
ne vairak par daZiem simtiem metru.
Vienigi polu tuvuma sastopamas
vairakus kilometrus augstas kalnu
grédas, kuru esamiba, ka ari 30 ap-
gabalu tumspeleka krasa un vulka-
niska pasivitate liek secinat, ka tur
pavadona redzamo virsmu veido
nevis sérs, bet gan silikatiezi.



Jupitera lielo pavadonu raksturlielumi

Orbitas AprinkoSanas Masa Piamelrs | Vidéjais Temp(c;rKa)tﬁra

Pavadonis radiuss periods {Méness (km) blivums
(tikst. km) (diennaktis) masas) (%10 kmn) (g/em®) maks_l min.
Ja 421,6 1,769 1,213 3635 354 135 80
Eiropa 670,9 3,551 0,663 3125 3,03 125 80
Ganiméds 1070 7,155 2,027 8275 1,93 145 80
Kalisfo 1880 16,689 1,449 4840 1,80 155 80

Piezime. Virsmas temperafiiras aiSkiribas, pavadoniem atrodoties prakiiski vie-
nada attaluma no Saules, izskaidrojamas pirmam kartim ar dazadam optiskam ipaSibam:
kermeni, kas atstaro atpaka] kosmosa vairak Saules gaismas (Jo, Eiropa), sasilst mazak,

bet tumszkie (Ganiméds, Kalisto) — vairak.

Lidztekus laval un pufekliem no
Jo dzilem tiek izsviests daudz ga-
zes, tadé] virs aktivakajiem vulka-
nisma centriem médz pastavet, ka
liecina spektroskopijas dati, retinata
atmosféra no séra dioksida. Tas
spiediens gan ir zemaks par 0,0001
milibaru un visai nepastavigs, jo uz
81 pavadona valdosajos apstak]os
mineta gaze straujj izsalst, veidojot
savdabigu baltu «sniegu»; i3 nogu-
las Tpasi labi saskatamas tum3aka-
jos (un, protams, ari aukstakajos)
polu apgabalos.

Daju no vulkanu izsviestajam
gazu molekulam, pirms tas paspéj
atgriezties uz virsmas, jonizé vai pat
saske| sastavdalas speciga radia-
cija. Smagakie joni, kurus spéj no-
turét Jo gravitacijas lanks, kopa ar
elektroniem veido pavadona jono-
sféru (ta konstatéta, caurstarojot ar
«Pioneer-10» radiosignaliem), bet
vieglakos ka jau elektriski ladetas
dalinas aizrauj sev lidzi kopa ar Ju-
piteru rotéjosais spécigais magne-
tiskais lauks. Ta celies gar 3i pava-
dona orbitu izstieptais karstas plaz-
mas makonis, kas sastav pamatvil-
cienos nio vairakkart jonizétiemn séra
un skabek]a atomiem, ta rodas elek-
triski ladetas dalinas miljoniemn am-
peru stiprajai stravai, kas pliist
starp Jo un Jupiteru, izraisot rak-
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sturigus radiostarojuma uzliesmo-
jumus dekametru vilnos.

Par Jo vétraina wvulkanisma
pirmcéloni acimredzot jaatzist pa-
vadona periodiska izstiepSanas un
sarausanas par apmeéram 400 met-
riem Jupitera izraisito paisumu dé],
kura ar berzes starpniecibu karsé
81 kermena dziles desmitiem reiiu
intensivak neka radioaktivo izotopu
sabruk3ana. S1 procesa teorétisku
pamatojumu S. Pils, P. Kasens un
R. Reinoldss publicéja nepiinu ne-
deju pirms pasSu pirmo gazu un pu-
teklu fontadnu pamaniSanas «Voy-
ager-1» parraiditajos attélos!® Ap-
vienojot 3is teorijas secinajumus ar
jauniegitajiem faktiem, Jo iek3éja
uzbiive visdrizak ir §ada: izkususas
silikatiezu dziles aptver tikai par-
desmit kilometrus bieza cieta ga-
roza, kuru daudzviet klaj dazus ki-
lometrus biezs Zkidra séra slanis ar
vienu kilometru biezu sacietejusu
virskartu.®

5 Doma par vulkanu izvirdumiem uvz
Jupitera un cite tdlo planeétu pavadoniem
bija izteikta jau agrak, tacu bez jebkada
fizikala pamatojumna, tadé] to var uzskatit
augstakais par veiksmigu mingéjumu.

§ Sikdk par Jo dzilu sakarianas iemes-
liem un iek3ejo uzbitvi sk. U, Dzérvida
rakstid «Jupitera méness Jo brinumaina pa-
saules «Zvaigipotds debessy 1980. gada
vasaras numura, 12.—14. Ipp.



6. att. Pavadona Jo detalizéts uznémums («Voyvager-1»), kurad ar apliem apvilkti
un skait]iem atziméti virsmas objekti, kas izraudziti par geodéziskiem atbalsta
punktiem precizas pavadona kartes sastadiSanai. Gan tie, gan neatzimétie visi ir
vulkaniskas dabas veidojumi, pirmam kartam milzigas kalderas ar caurméru
daudzi desmiti kilometru (pieméram, Ne 145 — ap 60 km) un pat vairdk (pie-
méram, blakus Ne 136). (Péc «Sky and Telescope».)

Ka redz€éjam, Jupitera lielie pa-
vadoni ir ¢etras |oti neparastas, pa-
tiesi unikalas pasaules, kas gan
péc skaita, gan péc daudzveidibas
neatpaliek no Zemes grupas plané-
tam. Diemzél vél cieSaka iepazisa-

nas ar tiem laikam varés notikt ti-
kai gadu desmita pasas beigas, kad
ap Jupiteru, domajams, saks rinkot
pasreiz biivéjamais amerikanu kos-
miskais aparats «Galileo».



jaunumi

Atrasts tresais
dubultais radiopulsars

Pulsari — 3is radiovilpos mirgojodis
kosmosa bakas ar savam neparastajam ipa-
§ibam piesaistijusas astronomu uzmanibu
jau kops to atklasanas briza. Seviski inte-
resanti ir gadijumi, kad pulsars atrodas
dubultzvaigzné ka viens no tas komponen-
tiem, jo k|dst iespéjams veikt visai savda-
bigus, svarigus novérojumus par procesiem,
kas norisinas intensivaja  gravitacijas
lauka, kadu nevar cerét iegiit uz Zemes la-
boratorija. Te varétu minét Einsteina rela-
tivitaites teorijas parbaudi, ka ari iespéju
konstatet, vai Sads dubultpulsirs izstaro
miklainos gravitacijas vilnus. Interesi rada
arl pulsara masas un citu parametru no-
teiksana. Tade|, sakot ar 1974. gadu, kad
aktivais pulsiru pétnieks Dz. Teilors at-
klaja pirmo dubultpulsiru, daudzads radio-
observatorijas, kur vien bija sadiem pétiju-
miem piemérota aparatiira, sakas intensivi
jaunu dubultpulsaru mekléjumi.

Pulsaru dubultibu konstaté péc radio-
impulsu atkartoSands perioda periodiskis
svarstibas, ko izraisa Doplera efekts pul-
sara orbitilas ripkoSanas rezultata. Para-
diba ir analoga spektralliniju stavokla pe-
riodiskajam svarstibam dubultzvaigznu
spektros, tikai vilnu garuma izmainu vieta
pulsariem meéra perioda izmainu.

Intensivie mekléjumi nedeva cerétos
rezultatus. Nakamo dubultpulsdaru izdevas
atrast tikai 1980. gada, un tas sava ilga
aprinkosanas perioda dé| izradijas relati-
vistisko efektu pétiijumiem maz piemérots.!

1 Sk. Dzérvitis U. Atrasts oirs
pulsirs — dubultzvaigzne. — Zvaiginota
debess, 1980./81. gada ziema, 20.—2I. Ipp.
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Tika atklati gan vairaki rentgenstaru pul-
sari (paslaik zinami 17 rentgenpulsari),
tacu neviens no tiem nav radiopulsirs un
tade| vertigas zinas par neitronu zvaigznes
orbitala perioda izmaipu no tiem iegut
neizdodas.

Zinojumu par tre$a dubulta radiopul-
sara atklasanu 1982. gada sakuma publi-
céja Dz. Teilora vadita grupa. Sis pulsars
atrodas Zirafes zvaigznaja, un ta nosau-
kumu, ka jau tas piepemts pulsaru apzime-
jumos, veido varda <pulsars» saisinajums
un objekta aptuvens ekvatorialo koordinatu
noradijums: PSR 0655+ 64. Pulsara orbi-
talais periods (24h 41m) ir tuvs diennakts
garumam. Ar to ari izskaidrojama sa-
méra véla §i pulsara dubultibas atklasana.
Ta ka savus novérojumus DZ. Teilora grupa
veica ar Grinbenkas Naciondlas radio-
astronomiskds observatorijas (ASV) 92 m
tikai meridionali kustigas antenas, radio-
teleskopu, tad blakus eso3as diennaktis
pulsars tranzita bridi uz orbitas atrodas
gandriz tai pa$ia vieta. Tade| registréjama
perioda izmaina ir maza un, lai to kon-
statétu, jasalidzina novérojumi, ko Skir
daudzi meénesi. Pilnigas perioda mainas
liknes uzpemsana prasija ilgu laiku. Sva-
rigakas zinas par $o pulsdru, ka ari par
abiem agrak atrastajiem dubultpulsariem
dotas tabula.

Atklas.
Pulsdrs Prot Porn D S gads
1913416 0,059 7,75 520 6 1974
0820+02 0,865 1232d 0,79 22 1980
0655464 0,196 24h7 0,28 40 1982

Paskaidrojumi: Prot — rotacijas periods, s;
Pory — orbitalais periods, stundas vai die-
nas; D — attalums, kps; S — videja ra-
diostarojuma plasma pie 400 MHz, milijan-
skos; 1 mJ=10-22 W/m?Hz.



Ka redzams, jaunatrastais dubultpul-
sirs atrodas mums krietni tuvak neki pa-
réjie, un pagaidam starp 330 lidz sim atras-
tajiem pulsariem ir zinimi tikai septini vél
tuvaki. Ari rotacijas (impulsu atkartoia-
nas) periods ir mazs — tikai 12 pulsiriem
tas ir vél mazaks. 8is pulsirs iepem otro
vietu roticijas pericda pieaugianas [énuma
zipa — tiesa, Sis parametrs zinams tikai
dajai pulsaru. Perioda mainas likne nove-
rojumu kl|ddu robeias ir preciza sinusoida,
kas liecina par pulsira cirkuliru orbitu.
Pulsara kompanjona daba, protams, nav
zinima. Ripigi parmekléjot attieciga debess
apgabala fotouznémumus, nekidu optiske
objektu neizdevas konstatét. Nemot véra
puisara nelielo attilumu, jisecina, ka ta
kompanjons nevar bt spoiaks par visai
aukstu balte punduri. Bet tas tikpat labi
var biit ari neitronu zvaigzne vai pat mel-
nais caurums. lzSkirties starp Sim iespé-
jam varetu palidzét pulsira masas noteik-
§ana, bet tas kliis tespéjams tikai tad, kad
izdosies atrast un precizi izmeérit orbitala
perioda izmaigas lielumu, taéu $im noli-
kam nepieciesami vairikus gadus ilgi no-
verojumi.

Tagad Dz. Teilora grupa savus dubult-
pulsiru  mekl@jumus ir pabeigusi. Visi
330 zinamie pulsdri ir parlitketi un atrasti
tikai tris minetie. Tuviakajos gados nav
sagaidams ari batisks zinamo pulsaru skai-
ta pieaugums, jo pasaules lielakie radiote-
leskopi ki ziemelu, ti dienvidu debess
puslodés ir pabeigusi pulsaru meklejumu
programmas. Specialistu atzinems ir vis-
parigs — bez bitiska tehniska progresa ar
esosajiem radioteleskopiem neko vairak at-
rast neizdosies. Tadé] jasecina, ka dubul-
tiba starp pulsariem salidzinajuma ar du-
bultibe starp zvaigznem ir [oti reta pa-
radiba. Acimredzot puisara veidosanos,
kas saskana ar pastavoso uzskatu notiek
parnovas eksplozijas procesa, spej pardzivot
tikai reta dubultzvaigzne. Lielaka dala sis-
temu izirst. Un ta nu izradas, ka saketné-
jas ceribas par dubuitpulsiru nozimi rela-
tivistisko efektu pétijumos, kuras modinaja
sensacionalais Teilora atradums 1974, ga-

da, ir attaisnojusas tikai da)éji. Pirmais at-
radums td ari paliek pats nozimigakais, jo
abiem paréjiem pulsariem orbitalais pe-
riods ir jitami lielaks un tidé| relativistis-
kie efekti to kustiba — vidjaki. Di. Teilora
grupa ir rezumeéjusi ari savus sesus gadus
ilgos sistematiskos pirma dubultpulsara
PSR 1913 416 pétijumus un publicéjusi pla-
$aku zinojumu par darba rezultatiem. Ilg-
gadigd pulsara impulsu pienikSanas mo-
mente registricija ]avosi noteikt gan pre-
¢izu pulsara rotacijas perioda svarstibu li-
meni, gan ari orbitala perioda izmaipas
atrumu wun paitrinajumu. Ste lielumi, savu-
kart, dod iespéju, izmantojot relativitites
teorijas formulas, aprekinat pulsara un ta
kempanjona masas, kia ari orbilas para-
metrus, 1zridas, ka pulsara un td kompan-
jona masas ir praktiski vienadas — ap
1,4 Sawles masam, kamér absolutdas orbi-
tas (t. i., orbitas ap sistémas mascentru)
liela pusass ir 9,7-10° km jeb 1.4 Saules
ridiusi, bet orbitas ekscentricitite 0,617,
Tacu pats svarigikais pétijumu secini-
jums ir $ads — orbitalais periods pakape-
niski sarmazinas, turklat tiesi tikdaudz, ka
to prasa Einiteina vispariga relativitates
teorija, piepemot, ka orbitalas kustibas
energiju aiznes gravitacijas vilni. Perioda
samazindjums izradas 2,30-10-'? sekundes
ik sekundi. Nemot véra, ka sakotnéjie pazi-
nojumi par gravitacijas vilpu konstatéjumu
laboratorija (Vebers, 1969) neguva apstip-
rindjumu un ka no teorétiskd viedokla jau-
tajums par gravitdcijas vilpu pastavesanu
joprojam paliek atkldts, sie dubultpulsara
orbitala perioda samazinaSanas novéro-
jutni pagaidim ir svarigikais eksperimen-
talais noridijums par gravitdcijas vilnu
eksistenci.
U.Dzérvitis

Vai Vega ir mainzvaigzne?

Baitzili mirdzosd Vega pieder pie de-
bess spozikajam zvaigznem, Ta ir neliela
Liras zvaigznaja galvena zvaigzne — Li-
ras . Nemot véra Saules un Vegas kus-
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tibu, ir aprékinits, ka pZe 12 tikstos ga-
diem Vega klids par polarzvaigzni. Liela
spoiuma deé| tad Vega bis teicams orien-
tieris.

Misu diends zvaiginu fotometrija un
spektrofotometrija Vegu plasi izmanto ki
primarg standartu. Citu zvaigZnu novéro-
jumu kalibracijai Vega izradas loti €ria, jo
daudzds observatorijis kulmineé tuvu zeni-
tam, ir pietickami spoZa salidzinasanai ar
laboratorijas gaismas avotiem un neuzrida
izteiktas spektra ipatnibas. Vega ikiet nor-
mala galvenas secibas AQ spektra klases
zvaigzne. Un tomeér izradas, ka Vegai ka
standartam piemit biitiska negativa ipasiba.
Jau 30. gadu sikuma radas Saupbas, vai
Vega nav mainzvaigzne, §is aizdomas pa-
mazam paraug parlieciba.

No 1915, Iidz 1930. gadam ar foto-
elekirisko  fotometru  Vegu  novércja
P. Guitniks Berlines—Babelsbergas obser-
vatorija. Vigd konstatgja, ka Vega saméra
regularl maina spefumu par 0,04 zvaigigu
lielumiem ik pa dazam stundam. Bez tam
vins atrada lénas speiuma mainas ar cikla
garumu dazi meénedi, So maigu amplitida,
pec P. Gutnika merijumiem, 1917, gada
bija 0,m03, bet 1930. gada — 0,m08. Nene-
mot véra 3o visai pamatoto zinojumu un
citus noradijumus par zvaigznes maini-
gumu, kurus minésim talik, 1939. gada
Vega tika ieslegta primiro standartu sarak-
sta. Tapec Vegu ir noverojusi daudzi plasi
pazistami astronomi, kas veic fundamen-
taius darbus zvaiginu fotometrija. Vini sa-
vos katalogos dod Vegas spoiumu vizua-
lajos staros V no 0,m029 lidz 0,m036 bez
kidiem noridijumiem par ta varbitgju mai-
nigumu. Vieni no katalogiem spoiuma vi-

déja veértiba minéta 0,m032 no 10 neatka-
rigim dazddu autoru iegitam veértibam.
Individualo vértibu vidéja kvadratiska no-
virze kataloga caurmérid ir =0,m015, bet
Vegai =0,m018. So nelielo atSkiribu nevar
uzskatit par Vegas mainiguma apstiprina-
jumu, un jautdjumu turpina petit.

véroja Maskavas P. Sternberga Valsts as-
tronomijas institita astronomi V. Kozireva,
V. Moskalevs un H. Haliullins. Vipi stra-
daja Tjan%ana kalnos 3000 m augstuma la-
bos noverosanas apstaklos. Vegu noveroja
desmit naktis, vienda no 5im naktim pat
cetras stundas nepiartravkti. SpoZuma mai-
nas, kas bitiski parsniedz novérojumu k|a-
das, neatrada. Péc Maskavas astronomu
domam, Vegas spoZums ir pastivigs, ja ne-
skaita varbiitigas kvaziperiodiskas mainas
ar amplitidu 0,m02 un ciklu ap vienu stun-
du (1. att.).

Kanadas astronoms J. Ferni 1980. ga-
da novéroja Vegu 14 naktis ¢etru menesu
laika. Pec vina datiem, Vegas spozums fu-
réjis konstants =0,006 robezas, iznemot
tris naktis. Divdas no tam Vegas spoiums
atikiras no vidéja par 0,m015, bet viena —
par 0,m04!, ). Ferni secina, ka Vegai pie-
mit spoZuma mainas, bet tis paradas tikai
retumis.

Ja Vegas spoiums patiesi mainas, tad
interesanti ir uzzinat maigu céloni. Te
lieti noder Vegas spekira novE&rojumi, kas
uzsakti jauw 19. gs. nogalé. Anglu astro-
noms A. Faulers Vegas spekird, kas legits
ar objektiva prizmu, saskatija jonizéta kal-
cija K linijas duboltigumu. Spektra liniju
dubultodanas ir raksturiga spektrilo du-
bultzvaiginu ipatniba, un A. Faulers seci-
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2. aft. Vegas spoiuma un radiala atruma
mainas vienas nakts laika péc P. Gutnika
novérojumiem Potsdamas observatorija.

naja, ka Vega pieder pie dubultzvaigznem,
un pat noteica sistémas periodu. Talaika
slavenais zvaigznu spektroskopists H. Fo-
gels talit noradija, ka objektiva prizmas
spektros dazkart aparatiras de| paradas
liniju dubultosanas. lzradas, ka vipam bi-
jusi pilniga taisniba, jo nesen Australija
R. Brauns ar savu intensitates interfero-
metru ir skaidri parliecinajies par jebkadas
asimetrijas trukumu Vegas attélam. Ja
Vega ir vientula zvaigzne, tad aptumsumi
nevar biit spoZuma mainu iemesls.

Fizikalu spozuma mainu célonu mekle-
jumos liela loma ir Vegas radiala atruma
mérijumiem. 30. gadu sakuma jau mingtais
P. Gutniks un amerikanis F. Noibauers ne-
atkarigi viens no otra atseviskas naktis
konstatéja vienlaicigas Vegas spoZuma un
radiala atruma mainas, turklat spozuma
maksimumam atbilda negativo atrumu mak-
simums (2. att.), un otradi. Abi noverotaji
dazas naktis vispar nevaréja saskatit ne-
kidas mainas. Spozuma un radiala atruma
mainiguma raksturs pietiekami skaidri lie-
cina, ka Vega pulsé, tikai acimredzot ar
partraukumiem, Péc dazu astronomu no-
veértéjuma, pulsaciju periods ir ap 0,18 die-
nas.

R. Brauna nesen veiktie Vegas diametra
merijumi un Kaniadas astronoma R. Petri
izdarita starjaudas kalibracija pec trigono-
metriskam paralaksém rada, ka Vega ir par
spozu, par lielu un par aukstu, lai ta biitu

km/s

galvenas secibas A0 spektra klases zvaig-
zne. Tatad Vega nmav normila A0 zvaig-
zne. Jadoma, ka sava attistibas gaita ta
jau ir pametusi HercSprunga—Rasela dia-
grammas galveno secibu un atrodas cela
uz sarkaniem milZiem. Tiesi $ada A—F
spektra klases attistibas stadija novéroja-
mas Vairoga 0 tipa maipzvaigznes, kuram
daudz kopéja ar Vegas mainiguma ipat-
nibam. Vairoga ¢ tipa maipzvaigznes
pulse ar periodiem no 0,404 Ilidz 0,920.
Tam raksturiga amplitidas un mainiguma
liknu formas nepastaviba, kia ari sekunda-
rie periodi. Tatad spoza Vega varétu bt
Vairoga & tipa mainzvaigzne. Pilnigi no-
teiktai atbildei nepiecieSami jauni, precizaki
noverojumi.

Z.Alksne

Velreiz par tematu
«Saule un més»

Saules un Zemes sakari, nenoliedzami,
ir visai daudzveidigi pat tad, ja izslédzam
pasu galveno — Saules elektromagnétiska
starojuma energiju, kas ir visa ta gran-
dioza vielas kustibas, rinpkojuma un trans-
formacijas procesa célonis un dzinéjspeks,
ko vérojam uz Zemes. To nozime ir |oti
svariga ki no praktiskd, td ari no teoré-
tiska viedok|la, un tadeél dazadas So sa-
karu izpausmes formas tiek nepartraukti
meklétas un pétitas. Diezgan biezi par Siem
jautajumiem ir informeti ari «Zvaigznotas
debess» lasitaji.

So patiesibu par Saules—Zemes sa-
karu daudzveidibu apstiprina ari intere-
santie rezultati, ko nesenos pétijumos gu-
vusi Maskavas P. Sternberga Valsts astro-
nomijas institiita lidzstradnieki N. Kozev-
nikovs un A. Sarovs. Vini izanalizéjusi
4245, galvenokart 19. gs. un 20. gs. sa-
kuma Eiropa un Ziemelamerika dzivojusu
ievérojamu zinatnes un makslas darbi-
nieku miza ilguma sadalijumu, izmanto-
jot datus, kas publicéti tidos izdevumos
ka 1. KolCinskis u. c. «Astronomi» (1977),
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I. att. Miza ilguma sadalijums 4245
19. gs. un 20. gs. sakuma Eiropa un Zie-
melamerika dzivojudiem ievérojamiem zinat-
niekiem un maksliniekiem. N (1) — cilvéku
skaits ar attiecigo muza ilgumu, T — miiZa
ilgums (gados).

J. Hramovs <Fiziki» (1979), B. Modzalev-
skis «Imperatoriskas zinatpu akademijas
locek]u saraksts, 1725.—1905.» (1908)
u. c.! So pétijumu rezultati paraditi 1. un
2, attela.

1. attéla ar N (1) apziméts individu
skaits ar doto miiza ilgumu t, kur T ir star-
piba starp mirSanas un dzimsanas mo-
mentu gados. VN, ir sadalijuma likne, kada
paradas astronomiem un matematikiem,
N, — tas pats astronomiem, matematikiem,
fizikiem un Krievijas Zinatpu akadémijas
locekliem, N (t) — summara likne, t. i.,
astronomi, matematiki, fiziki, Krievijas ZA
locekli, makslinieki un maziki kopa. Nmin
un Nyax — summards liknes N (1) aplie-
céjas.

Ka redzams, 3o liknu raksturiga ipat-
niba ir to vilnveida izskats ar diezgan iz-
teiktu amplitidu. Matematiska analize pa-
radija, ka $Sos daudzos gan likné N, gan

! Visi Sie izdevumi ir krievu valoda.
Pilnigu $ajos pétijumos izmantoto pirm-
avotu saraksiu sk. Koxesnuxos H. H,
Tlapos A C. BanuseHe CONHEYHOH AKTHB-
HOCTH Ha NPOJONMKHTENbHOCTh JKH3HH HEKO-
TOPHIX KaTeropuii .wojaefl., — AcTpoHOMHYe-
cKHit uupkyasp, 1981, Ne 1190, ¢, 4—7.
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N, un galvenais ari N (t) skaidri izteik-
tos maksimumus un minimumus nevar uz-
skatit par nejausiem. Tatad Sajos statistis-
kajos datos paradijas kaut kada noteikta un
objektiva likumsakariba — zinams periodis-
kums. To apstiprinaja ari liknes N (1)
Furjé analize, kas liecinaja, ka aplikoto ka-
tegoriju zinatnes un makslas darbinieku
muza ilgums ir pak|auts periodiskam svar-
stibam ar periodiem P=11; 55 un 2,7
gadi. Visspécigak un lidz ar to visvarbi-
tigak ir izteiktas svarstibas ar periodu
P=35,5 gadi, kas, ka zinams, ir Saules
11 gadu cikla pusperiods un tadéjadi no-
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2. att. Petijuma aptverto cilvéku katego-
riju dzim$anas un mirSanas gadijumu
skaita sadalijums (&) pa viduvétu Saules
aktivitates ciklu (a). Q — dzim3anas gadi-
jumu skaits+mirsanas gadijumu skaits at-
tiecigaja Saules aktivitates cikla gada,
t — Saules aktivitates cikla gads, fmax —
Saules aktivitates maksimuma gads, fmin —
Saules aktivitates minimuma gads, #'v un
1"y — attiecigi Saules aktivitates pieau-
guma un samazinasanas posmu viduspun-
ktu abscisas.



rida uz zinamu Saules aktivitates ietekmi
uz radosas sféras darbinieku miza ilgumu,
jo vairak neka 4000 gadijumu, ka rada teo-
rija, veido véra pemamu izlases grupu, ku-
ras statistiska analize jau dod pamatu iz-
darit pietiekami ticamus un matematiski
korektus secinajumus.

Vel skaidrak Sis diezgan neparastais
Saules—Zemes sakaru komponents paradas
minéto autoru veiktajos pétijumos par ko-
relaciju starp jau nosaukto radoSo darbi-
nieku kategoriju dzimSanas un mirSanas
biezumu (kop&jo skaitu) @ attiecigaja
gada un Saules aktivitates cikla fazi (ga-
du) ¢ Si petijuma rezultati (2. att.) ap-
tver apméram 9 Saules aktivitates ciklus,
t. i., periodu no 1800. lidz 1906. gadam.
Likne, kas redzama 2. att., b pasa augsa,
iegiita, pakapeniski summéjot datus par at-
seviskiem Saules aktivitates cikliem (apak-
§€jas liknes). 2. att., a ir atveidots vidu-
véts Saules aktivitates cikls (uz ordinatu
ass varétu buot atlikti, pieméram, Volfa
skaitli).

Nav griti saskatit, ka liknei Q ir divi
labi izteikti maksimumi, kas sakrit ar Sau-
les aktivitates ciklu ekstremumiem, t. i., ar
cikla maksimumu un minimumu. Minimumi
Sai liknei paradas tiesi Saules aktivitates
cikla pieauguma un samazinasanas fazes

2 100977

vidid. lzradas, ka S$ads rezultats paradas
ari tad, ja dzimSanas un mirSanas gadiiu-
mus apluko atseviski.

Pétijumu rezultati, nemot véra izana-
lizeta statistiska materiala reprezentativo
raksturu, gandriz neparprotami liecina, ka
Saules aktivitite regulé cilveku dzimsane,
mirSanu un maza garumu, jo, ka to rada
iepriekseji aprekini, kaut ari mazaka mera
neka apskatitajam gariga darba daritaju
kategorijam, bet tomér pietiekami izteikti,
sis Saules—Zemes likumsakaribas izpauzas
ari citam iedzivotiju grupam, pieméram,
vidéjas inteligences parstavjiem un valsts
iedzivotajiem kopuma. Acimredzot seviski
intensiva gariga darba veicéju organismi
strada pastiprinati sasprindzinata rezima
un ar saasinatu jutibu vai maziaku pretes-
tibas speju atsaucas un reagé uz Saules
aktivitates izraisitajam ritmiskajam aréjo
eksistences apstaklu maipam. Si Saules—
Zemes sakaru komponenta agents un meha-
n‘l_sfrnt'; atskiriba, pieméram, no tadas pa-
radibas ka ziemelblazmas, kuru izpéte pa-
radija, ka tas izraisa Saules korpuskularais
starojums, mums pagaidam nav zinams, un
$is jautajums prasa talakus pétijumus.

A.Balklavs



kosmosa

apgusana

DARBA IERINDA «SALUTS-7»

Turpinot pildit kosmiskids telpas apgusanas programmu, Padomju Savie-
niba 1982, gada 19. aprili orbita ap Zemi tika ievadita pilnveidota ctras
paaudzes orbitadla zinatniska stacija «Saluts-7». Tapat ka iepriekiéjai sta-
cijai «Salats-6», kas tobrid turpinaja kopigu lidojumu ar pavadoni «Kos-
moss-1267», tai ir divi sakabinasanas mezgli.

1982. gada 13. maija cela uz «Saliatu-7» ar transportkugi «Sojuz T-5»
devas pirma ekspedicija — kuga komandieris Anatolijs Berezovojs un bort-
inienieris PSRS lidotajs kosmonauts Valentins Lebedevs (savu pirmo lido-
jumu kosmosa vins veicis 1973. gada decembri ki «Sojuz-13» bortinze-
nieris). Ndkamaja diend kosmosa kugis «Sojuz T-b» sakabinajas ar sta-
ciju «Saluts-7», piesledzoties parejas nodalijuma uzstaditajam sakabina-
Sands mezglam, un kosmonauti pargaja stacijas telpas. Apkalpes darba
programma bija ietverti Zemes virsmas un atmosféras novérojumi dazidu
tautas saimniecibas nozaru intereses, astrolizikali, mediciniski, biologiski
pctijumi, tehnologiski un tehniski eksperimenti, ka ari pilnveidotas orbita-
las stacijas sistému un aparatiiras izméginajumi.

«Saliita-7» dekonservacija un sagatavosana funkcionélanai pilotéjama
rezima aiznéma ekspedicijas pirmo darba nedélu. Sai laika tika parbau-
ditas dzivibas nodrosinasanas, energoapgades, termoregulacijas sistémas,
sakaru aparatiica un citas iekartas. Apkalpe sakartoja darbam zinZtnisko
aparataru, ielddéja lilmas rokas un stacionarajas fotokameras un izdarija
ar tam kontroluzpémumus.

17. maija kosmonauti sagatavoja, parbaudija un caur slnZu kameru ieva-
dija atklata kosmosa mazu Zemes maksligo pavadoni «Iskra-2», Tas uzbi-
vets Maskavas aviidcijas institiita studentu konstrektoru biroja, piedaloties
milsu zemes jaunajiem zindtniekiem un radicamatieriem. Pavadoni uzsta-
dita aparatiira eksperimentu veikSanai amatieru radiosakaru joma.

Beidzoties pirmajai kosmosa pavaditajai nedélai, 21. maija tika izda-
rita apkalpes kompleksa mediciniska parbaude. Sim nolukam stacija uz-
stadita jauna daudzfunkciju aparatiira {iziologisko parametru registrésa-
nai «Aelita-01», kas dod iespgju ieverojami ietaupit laiku un darba opera-
ciju skaitu $adas parbaudes. Bez tam kosmonauti veica tehniskus ekspe-
rimentus ar autonomo navigacijas iekartu «Delta» un uzsaka biologiskus
eksperimentus, kuru mérkis ir pélit augstake augu kullivéSanas iespéjas
kosmiski lidojuma apstaklos.

1982, gada 23. maija tika palaists automatiskais transportkugis «Pro-
gress-13s, divas dienas velak tas sakabinajas ar orbitalo kompleksu «Sa-
liits-7»—«Sojuz T-5» un kosmonauti sdka ta izkrau3anu.
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Stacijas apvienotaja dzingjiekarta tika papildinati degvielas un oksi-
detaja krajumi, ar iekartas «Rodnik» palidzibu no transportkuga uz sta-
cijas rezervuariem parsiuknéja tideni. Péc tam ar «Progresa-13» dzinégj-
iekartas palidzibu divas reizes tika korigéta orbitala kompleksa lidojuma
trajektorija. 4. junija automatiskais transportkugis atdalijas no orbitala
kompleksa, tadejadi atbrivojot «Salata-7» agregatu nodalijuma iekartoto
sakabinaSanas mezglu. Saskana ar lidojuma programmu divas dienas vé-
lak «Progress-13» samazinaja lidojuma atrumu, iegaja atmosféras bli-
vajos slanos virs Klusa okeana un beidza pastavét.

Turpmakas tris nedé&las kosmonauti turpinaja zinatniskas aparatiiras
gatavoSanu darbam, uzstadija stacija nogadatas iekartas, turpinaja biolo-
giskos eksperimentus. Tika veikti Zemes virsmas noverojumi tautsaimnie-
cibas un geofizikas interesés, Sai noliikka izmantojot spektro- un fotomet-
risko aparatiiru, fotoaparatus MKF-6M un KATE-140.

Istenojot PSRS un Francijas noligumu par sadarbibu kosmiskas telpas
pétiSana un apgiusana mierigos noliikos, 1982. gada 24. jinija ar transport-
kugi «Sojuz T-6» uz orbitalo kompleksu «Saluts-7»—«Sojuz T-5» devas
starptautiska ekspedicija — kuga komandieris PSRS lidotajs kosmonauts
Vladimirs Dzanibekovs (vin$ piedalijies divas ekspedicijas uz staciju «Sa-
liits-6»), bortinZenieris PSRS lidotajs kosmonauts Aleksandrs Ivanéenkovs
(pirmoreiz bijis izplatijuma 1978. gada stacija «Saliits-6») un kosmonauts
pétnieks Francijas republikas pilsonis Zans L Kretjéns. Péc divam die-
nam kugis «Sojuz T-6» sakabindjas ar orbitalo kompleksu un kosmonauti
pargaja stacijas telpas. _

Turpmakajas septinas dienas pieci orbitala kompleksa «Saliits-7»—«So-
juz T-5»—«Sojuz T-6» apkalpes locekl|i izpildija Padomju Savienibas un
Francijas zinatnieku sagatavotu pétijumu programmu. Ta ietvéra Zemes
atmosféras, starpplanétu vides, Galaktikas un arpusgalaktikas starojuma
avotu pétijumus, izmantojot fran¢u specialistu izstradato fotoaparatiru.
lekarta «Kristals» tika veikti eksperimenti, pétot metalu sakausejumu di-
fzijas un kristalizacijas procesu bezsvara apstaklos, lielu véribu kosmo-
nauti pieversa ari mediciniski biologiskiem petijumiem.
mes, tacu francu un padomju zinatnieku kopigi sagatavotie eksperimenti
tika turpinati ari «Salata-7» lidojuma turpmakaja gaita.

(Péc TASS zinojumiem)

«SPACE SHUTTLE» IZMEGINAJUMU LIDOJUMI

Planoto izméginajumu programmu, kas ietvéra Cetrus lidojumus ap Zemi,
veicis pirmais daudzkart lietojamais kosmosa transportlidzeklis — ameri-
kanu kosmoplans «Columbia», kas uzbiivéts saskana ar programmu «Space
Shuttles.!

! Par kosmoplana «Space Shuttle» koncepciju un konstrukeiju sk. E. Miikina rakstu
«Jauni kosmosa transportlidzekli» <«Zvaiginotas debess» 1982. gada rudens numura,
34.—42. Ipp.

o 19



1. att. Kosmoplana «Space Shuttle» kravas telpa: diametrs 4,5 m, garums 18 m,
kravnesiba 30 t. (VASA fotoattéls.)

Pirmais celojums izplatijuma 1981. gada 12.—14. aprili kalpoja tikai
prmc1p1all Jallﬂd kosmiska aparata clarhqud: apliecinasanai orbitala lido-
juma apstak|os.? Tris nakamie 1981. gada 12.—14. novembri un 1982. gada
22.—30. marta un 27. junija—4. ]tha pirmkart, apstlprmaja kosmop[ana
atkartotds izmantosanas realitati, otrkart, |ava parbaudit ta sistému fun-
kcioné$anu visdazadakajos reiimos. Tre$aja orbitalaja izméginajuma tika
sasniegts (un sakara ar nelabvéligiem laika apstakliem paredzetaja nose-
Sanas vieta pat nedaudz parsniegts) maksimalais lidojuma ilgums, kads
paredzéts pirmajiem ekspluatacijas gadiem, — septinas diennaktis.

Viens no diviem kosmoplana principiali jaunajiem, daudzreiz lietoja-
majiem komponentiem — galvenie dzin€ji — visos lidojumos darbojas ne-
\‘ainojami otrs — aréjais siltumaizsardzibas slanis — pirmajas tris rei-
z€s vel starta posma plEle\O a nelielus mehaniskus bojajumus. Tacu tas
vienmér notika saméra zemai temperaturai paklautas un kosmoplana dro-
§ibu neapdraudo$as vietas, kur atsSkiriba no paréjas virsmas karstumiz-
turigas keramiskas plaksnites toreiz nebija vél nonemtas, ipasi apstradatas
un no jauna stingrak pielimétas (tagad 51 procediira pabeigta). Ceturtaja
izméginajuma sakara ar neveiksmigi izdaritu uzlabojumu izpletnu sistéma
tika zaudéti abi ar cietu degvielu darbinamie starta paatrinataji, tacu, ta

? Sk. informaciju «Pirma kosmoplana izméginajums» «Zvaiginotas debess»
1981. gada rudens numura, 35.—36. Ipp.
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ka NASA riciba palika citi $adu rake3dzinéju komplekti, uz kosmoplana
turpmako lidojumu grafiku $is incidents nekadu iespaidu neatstaja.

Ka jau varéja gaidit pilnigi jauna lidaparata izméginajumos, atsevis-
kas tehniskas k|limes gadijas ari citas kosmoplana sistémas un iekartas,
pirmam kartam kimiskajos elektrogeneratoros un hidraulikas turbostiknos.
Tacu vairuma gadijumu attieciga iekarta bija tikai viena no trijam kosmo-
plana uzstaditajam, un ar atlikusajam divam pietika gan lidojuma, gan
paredzeto darbu programmas normalai turpinasanai. Tomeér otraja izmegi-
najuma, rodoties Sadai situacijai (ar elektrogeneratoru), maksimalas pie-
sardzibas labad uzturésanas ilgums kosmosa tika saisinats no planotajam
piecam diennaktim uz divam.

Nosléguma kosmoplana «Columbia» izméginajumu programmas norisi
NASA atzina par sekmigu un tas gala rezultatus — par visnota] apmieri-
nosiem. Ka vienu no apstiprinajumiem Sadam vértéjumam minéja tadu
faktu: ja pirmais orbitalais lidojums notika divus gadus veélak neka péc
sakotneja plana, tad otrais aizkavéjas attieciba pret pirmo par nepilnu pus-
otru menesi, treSais pret otro — tikai par stundu, bet ceturtais sakas jau
precizi paredzétaja bridi.

Otraja lidojuma kesmoplana apkalpe pirmoreiz izméginaja Kanada iz-
gatavotu «mehanisko roku» — manipulatoru, ar kuru ekspluatacijas reisu
gaita paredzéts izkraut orbita paceltos pavadonus (vai, tiesi otradi, satvert
tos nogadasanai atpaka] uz Zemi). TreSaja un ceturtaja lidojuma ar Sis
ierices palidzibu jau tika parvietotas realas kravas — aparatura, kas re-
gistréja kosmoplana ietekmi uz apkartéjo kosmisko vidi ar noluku savlai-
cigi izzinat faktorus, kuri varétu traucét Saja lidaparata uzstadamo augst-
jutigo mérinstrumentu darbibu.

Pédejos trijos lidojumos «Columbia» kravas telpa un kabing bija izvie-
totas ari dazadiem citiem mérkiem domatas pétnieciskas un eksperimenta-
las iekartas — vairuma gadijumu ar galveno noliku izméginat realos kos-
mosa apstaklos, pirms nakotné tas (pat tie paSi eksemplari) tiktu sutitas
ilgakas un sarezgitakas misijas. Otraja lidojuma dominéja aparatira Ze-
mes dabas resursu izpétei un gaisa piesarnojuma noveértésanai: t. s. aper-
tiras sintézes radiolokators detalizétai sauszemes reljefa kartésanai,
daudzjoslu televizijas iekarta planktona izplatibas apsekoSanai jiiras un
okeanos, spektroskopiska ierice tvana gazes koncentracijas merisanai at-
mosféra u. c., pavisam sesi instrumenti. TreSaja lidojuma deriga krava
ietvéra divus instrumentus Saules novérosanai ultravioletajos un rentgena
staros, ka ari vairakas iekartas tehnologiskiem un biologiskiem eksperi-
mentiem (viena no pédéjiem tika realizéts pétniecisks priekslikums, ko
NASA izsludinata konkursa ietvaros bija izvirzijis kadas amerikanu vidus-
skolas audzeknis). Ceturta lidojuma gaita kosmonauti lidztekus darbibai
S0 divu nozaru interesés stradaja ari ar slepenu militaru kravu — izme-
ginaja, péc preses zinam, jaunus infrasarkana starojuma uztvéréjus, kas
domati rakesu un lidmasinu izsekosanai no orbitas.

Nesen noticis ari kosmoplana pirmais ekspluatacijas reiss, proti,
1982, gada novembri ar uzdevumu pacelt izplatijuma tris derigas kra-
vas — ASV un Kanadas sakaru pavadonus un atpaka| uz Zemi atgada-
jamu platformu ar iekartam musu planétas dabas resursu izpetei. Péc tam

21



kosmoplana «Columbia» lidojumos paredzéts apméram gadu ilgs partrau-
kums, kura laika to modificés ar noluku samazinat konstrukcijas masu un
tadejadi palielinat celtsp&ju, kas pasreiz ir kadus 259% zemaka par nomi-
nalo. Saja perioda transportoperacijam kalpos kosmoplana otrais eksem-
plars «Challenger», kura biive jau pabeigta un pirmais ekspluatacijas
reiss — bez kadas atseviSkas izméginajumu lidojumu programmas —
ieplanots 1983. gada janvari.

(Sk. ari jaunumus isuma 62. lpp.)

E.Mikins

JAUNUMI ISUMA %% JAUNUMI TSUMA #% JAUNUMI ISUMA

%% Péc padomju specidlistu vértéjuma, informacija par laika apstikliem, ledus lauku
stavokli u. tml.,, ko sniedz meteorologiskie pavadoni, |auj ietaupit misu valsts tautas
saimnieciba 600—700 miljonu rubju gada.

% Padomju Savieniba tiek ieviesta uz maksligajiem pavadoniem bazéta navigacijas sis-
tema «Cikade» tirdzniecibas flotes, zinatniskas pétniecibas kugu un citu civilu patérétaju
vajadzibam. Taja izmanto «Kosmoss-1000» tipa pavadonus un uztvéréjiekartas «Shunas,
kas lauj noteikt kuga atrasanas vietu ar 80—100 m precizitati.

%% Aizgajusaja vasara Amerikas Savienotajas Valstis ievadits orbita jauns Zemes da-
bas resursu izpetes pavadonis «Landsat-4». Pec visiem svarigakajiem raksturlielumiem tas
butiski parspgj tris pirmos Sis sérijas ZMP, kas 1972.—1982. gada parraidija vairak neka
miljonu Zemes virsmas daudzjoslu uzpemumu, Piemeéram, «Landsat-4» galvenais instru-
ments — skenéjosa televizijas sistema TM apluko Zemi vienlaikus caur septiniem gaismas-
filtriem ar izsSkirtspéju 30 m (t. i., labiko fotosistému limeni), kamér agrika aparatira
MSS (péc informacijas patéretaju liguma uzstadita ari jaunaja ZMP) — caur cetriem
filtriem ar izskirtspeju 80 m.

%% VEl otram kosmiska gamma starojuma uzliesmojumam konstatéta tada pati perio-
disku svarstibu «aste», kadu lidzigam notikumam 1979. gada 5. marta novéroja kosmiskie
aparati «Venéra-11», «Venéra-12» (PSRS) un ISEE-3 (ASV+ Rietumeiropa). Uzliesmo-
jumu jau 1977, gada 29. oktobri bija uztvéris amerikanu pavadonis HEAO-1, tacu sta-
rojuma svarstibas ar 4,2+0,2 sekunzu periodu tika pamanitas tikai etrus gadus velak datu
detalizétas apstrades gaita. Tadéjadi pamatotaks kluvis uzskats, ka $adu paradibu avoti péc
dabas ir lidzigi rentgenstary pulsdriem — loti karstam un atri rotéjosam neitronu zvaig-
zném. (Noteikt starojuma pienaksanas virzienu ar triangulacijas metodi nav bijis iespéjams,
jo citu talaika pavadonu mazak jutiga aparatiira So uzliesmojumu vispar nav registréjusi.)
%% Ar pavadona HEAO-2 «Einstein» spogulteleskopu iegiitajos Liela Magelana Makona
rentgenattélos atrasti ap 200 starojuma avotu — salidzinot ar cetriem, kas bija zinami
agrik, bet Mazaja Magelina Makoni to skaits pieaudzis no viena uz pari par 20.

%% Novérojot ar pavadona HEAO-3 gamma stary spektrometru Galaktikas centru, ap-
stiprindta un sikak iepazita spektra linija, kas atbilst elektronu un pozitronu anihilacijas
gaita izstarotajiem kvantiem ar energiju 511 kiloelektronvolti. Ta izradijusies loti Saura
un ar atri mainosos intensitati (30% ménesa laika), kas pilniba saskan ar prieksstate
par masiva melnda cauruma klatbutni.
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musu republika

Petijumi turpinas

(Sakara ar J. lkaunieka 70. dzimSanas
dienu)

Krasna un plasa ir zvaigznota debess,
daudzveidigi un noslépumaini tis spidekli
un procesi tajos. Cilvéka priats allaz ir cen-
ties atsketindt kosmisko likumsakaribu pa-
Sus pamatus, atrast galvenis vadlinijas,
kas nosaka Visuma uzbiivi un evoliciju.
Radioastrofizikas observatorijas dibinatajs
Janis Ikaunieks vienu no $adam vadlinijam
saskatija sarkanajas milzu zvaigznes.
50. gadu sakuma, kad vins izvirzija 3o
zvaiginu klasi par iecerétas Latvijas PSR
Zinatpu akadémijas observatorijas péti-
jumu objektu, misu priekSstati par So de-
bess kermenu dabu bija visai neskaidri.
Taja laika vél nebija daudzmaz izstradatas

1. att. Vec. zinatnis-
kais lidzstradnieks
U. Dzérvitis referé par
oglekla zvaiginu at-
mosféru pétijumu re-
zultdtiem un perspek-
tivam.

zvaigznu evoliicijas kopéjas teorijas, atse-
viski zvaigzpu tipi nebija saistiti viena
evoliicijas seciba. Nebija skaidra ari sar-
kano milzu vieta saja seciba. Pastavéja uz-
skats, ka sarkandas zvaigznes ir zvaiginu
evoliicijas sakuma stadija.

Sodien, kad no $i briza aizritéjusi jau
30 gadi, kad iznakusas vairakas 3im zvaig-
zném veltitas Radioastrofizikas observatori-
jas lidzstradnieku zinatniskis monografi-
jas, jau kluvis skaidrs, ka tieSam evoliicijas
pasi sikumi zvaigznes ir sarkanas, tacu
saja stadija to evolicija norit loti atri un
tapéc to novérosana ir maz varbutiga. Il-
giku laiku zvaigznes pavada sarkano milZzu
stadija evoliicijas beigas, kad udenradis
zvaigznes centrd ir jau «izdedzis» un sa-
kas hélija «degSana». Saja stadija sarka-
najiem milziem nereti sastopamas tadas
paradibas ka masas zaudéSana, puteklu ap-
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valki ap zvaigzném, kas padara tas par
loti piemérotiem objektiem, lai pétitu zvaig-
Zznu un starpzvaigznu matérijas veidosanas
un attistibas likumsakaribas.

Un tomér sarkanie milzi paliek vad-
linijas loma: daudzam S§im zvaigzném pie-
mit kimiska sastava dazadas ipatnibas.
Acimredzot evoliicijas gaita kodolreakciju
produkti no zvaiginu dzilém tiek iznesti
uz zvaigznes aréjiem slaniem, ka rezultata
meés ari noverojam noteiktas izmainas ki-
miskaja sastiva. Tapéc So zvaigznu péti-
jumiem ir miiziga loma evoliicijas teorijas
parbaudé, jo paveras iespéja izzinat tas ko-
dolreakcijas, kas norit zvaiginu dziles.
Péc savam ipasibam {temperatiiras, kimiska
sastava, starojuma mainam u. c.) sarkanie
milzi sadalas |oti daudzas klases, nav
skaidra daudzu So zvaigznu tipu vieta vis-
paréja evolicijas aina, starojuma mainu
mehanismi, telpiskais sadalijums Galaktika
u. ¢. jautajumi.

Tapéc Jana lkaunieka 70 gadu atcerei
veltitaja Radioastrofizikas observatorijas
Zinatniskas padomes paplasinataja sede
Observatorijas zinatniskais kolektivs ap-
sprieda viena sarkano milzu tipa — oglekla
zvaigznu pétijumu turpmakas perspektivas.
Referatu par $o jautdjumu nolasija Astro-
fizikas dalas vecdakais zinatniskais lidz-
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2. alt. Sédes dalibnieki
verigi seko referatam.

stradnieks fizikas un matematikas zinatnu
kandidats U. Dzérvitis. Vips sacija —
Sodien drodi varam apgalvot, ka musu ob-
servatorijas dibinataja J. lkaunieka iz-
raudzita zinatnisko pétijumu problematika
ir izturéjusi laika parbaudi. Ja runajam par
oglekla zvaigznu pétniecibu — pasakumu,
kuram tiesi bija pieverstas pasa J. lkau-
nieka zinatniskas intereses, jateic, ka Sajos
35 gados, kops pastav misu kolektivs, ta
pieredzejusi parsteidzosu attistibu, no otr-
skiriga zinatniska jautajuma partopot par
vienu no zvaigznu astrofizikas centralajam
problemam, par mezgla punktu zvaiginu
evoliucijas un iek$éjas uzbiives izpratné.
Nemot vérd zinatnes attistibas straujos
tempus misdienas, So J. lkaunieka veik-
smi — atrast problematiku, kas sava aktua-
litaité kulminés péc 30 gadiem —, var
skaidrot vai nu ar parsteidzoSu talredzibu,
vai reti laimigu nejausibu. Radioastrofizi-
kas observatorijas veikums oglekla zvaig-
zZnu pétisanas joma ir labi zinams un ta-
de| batu lieki par to Seit runat veélreiz.
Apsveicami, ka lidzas Smita teleskopam
esam sakusi novérojumos izmantot ari
citu observatoriju instrumentus, ta gustot
iespéju ari pasiem paliikoties uz oglekla
zvaigzném ar elektrofotometrijas un spek-
trofotometrijas «acims». Jaatzimeé, ka péde-



jos gados blakus novérojumiem observato-
rija uzsakti ari oglek]a zvaigznu atmosféru
teorétiskie petijumi. Acimredzot ir nobrie-
dusi vajadziba sakt izprast novérojumos
sakrato un raudzit piek|lit So eksotisko
zvaigZnu noslepumiem ari ar matematisko
vienddojumu un formulu starpniecibu.
Turpina attistities ari otra J. lkaunieka
aizsakta linija — Saules radioastronomija.
Ari 3eit blakus novérojumiem arvien redza-
maku vietu sik iepemt teorétiskie pétijumi
par nestacionarajiem procesiem Saules at-
mosféra — uzliesmojumiem un Alfvéna
vilnu izplatiSanos hromosféra un korona.
Un, kaut ari miisu observatorija starp abiem
Siem virzieniem allaz ir pastavejusi stin-
gra tematiska noskirtiba, kas pat adminis-
trativi fikséta divu atsevisku zinatniskas
pétniecibas dalu lidzaspastavésana, gribetos
uzsvért, ka ta saucamaja lielaja zinatne
pédéjos gados ir aizsacies skaidri izteikts
minéto virzienu tuvinasanas process. To
varétu apzimét ki Saules fizikas problema-
tikas ielauSanos vélo zvaiginu atmosféru
pétijumos, un noteicoSais stimuls tam ir
bijis arpusatmosféras noverojumu strauja
izvérsanas ultravioleto un rentgenstaru
diapazona no orbitéjosiem kosmiskajiem
automatiem. Sie novérojumi ir sagravusi

3. att. J. Tkaunieku piemi-
not. Observatorija Riek-
stukalna akadémikis
B. Purin$, V. Dorofejevs
(Fizikas inst.), 1. Brence
(Kultiiras ministrija),
U. Ulmanis (Fizikas
inst.), R. Smilga (kino-
tedtris <Riga»).

naivo priekistatu par zvaigznes idedli
gludo virsmu, kas beidzas ar fotosferu. So-
dien més skaidri zinam, ka ari vélajos mil-
zos un parmilzos virs fotosféras tempera-
tura inverté un uz <klasiskds» atmosféras
uzslanojas hromosféra, korona un «véjs».
Ari veélo milzu «vaigu» klaj plankumi, to
atmosferas krata <«zvaigznutrices», caur-
stravo magnetohidrodinamiskie vilni, un So
zvaigznu muzs, tapat ki Saulei, rit ciklos.
Tade| velo zvaigznu atmosféru pétniekiem
(un galu gala taéu gandriz visas zinas
par zvaigzném nak no to atmosféram), ja
tie jau vistuvakaja laika negrib atpalikt no
pétijumu frontes prieksejam linijam, iepazi-
Sanas ar Saules fizika pétamajam paradi-
bam un to teorétiskajiem skaidrojumiem
Sodien jau ir obligata. Tiesa, attieciba uz
oglekla zvaigzném 3ai sakariba pagaidam
ir bilstas tikai pirmas zilbes, tacu vien-
meér ir bijis ta, ka jaunas atzinas un peti-
sanas metodes vispirms iefiltréjas un no-
stiprinas enormalo» sarkano milzu pétnie-
ciba un tikai tad parsviezas uz oglekla
zvaigzném. Un ko, savukart, aktivo pro-
cesu petijumi veélo milzu atmosféras var
dot Saules fizikiem? Nu kaut vai iespéju
izrauties no Saurds norobezosanas, petot

tikai vienu zvaigzni, paraudzities uz savam




probléemam plasakia perspektivd, iepazities
ar to pasu procesu norisi gluZi cita para-
metru diapazona.

Tidé| novélesim ari miisu observato-
rijas Saules un sarkano milZu pétniekiem
neatpalikt no laika gara, ripigak un ieinte-
resétik ieklausities vienam otra.

Péc Zindtniskads padomes s&des tas
dalibnieki, koru vidi bija ari ZA Fizikas
un tehnisko zinatnu nodalas akadémikis
sekretars J. Mihailovs, Kimijas un biologi-
jas zinatpu nodalas akademikis sekretirs
B. Purins, LatvPSR ZA korespondétijle-
ceklis J. Lielpeteris un citi Fizikas institiita
un Kultiiras ministrijas darbinieki, klusuma
bridi kavéjas pie J, Mcaunieka atdusas vie-
tas, dalijis atminis par observatorijas pa-
matlicéja personibu, kuras galvena iezime
bija zinatniskda degsme un atdeve darbam.
Tapéc ari labakals, ko observatorijas kolek-
tivs var darit, godinot sava pirma direk-
tora pieminu, ir turpinat vipa Iiecerétos
pétijumus, vina darbu.

L.Duncans, U.Dzérvitis,
J L Straume

Sadarbiba Rostoka—Riga
attistas

Jau daudzus gadus vairikas zinitniska
un macibu darba témas vieno P. Stulkas
Latvijas Valsts universitites un V. Pika
Rostokas universitites fizikus. Sadarbibas
fetvaros ari agrik notikusas savstarpéjas
fepaziSanas ar astronomiskam iestidém
partnerpiisétis. Miisu stodenti arzemju
praksé labprat izmanto astronomisko pa-
staign tako «Saules sistéma» Varnemindé.!
Tacu abu pilsétu iespéjas sniegt astronomis-
kas zinasanas parinerpilsétas studentiem,
zinitniekiem un speciilistiem ir dawdz lie-
likas. Par to liecina kaut val desmitiem
miisu republikas parstavju ierakstu Rosto-
kas astronomiskias stacijas viesn gramata
un Rostokas skolu jaunfesu grupu apmekle-

1 3k, «Zvaiginota debesss, 1979. gada
vasara, 67.—69. ipp.

? Par Rostokas asironomiske staciju
sk. «ZvaigZnota debesss, 1981./82. gada zie-
ma, 44.—46. Ipp.
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jumi Rigas planefirija., Lai izveértétu abu
pilsétu talakas sadarbibas iespejas astro-
nomiskds izglitosanas laukd, Vissavienibas
astronomijas un geodézijas biedribas Lat-
vijas nodala un P. Stuckas LVU ieliidza
viesos Rostokas astronomiskas stacijas? di-
rektoru Ginterun Vainertu.

1982. gada maija Rigd neritéja nedélu
ilga intensiva domu apmaipa. VAGB sédg,
kura piedalijis Rigas profesionalie astro-
nomi, amatieri, universitates pasniedzéji un
studenti, G. Vainerts nelasija lekciju «Tau-
tas observatoriju loma jaunatnes un specia-
listu astronomiskaja izglitibas. Zinojums
izraisija lielu interesi. Viesis klatesosos
jepazistingja arl ar macibu paliglidzekliem
astronomija: skolas grezamoe zvaiginu
karti, populirzinatnisko literaturu jaunat-
nei, diapozitiviem un diafolijam astrenomi-
jas skolotajiem. Amatieri varéja apskatit
Rostokas kolégu veiktos Saules, Méness,
Venéras un galaktike uzpemoemus ar Kude
refraktora (150/2250).

G. Vainerts iepazinas ar amatieru ob-
servatoriju Sigulda un universitates As-
tronomiskas observatorijas darbu. Interesan-
tas parrunas notika planetarija ar Zinibu
nama direktori V. Sevirinu un direktora
vietnieku V., Stinkuli. Viesis uzzinija, ka
sagatavota programma «Zem planetarija
debesim» vacu, anglu, rumanu un somu va-
lodas. Katru gadu planetariju apmekie
Rostokas profesionali tehnisko skoln jau-
niesi, kas stazéjas Riga. Planetarija lektors
J. Miezis iepazistinaja ar planetirija teh-
nisko nodrodindjumu un demonstréja  Ri-
gas zvaiginotads debesis un saules I€kin
uz Rigas panoramas fona.

Nopietna, lietiSka saruna risinajas ar
VAGB Latvijas nodalas priekSsédétaju
M. Diriki gan par misu republikas ama-
tieru veikumu, gan par astronomisko zina-
Sanu izplatiSanu masas. Nosleguma tika
parakstits projekts sadarbibai starp Rosto-
kas astronomisko staciju un VAGB Latvi-
jas nodalu astronomiskas izglitibas joma
abu pilsétu universitiu sadarbibas ietva-
ros. Sadarbiba aptver macibu paliglidzekju
{macibu gramatu, diapozitivu, diafelijun
utt.) apmainpu, Latvijas studentu iepazisti-



1. att. M. Dirikis (vidi) iepazistina Rostokas astronomiskas stacijas

direktoru G. Vainertu (pa labi)

un Rostokas universitates lektoru

G. Ruikoltu ar amatieru observatoriju Sigulda.

nasanu ar Rostokas astronomiskas stacijas
darbu, Kudeé refraktoru un citiem astrono-
miskiem instrumentiem arzemju prakses
laika un Rostokas studentu fiziku iepazisti-
nasanu ar miisu universitates astronomu
darbu un amatieru kustibu republika, ka ari
pieredzes apmainu starp pasniedzéjiem. Ta-
dejadi likts labs pamats sadarbibai astrono-
miskas izglitibas joma starp draugu pilse-
tam Rostoku un Rigu.

G. Vainerts ka davanu miisu republi-
kas amatieriem un astronomiem atveda iz-
vilkumu no Vreja gramatas «Atminas par
rostokiesiem» (Vrey. Andenken an die
Rostocker. Gelehrten aus den drei letzten
Jahrhunderten. Rostock, 1816) par T. Bra-
hes dzives dramatisma pilnajam dienam
Rostoka, kad T. Brahe savus astronomiskos
uzskatus aizstavéja ar Spagu. Luk, mazliet
ieskatam. «Uzturoties Rostoka, vipam na-
cas sastapties ar kaut ko tadu, kas, skiet,
atstaja iespaidu uz visu talako Tiho dzivi.
Lai mazliet atpiistos no nopietniem pétiju-
miem, vins daZreiz mekléja izklaidesanos,
kas atbilda vipa iepemamajam stavoklim
un vecumam. 3ada reizé 1566. gada decem-

bri vin§ apmekléja dejas kados saderina-
Sanas svetkos, kuros piedalijas ari danu
aristokrats Mandernisforsbergs. Ar vinu
Tiho loti nopietni sastridéjas par astrono-
miskam lietam. Katrs gribéja biit labaks
debess kermenu kustibas izpratné. Driz vini
nonaca lidz lamu vardiem un abi uzbudi-
nati Skiras. Ziemassvétku teatra izrade
strids atjaunojas, un, ta ka péc dazam die-
nam abi satikas tumsa nakti, tad kéras pie
Spagam. Dueli Tiho pazaudéja dalju deguna.
Vigs bija nojautis nelaimi $aja diena, tapéc
visu dienu bija palicis majas. Vakara, do-
madams, ka nelaimi véstijosa diena ir ga-
ram, vins gaja pie superintendanta Bak-
meistera uz vakaripam, kur vin$ parasti
mielojas, un atpakajcela tika ievainots.
Stradajot pie deguna aizvietotaja, vips riko-
jas tikpat apbrinojami ka citas lietas. Brahe
lika izgatavot no zelta un sudraba sakausé-
juma degunu, kuru laiku pa laikam bija
spiests piestiprinat ar klisteri, kuru vins al-
laz nésaja lidz. Ta ka $is atgadijums aizka-
véja studijas un novérojumus, tad péc atve-
selosanas vigs tos turpinaja jo citigi.»
T.Romanovskis
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zinatnieks
un vina darbs
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AKADEMIKIS
VIKTORS SOBOLEVS

Janis Imants
Straume

1981. gada beigas PSRS Zinatnu akadémijas kopsa-
pulce par PSRS ZA isteno locekli ievéléja izcilo astro-

fiziki teorétiki, Leningradas universitates astrofizikas
katedras vaditaju profesoru Viktoru Sobolevu.

V. Sobolevs dzimis 1915. gada
2. septembri Petrograda. 1933. ga-
da vin$ iestdjas lLeningradas uni-
versitaté un 1938. gada to pabeidz.
Jaunais specialists sak aktivi dar-
boties astrofizikas katedra, ko
1934. gada nodibinaja V. Ambar-
cumjans. Saja katedra tika veikti
ievérojami darbi gazveida miglaju
pétiSana. Planetarajiem miglajiem
bija veltiti ari pirmie V. Soboleva
darbi. Vin$ izstradaja jaunu metodi
planetaro miglaju elektronu tem-
peratiras noteikSanai uz elekironu
energétiska lidzsvara analizes pa-
mata. Sis pétijums kluva par pa-
matu kandidata disertacijai, kuru
V. Sobolevs aizstaveja 1940. gada.

V. Sobolevs pievérsas starojuma
parneses teorijai un tas izmantosa-
nai, interpretéjot dazadu astrofizi-
kas objektu starojumu. Viena no
pirmajiem darbiem tika apskatita
udenraza Laimana alfa linijas sta-
rojuma difizija planetaraja mig-
laja, kur$ izpleSas ar atruma gra-
dientu, un iegiitas formulas linijas
profilam. Tika konstatéts, ka atruma
gradients bitiski samazina gaismas
spiediena ietekmi miglaja. Iegiitie
rezultati tika visparinati nekohe-
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1. att. Akadémikis V. Sobolevs.

renta starojuma izkliedei un ]ava
secinidt, ka gaismas spiedienam ir
maza loma planetaro miglaju dina-
mika.

1941. gada sakas Lielais Tevijas
kar§, un driz vien no Leningradas
tika evakuétas universitates labo-
ratorijas. Neliela Jelabugas pilseta



pie Kamas izveidoja universitates
filiali, kura stradaja ari V. Sobo-
levs. Zinatniskais darbs tika pakar-
tots wvalsts aizsardzibas vajadzi-
bam. Sim nolikam izmantoja ari
starojuma parneses teoriju. = Ta,
1944, gada tika publicéts V. Sobo-
leva raksts, kura bija aprékinats
starojuma lauks, ko veido punktvei-
da gaismas avots starp divam di-

fuzi atstarojosam virsmam. Aiz
siem akadémiskajiem terminiem
slepas uzdevums par apgaismo-
jumu, ko dod degbumba ziemas

apstaklos makonaina laika.
Péckara gados V. Sobolevs uz-
sak starojuma lauka izpeti kustiga
vide. Vins izstradaja visparéju teo-
riju un attiecinaja to uz konkrétiem
objektiem. Paveiktais darbs tika ap-
kopots monografija, kura iznaca
1947. gada un bija pamata V. Sobo-
leva doktora disertacijai, kuru vins
aizstavéja 1947. gada. Sis pétijums
bija ievérojami apsteidzis savu
laiku. Monografiju 1960. gada an-
glu valoda izdeva ASV, un 70. gadu
vidia ta bija vado3aja astrofizikas
7urnala «The Astrophysical Journal»
(ASV) visbiezak citéta Padomju Sa-
vieniba uzrakstita gramata. V. Sobo-
levs turpinaja nodarboties ar pola-

2. att. Parrunas akadémiki
V. Ambarcumjans un
V. Sobolevs.

rizéta starojuma parneses teorijas
problémam. 1949. gada tika publi-
céts darbs, kura bija aprékinata po-
larizacija uz zvaigznes diska malas,
kurai ir starojumu izkliedéjo3a elek-
tronu atmosiéra, un noradits, ka
polarizacijai jabut aptumsuma du-
bultzvaigZznu karsta komponenta
starojuma. Sadu efektu neatkarigi
paredzéja ari S. Candrasekars
(ASV). Si «Sobojeva—Candrase-
kara efekta» mekléjumi noveda pie
jauna efekta — starojuma starp-
zvaigZznu polarizacijas atklasanas.
To 1949. gada izdarija V. Dombrov-
skis (PSRS) un neatkarigi A. Hil-
tners un D. Holls (ASV).

50. gadu sakuma pétijumi staro-
juma parneses teorija vér3as pla-
suma un tajos iesaistas V. Soboleva
skolnieki, 60. gadu sakuma izveido-
jot ta saucamo starojuma parneses
teorijas Leningradas skolu. 1951.
gada V. Sobolevs teorija ieviesa
jaunu jédzienu — kvanta izieSanas
varbutibu no vides, un %1 lieluma
aprékinasanai tika uzrakstiti inte-
gralvienadojumi. Izradijas, ka kvan-
ta izieSanas varbiitiba proporcio-
nala avota funkcijai. Tadejadi sta-
rojuma parneses procesam tika dota
statistiska interpretacija.
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Lidz 50. gadiem starojuma par-
neses vienadojumi tika risinati sta-
cionaram starojuma laukam. V. So-

bolevs saka pétit nestacionarus
efektus, izveidoja attiecigu teoriju
un izmantoja to 1934. gada uzlies-
mojusas Herkulesa Novas staro-
juma interpretacijai. Izdevas ne ti-
kai izskaidrot neparasto spozuma
likni, bet ari novertét novas apvalka
masu un vairakas spektra ipasibas.
Izmantojot izstradato nestaciona-
ras parneses teoriju, V. Gorbackis
izskaidroja Be tipa zvaigznes Plei-
jones (y Cas) nepartraukta staro-
juma izmainas un udenraza Bal-
mera seérijas absorbcijas liniju pa-
radiSanos $is zvaigznes spektra.
Udenraza emisijas linijas redzamas
auksto zvaigzinu spektros. V. Sobo-
levs izvirzija svarigu hipotézi, ka
Sis zvaigznes ir ar karstu kodoluy,
tikai tam ir Joti plasi zemas tempe-
raturas apvalki, ar lielu optisko bli-
vumu nepartrauktaja spektra. Emi-
sijas liniju rasanos V. Sobolevs iz-
skaidoja ar fluorescences meha-
nismu.

Lielu ieguldijumu V. Sobolevs ir
devis zvaigznu spektru liniju veido-
Sanas teorijas izstradasana, nemot
vera kvantu pargrupéSanos pa
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3. att. 6 m teleskopa tema-
tikas komisija (no krei-
sas): E. Hadikjans, E. Di-
bajs, V. Sobolevs, PSRS
ZA SAO direktors I. Kopi-
lovs, I. Karacencevs un
PSRS ZA korespondétaj-
loceklis O. Me|nikovs.

frekvencém. Péc $is teorijas apré-
kinatie spektra liniju profili labi sa-
skanéja ar novérojumiem. Minétie
darbi tika apkopoti monografija
«Starojuma parneses teorija zvaig-
znu un planétu atmosféras», kas iz-
naca 1956. gada un lidz $im laikam
ir viena no labakajam gramatam
starojuma parneses teorija. Jamin
vél divas monografijas, kuru uzrak-
stiSana aktivi piedalijas V. Sobo-
levs. Tas ir autoru kolektiva «As-
trofizikas un zvaigzinu astronomijas
kurss» (3 s€j.) jeb t. s. Pulkovas
kurss un «Teorétiska astrofizika»
(autori V. Ambarcumjans, E. Mus-
telis, A. Severnijs, V. Sobolevs).

1958. gada V. Sobolevu ieveleja
par PSRS ZA korespondétajlocekli.
1961.—1962. g. vins bija Leningra-
das universitates Astronomiskas ob-
servatorijas direktors. Saja laika
sakas observatorijas dienvidu bazes
celtnieciba Armenija, blakus Bjura-
kanas observatorijai.

Savus pirmos darbus planétu
atmosféru pétisana V. Sobolevs
veica jau 1943.—1944. g., kad vin$
uz daudzkartéjas anizotropiska sta-
rojuma izkliedes teorijas pamata
aprékinaja Venéras spozuma likni
atkariba no tas fazes. Salidzinajumi



ar novérojumiem deva iespéju no-
teikt starojuma izkliedes indikatrisi
un citus atmosféras parametrus. Pie
planétu atmosféru starojuma parne-
ses teorijas V. Sobolevs atgrieZzas
60. gadu beigas. Sajos pétijumos
aktivu dalibu péma daudzi viga
skolnieki. Peétijumu rezultati tika
apkopoti monografija «Starojuma
izkliede planeétu atmosféras», kura
iznaca 1972. gada. Jaatzime, ka vi-
sas V. Soboleva monografijas ir tul-
kotas anglu valoda un izdotas ASV.
Bez jau minétajam monografijam
jamin  «Teorétiskas astrofizikas
kurss», kur§ iznaca 1967. gada (at-
kartoti 1975. gada), tulkots ari an-
gliski un izdots ASV. V. Sobolevs
ir «Astronomiceskij Zurnal», refera-
tiva Zurnala «Astronomija» un Zur-
nala «Astrofizika» redkolégiju lo-
ceklis.

V. Sobolevam ir lieli nopelni as-
tronomisko kadru sagatavosana. No
1947. gada vin§ vada Leningradas
universitates astrofizikas katedru.
Vina skolnieku vida ir daudzi zi-
natnu doktori: Krimas astrofizikas

observatorijas direktora vietnieks
PSRS ZA  korespondétajloceklis
A. Bojaréuks, Leningradas univer-
sitates profesori (V. Gorbackis,
1. Minins, A. Nikitins, V. Ivanovs,
profesors S. Kaplans u. ¢.) un des-
miti zinatnu kandidati. Grati atrast
PSRS observatoriju, kur nestradatu
bijuSie V. Soboleva studenti un
aspiranti. Arl So rindu autoram
laiméjas bit par V. Soboleva stu-
dentu un aspirantu. V. Sobolevs
vada ari PSRS ZA astronomisko
kadru sagatavo$anas padomi, kura
koordiné jauno specialistu sagata-
vosanu un izskata macibu program-
mas. V. Sobolevs vada «6 m te-
leskopa tematikas komisiju», kura
izskata veicamo pétijumu projektus
un sadala novérojumu laiku.

Saja raksta nebija iespéjams
pilniba apskatit V. Soboleva daudz-
pusigo un raZeno darbibu, apliiko-
jam tikai vina ieguldijumu astrofi-
zikas attistiba un jauno specialistu
sagatavosana. Novélam akadémi-
kim Viktoram Sobolevam labus pa-
nakumus viga turpmakaja darba!



&

skola

REPUBLIKAS 7. ATKLATA
FIZIKAS OLIMPIADE

Sa gada aprili Riga notika Latvi-
jas PSR 7. atklata fizikas olimpiade,
ko bija organizejusi LLKJS CK,
LPSR Zinatnu akadémija, Zinatnis-
ki tehnisko biedribu Latvijas republi-
kaniska padome, A. Popova Radio-
tehnikas, elektronikas un sakaru
ZTB republikdniska padome, Masin-
bivniecibas ZTB republikaniska pa-
dome, Vissavienibas Astronomijas
un geodézijas biedribas Latvijas no-
dala un republikas Zinibu biedriba.

Olimpiadé piedalijas ap 400 vi-
déjo macibu iestazu audzéknu no vi-
sas republikas. Uzvarétaju un god-
algoto vietu ieguvéju saraksts pub-
licets laikrakstu «Padomju Jau-
natne» un <«CoBeTckas MOJOIEXKbY
15. junija numuros.

Raksta autori olimpiades orgko-
mitejas varda pateicas ZA Fizikas
institiita lidzstradniekiem A. Cebe-
ram, M. Majorovam un A. Petro-
vam par piedaliSanos uzdevumu sa-
stadisana, ka ar1 LVU docentam
E. Silteram par organizatorisko at-
balstu.

Saja un nakamaja «Zvaiginotas
debess» numuros sniedzam olimpia-
des uzdevumus un to risinajumus.

Visas atsauksmes un prieksliku-
mus par piedavatajiem uzdevumiem
un citiem jautadjumiem, kas saistas
ar atklatajam fizikas olimpiadem,
lidzam adresét: 226050 Riga, Gal-
venaia pasta, abon. k. 209, ZTB
Komitejai darbam ar jaunatni.
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Uzdevumi un atrisinajumi

Pie katra uzdevuma iekavas noradita klase,
kura attiecigais uzdevums bija jarisina
(burts L apzimé pliismu ar latvieSu méacibu
valodu, bet burts K — pliismu ar krievu ma-
cibu valodu).

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

Katra no divam vienadam siltumizole-
tam istabam ar vienadu sakuma tempera-
tiru atrodas pa konvektoram. Viena kon-
vektora augsu aizklaj ar planu metala plak-
sniti. Abus konvektorus uz 5 minttém pie-
sledz pie vienada barosanas sprieguma.
Kura no izolétajam istabam péc 1 stundas
biis augstaka temperatiira? Kapéc? (Kon-
vektors ir sadzives elekiroapsildes aparats
ar jaudu «» 1 kW. Tas sastdv no augsa
un apak3$a nenoslégta metaliska korpusa,
kura atrodas sildspirale.)

Atrisinajums

Ja konvektori tiek ieslégti uz 5 mini-
tem, bet temperatiras siltumizolétajas ista-
bas salidzinam péc 1 stundas, tad tie 3aja
laikd acimredzot biis nonakudi termiska
lidzsvara stavokli ar istabam. Temperatiira
istabas atkariga no ta, kur$ konvektors 5
«darba» min@iSu laika biis izdalijis lielaku
siltuma daudzumu.

Saskana ar DZoula—Lenca likumu
stravas izdalitais siltums ir
U2
Q=—"1 1)
R (



Turaidas pils arheologiskajos izrakumos atrastie saules pulksteni. Par
tiem lasiet J. Graudona raksta.




JUPITERA LIELIE PAVADONI
Gar kreiso malu — vulkaniskas

Augsa — Eiropas virsma: simtiem un tikstodiem kilometru garu, desmitiem kilometru darbibas izpausmes uz Jo (tri-

platu, tatu Joti seklu plaisu tikls («Voyager-2»). ju augdéjo attélu krasas pastip-
rinatas): apméram 100 km aug-
sti gazes un putek|u fontani virs
vulkaniem Amirani un Maui
(«Voyager-2»); lidziga augstu-
ma fontans virs vulkana Loki;
gaiszilas gazes izplide no kadas
bezvarda kalderas; atpaka] uz
virsmas nokritu$u gaisu putek-
|u loks ap vulkanu Prometheus
(«Voyager-1»). Apaksa vida —
Jo puslode, kas veérsta pavadona
kustibas  virziena («Voya-
ger-1»): visspecigaka gazu un
putek|u fontana avots — vulka-
niskais veidojums Pele ar caur-
meéru 1200 km un liels apdzisis
vulkans ar neparasti krasu rel-
jefu uz dienvidrietumiem no
Apaksa pa labi — Kalisto lie-
laka koncentriska struktira Val-
halla — lidzens gaiss laukums
ar caurméru 600 km, ko apjoz
gandriz divarpus desmiti gre-
dzenveida grédu ar mak::lmalo
radiusu ap 2000 km («Voy-
ager-1»). (NASA/JPL aiteli.)




PSRS Zinatnu akadémijas Speciald astro- Igaunijas PSR Zinatnu akadémijas obser-

fizikas observatorija Ziemelkaukaza pie vatorija Tiraveré Tartu tuvuma. Skats uz
Zelenéukas. Novérosanas tornis ar kupolu galveno eku, 1,5 m teleskopa un 50 cm
6 m diametra teleskopam. teleskopa paviljonu.

PSRS Zinatnu akadémijas Krimas astro- Ukrainas PSR Zinatnu akadémijas Gal-
fizikas observatorijas 22 m radioteleskops vena astronomijas observatorija Golose-
Krimas dienvidu piekrasté netalu no Si- jeva pie Kijevas. 40 cm dubultastrografs.

meizas.



U un f saskana ar uzdevuma nosaciju-
miem vienads.

Ja viena konvektora augsu aizklaj ar
planu plaksniti (kuras siltumietilpibu prak-
tiski var neievérot), ta aizkave sasiluia
gaisa cirkuldciju (konvekciju), ka rezultata
ieverojami samazinas no konvekfora aiz-
pliisto3a sasilu$a gaisa daudzums. Tas sa-
vukart noved pie 3i konvektora sildspirales
temperatiiras paaugstinasanas. Rezultata
pieaug spirales pretestiba R. Tapéc no
Dioula—Lenca likuma izriet, ka aizklata
konvektora sakarsusi spirale pie vienadiem
baroSanas spriegumiem izdala mazaku sil-
tuma daudzumu neka neaizklata konvektora
spirale. Tapéc istaba, kura konvektors nav
aizsegts, péc 1 stundas temperatiira biis
augstaka.

Pirmaja bridi 8kiet paradoksali, ka kar-
staka spirdle izdala mazaku siltuma dau-
dzumu. Tacu paradoksa te nav. Janem véra,
ka kermena apkartéjai videi atdotais sil-
tuma daudzums atkarigs no ta un apkartnes
temperatiiru starpibas. Aizklata konvektora
karsto spirali ari appem sakarsétais gaiss,
kas nevar brivi aizpliist no konvektora.

Atliek vél piebilst, ka 3o relativi vien-
karso uzdevumu pareizi bija atrisinajusi
tikai daZi olimpiades dalibnieki.

2, uzdevums (8K, 9K, 9L, 10L)

Uz horizontala galda atrodas tievs gre-
dzens ar radiusu R (1. att). Gredzenu
iegriez, pieskirot lenkisko atrumu w. Cik ap-
griezienu izdaris gredzens lidz apstasanas
bridim, ja berzes koeficients starp to un
galdu ir &2

[/

1. aft.

3 100977

Atrisinajums

Izdalisim iedomatu gredzena elementu
ar masu Am (sk. 1. att.). Ta kinétiska ener-
gija ir

Am- V2 AmR2p?

5_2_2 (N

Si energija, gredzenam rotéjot, paries
darba berzes speku parvarésanai. Ta ka ele-
menta Am atrums (parvietojums) un ber-
zes speks vérsti pa vienu taisni dazados
virzienos, ka tas redzams 2. att., tad

A=Fp-s=k-Amg-2aR-n, (2)

kur n — apgriezienu skaits lidz gredzena
apstasanas bridim.

| -

2. alt.
Pielidzinot E un A no izteiksmém (1)
un (2), varam atrast apgriezienu skaitu
Re?
n= 1
4nkg

3. uzdevums (8K, 9L)

(3)

Automobilis posma Riga—Tukums
brauca ar atrumu 40 km/h, bet posma Tu-
kums—Ventspils ar atrumu 60 km/h. Kads
ir automobila kustibas vidéjais atrums
posma Riga—Ventspils, ja automobilis cela
neapstajas, bet attalums no Tukuma lidz
Ventspilij ir divas reizes lielaks par atta-
lumu no Rigas lidz Tukumam?

Atrisinajums

Apzimésim ar indeksu «1» lielumus, kas
attiecas uz posmu Riga—Tukums, bet ar in-
deksu «2» — lielumus posma Tukums—
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Ventspils. Apziméjumi bez indeksa attiecas
uz visu ceju. Lietojot skolda tradicionailos

apziméjumus v, s, ¢ (attiecigi — atrums,
cel§, laiks), var rakstit, ka
s S1+82 [+21 3u,02
U= — _ = = =
t t+1i2 i 21 2ui4+v,
SRR e
U1 Ug

360
= — =514 (km/h).

4. uzdevums (8K, 9L)

Kada gadijuma satiksies divi pa vienu
taisni kustolies kermeni, ja viens no tiem
tiek mests bez sakuma atruma no augstuma
h, bet otrs mests no zemes augSup ar sa-
kuma atrumu v. Gaisa pretestibu neievérot.

Atrisinajums

Lai uzdevuma aplikotie kermeni gaisa
satiktos, laikam, kuru lidojuma pavada no
zemes izmestais kermenis, jabat lielakam
par laiku, kdda no augstuma h nokrit otrs
kermenis.

No zemes ar sakuma atrumu v mesta

U
kermena augSuplidojuma laiks ir fn=-E. un
pilnais lidojuma laiks

2v

t=2t= —. (1)
g

Laiks, kurd no augstuma h krito3ais
kermenis sasniegs zemi, ir

=

lr= (2)
2 l/ -
Prasam, lai t;>t2.
2v e 2h .
apec — — vai
Tapéc F .-
gh
— 3
o> 2 (3)
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5. uzdevums (8K, 9L)

Izskaidrot, kdadé] diena maju logi izska-
tas tumasi?

Afrisindjums

Logu riitis ir caurspidigas, un tas at-
staro daudz mazak gaismas nekd maju
sienas.

No telpu iek$€jam sienam atstarota
gaisma tikai daléji iziet atpaka] caur lo-
giem, jo pirms tam é&kas iekSiené ta tiek
vairakkart atstarota (tas saistits ar zina-
mas gaismas energijas dalas absorbciju sie-
nas un pareju siltuma).

Varam vél piebilst (tas gan iziet arpus
attiecigo klasu macibu programmu ietva-
riem), ka sienas 3i iemesla dé| sasilda sil-
tumvadisanas ce|la apkartéjo gaisu un iz-
staro energiju spektra infrasarkanaja ra-
jona (A=10—%—10-2 cm).

6. uzdevums (8K, 9L)

Tika demonstréts eksperiments. Divas
metaliskas lodites, kuru masas bitiski atski-
ras, krit kopa uz cietu virsmu. Kritot ma-
zaka lodite atrodas virs lielakas. Aprakstiet
novérojamas paradibas kvalitativas ipatni-
bas gadijuma, kad kriSanas procesa lodisu
centru kustiba notiek pa vienu taisni un
vienas lodites masa daudzkart parsniedz
otras masu. Visa veida energijas zudumus
var neievérot. Raksturojiet novérojamo pa-
radibu kvantitativi.

Piezime. Olimpiades dalibniekiem de-
monstrétaja eksperimenta bija vérojams, ka,
metot lodites aprakstitaja veida, mazaka
lodite péc atsitiena sasniedza augstumu,
kas vairakkart parsniedza to, no kura abas
lodites tika nomestas. Lodites izmeta bez
sakuma atruma.

Atrisinajums (1. var.)

Apliikojam divu kermenu ar masu m un
M kustibu. Ja kdada laika momenta to atru-
mi attiecigi ir v; un v,, bet cita laika mo-



menta So padu kermenu atrumi ir o’y un o',
tad procesam, kura speka impulsa un ener-
gijas saglabadanas likumi, pastav sakari-
bas:

—_ — — —
muy+Mug=muv’ |+ Mv’; (1)
mu 24 Mu,2 =mu, 2+ Muv,? (2)

Sistéemas (1) + (2) atrisindjums abso-
lati elastiga divu lodiSu centrala trieciena

gadijuma, ja ;—;—<< 1,

ir* vy =201y, (3)
vy =03. (4)
Loditem kritot no kada augstuma h,

tas sasniedz atbilsto$u atrumu v=}2gh. Ta
ka lielaka lodite ir zemak, tad ta pirma sa-
sniedz galda virsmu un absoliiti elastiga
trieciena rezultata atlec ar tadu pasu, tacu
ar augsup vérstu atrumu o. Talit pat 3i lie-
laka lodite saduras ar lejup kritoSo mazako
loditi, kas, tapat ka lielaka, virzas lejup ar
atrumu v. levietojot sakariba (3) ve=v un
v,=—v, iegistam:

v/ =2v—(—v)=3u. (5)

Kustoties augsup ar atrumu 3v, ma-
zaka lodite sasniedz augstumu

()2 (@v)? 902

| = —= =2g=

% % 9k, (6)
t. i, tadu, kas devinas reizes parsniedz iz-
mesanas augstumu.

legiitais rezultats ar devinkartéja aug-
stuma sasniegSanu ir teorétiska robeZa.
Demonstréjot eksperimentu, izdevas realizét
mazakas lodites «uzlek3anus lidz apméram
4—5-kartigam augstumam. Tas tadg|, ka iz-

m
veduma izmantota nosacijuma ’AT<< 1 vieta

m
eksperimenta bija " ~0,1. Bez tam reils

trieciens nav absoliti elastigs. Ari precizi
centrilu sadursmi $§ada demonstréjuma
griiti nodrosinat.

Atrisinajums (2. var.)

Viss process norit $adi: kopa krit lie-
laka un mazaka lodite. Starp tam ir (kaut
ari |oti nieciga) sprauga. Lielaka lodite péc
sadursmes ar virsmu kustas uz augSu ar
atrumu v, bet mazaka joprojam ar atrumu

m
* [No (1) v'= e (vi—v) +v2 (A)

levietojot vy’ izteiksmé (2) un sagrupe-
jot locek]us, iegiistam

BEREESE

my\e m : m . B
+ (_AT)—M]UI +2 M tive=0. (B)

m\2 m
levérojot, ka (F) <<H I, un uzska-

tot, ka atrumi lidz sadursmei v; un v, ir
vienas lieluma kartas, var locek|us, kas sa-

M
zus lielumus.

m
a— iegustam

P
tur(—' , atmest ki augstakas kartas ma-

Tad péc saisinaSanas ar

01'2"20201”1'2[.’[1!2'—012#0. (C)

Atrisinot kvadratvienadojumu (C) at-
tieciba pret v/, ieglistam v,"=vy% (v2—v1),
kas dod

(v/)1=202—1v; vai (v)')2=101. (D)

levietojot 3is v,” vértibas sakariba (A)
un ievérojot, ka reizinatajs ;—;- ir mazs,
ieglistam atbilstosas v,” vértibas

(v2')1=(v"2)2="2.

Saknu paris (v’))2 un (v'2). atbilst gadiju-
mam, kad lodites pagajusas viena otrai ga-
ram bez sadursmes, bet atrumiem péc sa-
dursmes atbilst (v,"); un (v2")1, kas péc
indeksa «'» atmeSanas sniegtas ka sakari-
bas (3) un (4).]
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v krit lejup. Ta ka lodisu relativais atrums
ir 2v, tad péc sadursmes ar lielako loditi
mazaka iegils $o atrumu (atrums 2v attie-
ciba pret lielakol).

Nemot véra, ka lielaka lodite kustéjas
augsup ar atrumu v, varam secinat, ka ma-
zakas lodites atrums attieciba pret zemi ir
3v. Tapéc ta sasniegs augstumu 9h.

Var rasties jautajums, kade] gan bija
vajadzigs tik gar§ formulam un matema-
tiskiem parveidojumiem piesatinats uzde-
vuma risinajuma pirmais variants, ja rezul-
tatu var iegit $ada daudz isaka un uzska-
tamaka veida.

Uzmanigaks lasitajs tomér biis pamani-
jis, ka otraja risinajuma varianta més ne-
tiesi izmantojam iepriek$éja varianta rezul-
tatus, proti, sakaribu (3), no kuras (ja vienu
kermeni pienem par nekustigu) izriet, ka
ievérojami atskirigu masu kermeniem v,=

=—0.

Si atzina, ka kermena atrums péc sa-
dursmes ar daudz masivaku objektu mainas
uz pretéjo, otraja varianta tika izmantota
bez stingra analitiska pamatojuma, balsto-
ties vienigi uz intuitiviem, ar pieredzi saisti-
tiem prieksstatiem.

7. uzdevums (8K, 9K, 10K, 9L, 10L, 11L)

,—-—-_LU

3. att.

Tika demonstréts eksperiments. a) Ro-
téjoss disks, uz kura iezimétas tums3as ra-
dialas linijas, tiek apgaismots ar gaismas

1 1' 9
-~ 2|
3
3(
/A
d -

4. att.

36



impulsiem. Atkariba no diska griesanas len-
kiska atruma novéro paleninatu radialo Ii-
niju grieSanos un pat to grieSanos virziena,
kas pretéjs diska rotacijas virzienam. Iz-
skaidrot minéto paradibu.

b) Izskaidrot, kadé], skatoties kinofil-
mu, Skiet, ka braucosas karietes riteni grie-
zas parak leni vai pat uz pretéjo pusi.
Aprékinat Skietamas grieanas frekvenci un
virzienu, ja kariete kustas ar atrumu
25 km/h, ritenu radiuss 60 cm, bet spieku
skaits riteni 10. Filma tiek demonstréta ar
atrumu 24 kadri sekundé.

Alrisinajums

Acs redz disku tikai taja momenta, kad
tas ir apgaismots. Tafu redzes aparata iner-
ces dé] tiek uztverta nepartraukta kustibas
aina. Ja laika starp diviem viens otram se-
kojosiem gaismas impulsiem disks izdara
veselu skaitu ceturtdalapgriezienu un vél
pagriezienu par lenki «<90° tad acs uztver
tikai pagriezienu par @ un tiek noveérota
paléninatas grieSanas aina. 4, att, a re-
dzams, ka grie3anas rezultata laika starp
diviem sekojoSiem gaismas uzliesmojumiem,
punkts 1 pargajis pozicija 17 utt, tatad
redlais pagrieziens ir 90°+a.

Turpreti, ja laika starp gaismas impul-
siem disks pagriezas par lepki 90°nr—a
(n — vesels skaitlis), tad vizuali Skiet, ka
tas griezas pretéja wvirziena (4. att, b).

Aprakstito paradibu sauc par strobo-
skopisko efektu.

b) Analogs efekis vérojams kinofilmu
demonstréjuma laika. Pienemsim, ka kadra
(4. att., ¢) redzams karietes spieku stavok-
lis, kas paradits ar nepartrauktam linijam
(attéloti tikai Cetri no desmit spiekiem).

Péc /5 sekundes (lidz ieraugam naka-
mo kadru) spieki ienémusi stavokli, kas
4. att., ¢ atziméts ar punktétam linijam.

Gadijuma, kas redzams 4. att., ¢, skati-
tajam 3kiet, ka spiekis 2 nok]uvis stavokli
I’, spiekis 3 — 2’ utt. Attela paraditaja ga-
dijuma noverojama paléninata ritequ grie-
$anas pareiza virziend. Otrais gadijums

(4. att., d) atbilst tiddam karietes ritequ
grieSanas virzienam, kas pretéjs daba reali
filmétajam.

Misu aplikotaja gadijuma ritena grie-
Sanas reala frekvence

v
=184 (apgr./s)
r

Viena kadra laika ritenis pagist izdarit
1
1,84 ‘5T =0,0767 apgriezienus. Spiekis I

ienems stavokli 2, ja tiek izdarits 0,1 ap-
grieziens. Tapéc sekundes laika pagrieziena
Skietamais lielums ir 0,0767-0,1=-0,0233
apgr. (4. att., d paraditais gadijums). Skie-
tama karietes ritena rotacijas frekvence

n'=-0,0233-24=—0,56 (apgr./s).

I. Fabrikants, L. Smits

DESMITA SKOLENU
ASTRONOMIJAS OLIMPIADE

Astronomijas olimpiades iemanto-
jusSas pelnitu popularitati republi-
kas skolénu vida. Pirma 3ada olim-
piade notika 1973. gada aprili un
bija wveltita Nikolaja Kopernika
500 gadu atcerei. Nu jau desmito
gadu péc kartas Rigas, ka arl atse-
visku republikas rajonu skolu au-
dzeékni sanak méroties zinasanam
astronomija un kosmonautika.
Astronomijas olimpiades pama-
toti varam pieskaitit pie svarigaka-
jam arpusklases darba formam. Tas
padzilina skolénu zinasanas un
praktiskas iemanas astronomija,
orienté skolénus uz nopietnaku as-
tronomijas priekSmeta apgiSanu
macibu stundas, piesaista papildli-
teratiiras lasiSanai, rosina regulari
apmeklét planetarija lekcijas. Olim-
piades kalpo jaunas paaudzes este-
tiskas un ateistiskas audzinasanas
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meérkiem, palidz jaunie3u materialis-
tiska pasaules uzskata veido3ana.

Desmitads skolénu astronomijas
olimpiades organizétaji bija Repub-
likaniska Zintbu nama planetarijs,
Vissavienibas Astronomijas un geo-
dézijas biedribas Latvijas nodala
un Rigas pilsétas Skolu metodiskais
kabinets.

Saskana ar nolikumu olimpidde
notiek divas kartas. Sogad pirma
karta noritéja 9. aprili Skolu meto-
diska kabineta telpids, bet otra kar-
ta — 11, aprili Zinibu nama plane-
tarija. Uz olimpiddes pirmo kirtu
teradds parstavji no Rigas 1., 10,
15., 20, 31, 37, 38, 45, 51., 58,
60, 63., 64, 65., 74, 75. un 79. vidus-
skolas. Rajonu skolas Sogad parsta-
veja Tukuma rajona Kandavas in-
ternatskola un Aliiksnes 1. vidus-
skola.

Olimpiades pirméis kartas dalib-
niekiern bija rakstiski jaatrisina
cetri uzdevumi un jaatbild (ari
rakstiski) uz vienu jautajumu.

Sniedzam vienu no pirmas kar-
tas uzdevumu variantiem.

1. Lai noteikiu vietas geografisko pla-
tumu, izmérits Altaira (Ergla o) augstums
uz meridiana A=48°1% (dienvidos no ze-
nita}. Sis zvaigznes deklinacija 6= -+8°50",

a) Aprékindt vietas geogrifisko pla-

tumu.

b) Noteikt, vai §1 zvaigzne var bit

redzama 3aja vietd ari apakigja kul-
mindcijd un kads ir tas angstums,

2. Pienemot, ka planétas kustas ap
Sauli pa viena plakné novietoiam rigkveida
orbitam, energétiski visizdevigaka trajekto-
rija pérlidojurnam no vienas planétas uz
otru Ir puse no elipses, kura perihélija pie-
skaras Sauvlei tuvikas planétas orbitai, bet
afelija — talakas planétas orbitai. Apreki-
ndt lidojumma ilgumu no Zemes lidz Ura-
nam (ar precizitati lidz gada desmitda]ai).
Urdpa attalums no Saules ir 19,2 astrono-
miskas vienibas.

3. Spektrila linija ar vijga garumu
#=B000A ir nobidita talas galaktikas
spektra par 100A uz sarkano spektra dajo.
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Piepemot, ka Habla konstante vienlidziga
100 km/s/Mps, noteikt attalumu lidz 3ai
galakiikai.

4. Saules plankuma redzamais diametrs
ir 9. Cik liels ir 3i plankuma diametrs kilo-
metros?

5. Kidda astronomiska paridiba notika

un tas novérojumus.

Darbu rezultatus veértéja péc
punktiem — par katru pareizi atri-
sinatu uzdevumu vai pareizu atbildi
skoléns sanéma noteiktu punktu
skaitu. Maksimalais kopéjais punktu
skaits — 40,

Saskana ar olimpiades nolikumu
tiesibas piedalities otraja karta
ieguva tie skoléni, kuri pirmaja
karta sanéma vismaz 20 punktus.

11. aprili Zinibu nama planeta-
rija pulcejas 20 finalisti. Nosleguma
kartas dalibniekiem bija mutiski ja-
atbild uz dazadiem jautajumiem
par musdienu astronomiju un kos-
monautiku.

Lik, dazi no otras kartas jau-
tajumiemt.

Kadus instrumentus un metodes sava
darbi lieto astronomi?

Kas ir radioastronomija?

Saules un Méness aptumsumi.

Kas i1 «planetu parides?

Saules ietekme uz Zemi.

Kvazari, pulsiri, «melnie caurumis,

Ko jios zinat par sakaru pavadoniem?

Astronomiskie novérojumi no ZMP un
orbitalam stacijam.

Kadus petijumus veica
kosmiskaja stacija «Saliits-6»?

Lielo planétu izpete ar kosmisko apa-
ratu palidzibn.

Starptautiskd sadarblba
pétijumos.

Kosmisko lidojumu tecrétiskie pamati
un principi.

orbitilaja

kosmiskajos

Saskana ar olimpiades nolikumu,
vertejot skolenu atbildes, Zirijas
komisija néma vérd ari vipu pat-
stavigos darbus (referatus).

Labakie no tiem bija «Visums: ta
uzbiive un evolicija» (G. Upmalis,



45, vidussk.), «Kosmisko civiliziciju
sakari» (l. Maslovs, 63. vidussk.),
«Saturns — Saules sistémas bri-
nums» (Z. Belovs, 63. vidussk.),
«Galilee  Galilejs» (T. Treikale,
60. vidussk.). Daudziem referatiem
piemita kopéjs trikums — nebija li-
teratiiras saraksta.

Veértejot desmitds skolénu as-
tronomijas olimpiades rezultatus,
jakonstate, ka dalibnieku zina3anu
Iimenis caurméra bija augstaks
neka iepriek3éja gada. Bija jitams,
ka labakas zinasanas parada tie
skoléni, kuri reguliari izmanto pla-
netarija macibu lekcijas astrono-
mija. Skoléni, kuri vispar nav bi-
jusi planetarija, vaji orientgjas jau-
tajumos par astrofizikas un kosmo-
nautikas  jaunakajiem sasniegu-
miem. Daudzi nezinaja pastastit
par galvenajiem posmiem planétu
izpeté ar automatiskajiem kosmiska-
jiem aparatiem, nezinaja, kas ir gre-
dzenveida Saules aptumsums, kur
uzstadits radioteleskops «RATAN-
600», ar ko izskaidrojama sarkana
nobide talo Visuma objektu spek-
tros, cik pavadonu ir Jupiteram.
Krievu pliisma skoléni nezinaja pa-
stastit par radicastronomu petiju-
miem musu republika.

Par desmitas skolénu astrone-
mijas olimpiades uzvarétijiem lat-
viedu plisma kJuva Gints Upmalis
(Rigas 45. vidussk.), Aleksandrs
Arzanovskis (Tukuma raj. Kanda-

vas internatskola) un Inese Kriizite
(Aliksnes 1, vidussk.). Otro vietu
izcinija Ivars Dzérve (Rigas 45. vi-
dussk.}, bet treso — Maris Malce-
nieks (Rigas 45. vidussk.). Krievu
plisma pirmo vietu izcinija Tatjana
Treikale (Rigas 60. vidussk.), otro
vietu — Nina Solomko (Rigas
60. vidussk.) un Zoja Belova (Ri-
gas 63. vidussk.), trefo vietu —
Igors Maslovs (Rigas 63. vidussk.),
Andrejs Mihailenko (Rigas 79. vi-
dussk.) un Samuils Levins (Rigas
15. vidussk.}.

Skolénu zinasanas vértéja olim-
piddes Zirijas komisija: fizikas un
matematikas zin. kand. E. Gras-
bergs un 1. Smelds {LPSR ZA Ra-
dioastrolizikas observatorija), fizi-
kas un matematikas zin. kand.
J. Zagars (P. Stuc¢kas LVU Astro-
nomiska observatorija), A. Asare
{(VAGB Latvijas nod.), A. Vérdina
(Rigas pilsétas Skolu metodiskais
kabinets), E. Detlova (Rigas 1. vi-
dussk.), N. Boborikins (Rigas
60. vidussk.}, D. Kala3niks (Rigas
63. vidussk.), G. Svabadnieks (Ri-
gas 45, vidussk.), L. Kondraseva un
J. Miezis (Zinibu nams).

Rigas un Latvijas rajonu vidus-
skoléni! Gaidam jiis nakamaja gada
kartéja astromomijas olimpiadé!
Olimpiades terminus izzinos
1983. gada marta «Skolotaju Avize».

J Miezis



@ kamolu
nezudamibas likums

CAUR PAGATNI UZ NAKOTNI
(Vélreiz par bezgalibu matematika un dzeja)

Turpinasim «Zvaiginotas debess» vasaras numura sakto sarunu par
bezgalibu. Tur stastitais par naturaliem skaitliem var radit iespaidu, ka
iespéjama tikai viena bezgaliba un apliikotie divi viedok]i atspogulo tikai
vienas un tas pasas bezgalibas divus aspektus jeb Skautnes. Tomer iespé-
jamas ari sarezgitakas situacijas. Atkal saksim ar matematiku un beigsim
ar dzeju.

Apskatisim visus veselos skait|us: 0, =1, =2 utt. Seit skaidri paradas
jau divas bezgalibas, kuras matematika pienemts saukt attiecigi par plus
bezgalibu, minus bezgalibu un apzimeét sadi: 4o un —oo. Ipasi skaidri
tas saskatams, ja veselos skaitlus geometriski attélo uz taisnes (skait]u
ass):

- -
-2~1 0 1 2

Seit més saskaramies ar citu matematikas nozari — geometriju un
redzam, ka taisnei dabiga veida piekartojamas divas bezgalibas (taisnes
«labajam galam» plus bezgaliba, bet «kreisajam galam» minus bezgaliba).
Iedzijinasimies pavisam nedaudz ta sauktas projektivas geometrijas pieeja,
kas paradis, ka reizém lietderigi piekartot taisnei tikai vienu nevis divas
bezgalibas.

Apskatisim noteiktu taisni (apzimésim vinu ar @) un kadu punktu A
arpus sis taisnes:

A
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Caur punktu A varam novilkt loti daudzu taiSnu saimi (attéla paradi-
tas taisnes ny, ny, b, m,, my, a’ ir dazas no tam). Jebkura no taisném, izne-
mot taisnei a paralelo taisni a’, krusto taisni a tiesi viena punkta (taisneb
punkta B, taisne m, punkta M, utt.). Ievérosim: jo mazak kada no taisném
atSkiras no a’, jo talak pa labi vai pa kreisi no punkta B atrodas tas krust-
punkts ar taisni a (taisnes m, krustpunkts M, ir talak pa labi no B ka m,
krustpunkts M, un N, ir talak pa kreisi no B ka N,). Nepatikami, ka taisne
a’ nepaklaujas visparéjai likumibai: nekrustojas ar taisni a. Ja gribam
taisni a’ «iek]aut» kopgja likumiba — lai ta krustotu taisni @ — tad, pirm-
kart, japienem, ka a’ un a krustojas bezgaliba. Otrkart, kopéja likumiba
par vienu jebkuras taisnes krustpunktu ar taisni a prasa tikai vienas bez-
galibas eksistenci. Tatad projektiva plakné jebkuras taisnes kreisajam un
labajam «galapunktams» jasakrit! Nosaciti to var attélot $adi:

0

r + -~

i sl el B i R et st Sl il S ) N

Tatad, ja més no kada §is taisnes punkta 0 aizietu pa kreisi, tad, izejot
«cauri bezgalibai», nonaktu atpakal punkta 0 no labas puses! (Bet ta tas
ari médz but, — pieméram, uz musu pasu zemeslodes.) Iedomasimies 3o
taisni ka laiku attélojosu (punkts 0 — tagadne):

pagatne O(tagadne) nakotne

Aizejot pa kreisi — pagatné — «bezgaligi talu», més beigu beigas no-
naksim atpaka] tagadné. To teic ari Imants Ziedonis:

Es iegdju spoguli, otrradi kur péc visa reiz kadreiz vienreiz uzreiz
un spoguli viss bija otradi es satiku tevi pirmoreiz

tur Ciganietei es zilgju talak — skolas, bérnu darzi un nami
tur tevi es otradi miléju un neesam més vél pazistami

tur projam, tur spogull atpakal tu izzoidi un tu man pazudi

kur tavi kauli manus kaulus ma] mazi meiténi, riti rasoti

no aubes jau vecigi ¢aganas bizbizmarite uz pirksta man sanéja
ja, vellatas, ja, raganas bizbizmarite kura biis mangja

ja, medus, ménesis, medijums kura no vinam — caur pasacinam
medus gadijums, medigs radijums tevi nes sevi — kura no vinam

ja, azis, ja, kazenes, ievainé bet viss zid vél talak bijusa ziba
kur Adams nav teicis vél levai «ngé»  vél dzilJak — otradi bezgaliba

vel talak, vél talak otradi un es izkapjos lénam atpakal

prom spoguli, dzi]ak otrradi te kur zile dzied, te kur dzenis kal..

(Ziedonis 1. Caurvgjs. Riga, Liesma, 1975, 101. Ipp.)

Ejot cauri «pagatnes bezgalibai», Imantam Ziedonim noteikti bija jaiet
cauri ari nakotnei. Ko vind sajuta léciena no pagitnes uz nakotni bridi?
Un ko paguva ieraudzit nakotne?

A.Buikis
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NATALIJA CIMAHOVICA

ZINATNES POPULARIZESANA
J.RAINA LAIKA «DIENAS LAPA»

Lasot Raina dzejas kosmiskas rindas, mis parsteidz to bagatais informativais sa-
turs.! Pretstata plasi izplatitajai elementarajai jismai par zvaiginotas debess skaistumu
Raini saista pasaules Visuma biitiba. Un, iegajis kosmiskaja izpratng, vins aicina sev
lidz ari lasitaju. Sai zipa |oti zimiga ir Raipa darbiba «Dienas Lapas» atbildiga redak-
tora posteni no 1891. gada 17. decembra lidz 1895. gada 30. novembrim.

Stajoties redaktora amata, dzejnieks deklaré: «Dienas Lapa ari turpmak centisies vi-
siem spékiem izplatit gara gaismu, kura ir katras tautas augstakais meérkis, vinas liela-
kais speks un vinas varenakais cinas ierocis, kam stipri gara ieroéi, tas nav parvarams
nekadas dzives briesmas. [..] jo pla3aki sniedzas izglitiba, jo lielaks tautai speks.»?

Un tieSam, «Dienas Lapa» lidztekus témam ar praktisku nozimi — medicina, audzi-
nasana, lauksaimnieciba — sak paradities arvien vairak t. s. tiri zinatniskdas informa-
cijas: ievérojamu zinatnieku biografijas, dazadu atklajumu apraksti — elektribas izman-

toSanas iespéjas zinatné, meteorologisko paradibu cikliskums, balto asinskermenisu fun-
kcijas, Zemes geologiskdas un kosmiskas evoliicijas jautajumi. Sadiem materialiem loti
biezi nav autora paraksta, nav izslégts, ka tos sagatavojis pats atbildigais redaktors.

1893. gada 1. februara numura péc ang|u Zurnala «Observatory» materialiem dots
iepriekseja gada astronomisko atklajumu apskats:

«Janv. 20. d. no Maksa Volfa (Heidelbergid) atrastais planets, kur$ dabiija 324. nu-
muru?, taja zina ievérojams, ka pie vipa uziesanas pirmoreiz tapa izlietota fotografiska
gaja Nova Aurigae zvaigzni, kuras spektrums stipri lidzinajas Oriona miglai. Febr. 11. d.
paradijas liels saules plankums, kur§ izpletas 150 000 ang|u jidZu garuma. Plankums sa-
céla stipri manamu magnéta adatas kustéfanos un bija pavadits no skaistam zieme|a
blazmam. [..] Sept. 9. d. prof. Bernards atrada Jupitera piekto pavadoni un kadas nedé]as
velak caur fotografiju jaunu astes zvaigzni»

Ta pasa gada 10. maija sniegts pazinojums «Godalgu izsolijums»:

«Smitsona institiits (Smithsonian Institution) Vasingtona (Ziemelamerika) mums pie-
siitijis sekoSu pazinojumu, kura teikts, ka institiits dabiijis no Toma HodZkinsa davinatu
kapitalu, uz kura pamata minétais institfits izsola sekosas godalgas: 1) 10000 silingus
(8ilings 50 kap.) par rakstu, kur§ satur daZus jaunus un svarigus atradumus par atmosfé-
riska gaisa dabu un ipasibam. Sis ipasibas apliilkojamas péc sava iespaida uz meteorolo-
¢iju, veselibas kopSanu, biologiju vai fiziku; 2) 2000 Silingus par 2 labakiem rakstiem,

! Sk. «Zvaiginota debess», 1981. gada rudens, 2.—7. Ipp.
* «Dienas Lapa», 1891, 17. dec.
* Domata maza planéta.
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kuri tdpal 2im&jas uz atmosfériskam gaisa Ipa%ibzm; 3) 1000 Silingus par labzko popu-
laru rakstu par atmosieriska gaisa pasibam un radniecibu. Sis raksts nedrikst bat lielaks
par 20000 vardiem, jabiit sastaditam vienkar$a valoda un derigam tautas izglitoSanai;
4) zeita medaju lidz ar 2 sudraba vai bronzas nospiedumiem izsolis ik gadus vai ik pari
gadus par labikiem rakstiem atmosferiska gaisa izpctiSana un ta praktiska izlietogana cil-
véku labklajibais.

Loti interesants ir 1893. gada 13. maija numura ievietotais t. s. zinatniskais feletons —
apraksts ar nosaukumu «Zvaigigu tilums un gaismas atrums», Te minéti skait]i, kas
raksturo vairaku zvaiginu — Centaura o, Gulbja 61, Kastors, Siriuss, Vega, Arkturs —
attdlumus. Lasam: «Tikai neizmérojamais talums, kuri mis no tam atskir, padara, ka tas
izliekas ka mierigi spidekli, kas maigi snau? tum3aji nakti> Un 3ai pasa rakstd talak
teikts: «No bezgaliga taluma nak ari tas, ka mes debess plasumu, kads isteniba ir, nekad
neesam redzejusi, ne redzam, nedz ari kad redzésim; jo kad més $o vakaru uzskatamies
uz debesim, tad mas nevienu zvaigzni neredzam tur, kur vipa tiesam atrodas, nedz
arj tado, kida ta istenibd ir.» Raksta autors Ipasi uzsver, ka «<gaismas stars, reiz at3ki-
ties, skrej miazy mizam.» Arj Sim materidlam nav paraksta, iespéjams, ka to sagatavo-
jis pats Rainis. Protams, $dds pienémums pagaidim nav argumentéts ar tiesiem fak-
tiem, VYarbit, pétot Raina rokrakstus, izdosies atrast kida analega manuskripta pedas.
Tomér var uzskatit par pilnigi droSu, ka Rainis $o materidlu ir lasijis — atbildigais re-
daktors tasa un akcepté katru avizes numuru. Zvaiginu gaismas staru celojums bezgali-
gaja Visuma ir dzili iespiedies dzejnieka domas. VElak, emigracija Sveicg, vini uzraksta
§adas rindas:

Kas reiz uzliesmo, tas vijgo
Muoiigi tais staru vijnos,
Kuri iet bezgala telpés.

Zvaigzne iet un deg, un izdziest,

Dzisuso vél redz Sis acis,

Staru vizma garam ejot.
Zvaigzne dziest, ij mQsu acis,
Pasaules, kas mit aiz zemes,

Starus redzés citas acis.*

Zinitniski preciza, pareiza, kodoliga informacija.

eDienas Lapass 1893. gada 29. novembra ievadrakstd «Par dabas zindtgu populari-
zésanus pasvitrota nepieciesamiba paplasinat gara apviarinus, apgiistot eksakto zinatnu
sasniegumus: <. bet cik kitri gan nav savi garda padi micitie, taisni tie, kuri no 15. lidz
20. gadam prata Homeru partulkot un Horaciju lasit, kad tiem jaapskatas stingras zi-
natnes lauka® Més dzivojam lotl lie!la laika, lielako izgudrojumu un atklajumu laikmeta,
un teiéc cik maz vien pilnigi sajédz 3o lielumu? [..] Par maciiu cilvéku pie mums daudz
vien tura tadu, kurd prot daias valodas, izveicigs sadzivé un labi pirzin beletristiku.s
Tiek ari noridits, ka latviesiem «...trikst vél arvien pietiekosa daudzumi vajadzigu po-
puliru dabaszindtnisku rakstu, kuri modinadami modina patikianu vz 3im zinatnémo,
kamér Anglija: «..augstikas zindtnes zvaigznes ar lielako dedzibu centudas un censas
noiuret atklitus priekslasijumus prieks tautas, ar to pieradidamas. ka ir tikpat lieis no-
pelns patiesibas pasludindt visai tautai, ki jaunas patiesibas izdibinat, {..] Ari krievu
zinatnes viri arvienu médz savas macibas pasniegt cik iespéjams viegli saprotama veida,
un krievu lteratird daudz ievérojamu populdru zinainisku rakstu prieks taunfas.»

Kad ar 1895, gada sakumy «Dienas Lapa» sak iznikt jauna palielinata formata, re-
dakeijas ievadraksta teikts: «Ar pirmo dienu 1895. g. «Dienas Lapa» uzs@k savu desmito

4 Rainis J Kopoti raksti, 3. s&j. Riga., 1980, 238. lpp.



gadagidjumu; vinas panakumi dod vinai iespéju 3o dienu iezimét caur to, ka vina jo plasi
pavairo savu saturu, izlietodama brivas telpas it seviski zinatnisku-praktisku rakstu ievie-
todanai,» Lasitajam tiek solita «..seviika nodala «Zinatne un dzive» ar zimatniski-prak-
tiskiem rakstiem un sikim zinam iz zinatnes lavuka . .»

Tiedam, 3ada nodala avizé parddds arvien biezak. Taja atredam interesantus ma-
teridlus dazadas zindtnes nozarés, ari astronomija: «Kosmogonija», «Udens un vina ipa-
sibas», €Argons — jauna gaisa sastivdalas, «Par planetu Marsus, «Profesors D. Men-
delejevs devies nz Parizi» u. c.

Interese par dabaszinitném Rainim paliek visu maZzu. Dzejnieka biblioteka dabaszi-
natniska un naturfilozofiska satura gramatas atrodam daudzos pasvitrojumus. Ta, piemé-
ram, loti ripigi Rainis lasijis popularzinatnisko 379 lappu3u biezo monogrifiju «Das
Sternenzelt», kas izdota Berliné 1893. gada. Gramatas autors — profesors K. Tituss. Gan-
driz vai katra gramaftas lappusé atrodam Raiga atzimes. Ipasi uzmanigi lasitas nodalas
<Die Einwirkungen des Mondes auf der Erde» (Méness ietekmes uz Zemi) un «Die soge-
nannte vierte Dimension in der Astronomie» (Ta sauktad ceturta dimensija astromomija).

Giit informaciju par pasaules uzbuvi — ta Rainim bija dzila iek$éja nepiecieamiba.
Tikpat nepiecielams vinam bija ari atklat talakes apvarinus savam lasitajam — gan pub-
licistiskos un populirzinatniskos rakstos, gan sava dzeja

RAIBUMI vx RAITBUMI %% RATBUMI %% RAIBUMI %%

% Tuvikaja laika katolu baznica parskatis spriedumu, ar kuru Galilejs 1633. gada tiek
apvainots keceribd par Kopernika teorijas propagandu.

Y Pazistamajs anglu astrenoms Viljams Hersels, Urana atklajejs, savu dzivi sacis ka
profesionals miizikis. Vins spéléja uz Cetriem dazadiem mazikas instrumentiem, tai skaita
érgelém un vijoles, dirigéja orkestrus un korus, ka ari kemponéja. Vins ir uzrakstijis
24 simfonijas, 7 koncertus vijolei, 2 &rge|koncertus, daudzas kora dziesmas, ka ari citus
darbus.

% Viegli gaistoSo vielu sastavs kometas dod fespéju piepemt, ka tas ir kondenséjuiis
pirmssaules miglija aukstajas dalas.

+ % Meteoritu vielas pétijumi ]auj izdarit secindjumu par §is vielas kimiske un pirms-
biologiske attistibu. Tie lieck domat, ka abiotiskas sintézes rezultita radies daudz diezgan
sarezgitu organisko savienojumu, ieskaitot aminoskabes, ko atrod meteoritos.

Yo Pétijumi rada, ka Senkinas hronikda minétd Jupitera konjunkcija ar zvaigzni Su-Sin
ir notikusi 416. gada. Mineta zvaigzne ir Spika (a Vir).
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P. BOLS UN VINA LAIKABIEDRI

JURLIS Matematikis un zinatnes vEsturnieks J. Gaiduks
GAIDUKS (Harkova), nenogurstoss Pirsa Bola darbibas petnieks,
sagatavojis 3o rakstu speciali misu izdevumam.
Paturédams savu inferedu loka visu zinitnes attistibas
kopainn misu zemé, J. Gaiduks ipasu uzmanibu veltl
krievu un Baltijas novadu zinsinieku sakariem. J. Gaiduks
vairdkkart publicejies aZvaigznotas debess» slejas.

Ar saviem péetijumiem harmoniskias analizes visparinaSand um kvalitativaja diferenciil-
vienadojumu teorija Rigas matematikis Pirss Bols {1865—1928) devis butisku leguldi-
jumu pasaules matemitikas zinatnes attistiba. Daudzu vina petijumu izejas punkts bija
debess mehanikas problemas.!

Bola zinatniskie nopelni pietiekami pilnigi novertéti tikai nesen. Par 31 novertejuma
izpausmi uzskatams ari 1974. gadid Riga izdotais zinatnieka kopoto rakstu izdevums
L. Reizina redakcija.?

Runijoet par tik augsta limepa zinatnieku ki Bols, interesants 3kiet jautajums —
kadu atbalsi vipa darbi radija laikabiedres. 8aji rakstd meginasim dot pilnigdkn atbildi
uz 5o jautdjumu neka lidz iim.

Varam uzskatit, ka Bola iesvetiSana zindtniekos notika 1893. gadid, kad vipd sava
dzimiaja Tartu universitaté aizstivéja magistra diserticiju «Par viena mainiga funkeiju
attéloSanu, izmantojot trigonometriskas rindas ar daudziem argumentiem, kas propor-
ciondli vienam mainigajam», Galvenais disertanta oponents bija HNetiikas matematikas
profesors A. Knézers (1862—1930), kuri augstu novértéja gan pasu darbu, gan ta
autora spéjas. Abi zinatnieki sadraudz&jas, un & draudziba pozitivi ietekméja Bola tur-
pmako zinatnisko darbibu. Bola diserticija diemiél palika neievéroia, kaut ari taja bija
izveidoti jaunas epapladinita nozimé periodisku» funkciju teorijas pamati. &i {feorija
daleji apsteidza danu zinatnieka H. Bora (1887—1931) spoZzo 1923.—1925. gada izvei-
doto «gandriz periodisko» funkciju teoriju. Nepelnita neveriba pret Bola pétijumiem liela

! Sikak par astronomijas motiviem P. Bola darbos sk: Pa6unuosnuy M. M. Hexo-
TOpHe npobaemnl neGecnoft Mexauuxu B Tpyaax II. I Boas. — B kn.: FHeropuko-actpo-
HOMHYECKNe Hecqaejosanns, Bun, 4, M., 1938, ¢, 467—479.

2 Boasw II. Cobpaune tpyaoe. [lepesoa ¢ wem. M. M, PaGuxoBuua, Betynut. cTaths
1 koMmentaput JI. J. Pefisuun # M. A. Xeunns. Ilon pen. JI. 2. Peftanna. Phra, 3nunatne,
1974. 518 c. Padomju matematiku vzmanibu P. Bola devumam pievérsa vina «Darbu iz-
lases» jzdosana 1961. gadd (D oaw II. I'. HMaGpanuple Tpyan. BeTymHT. CTaTs® H KOMMEHT,
A, I, Muanukiaca u M. M. PaGunoeuva, Pura, HMagz-so AH JlarsCCP, 1961, 240 c)).
ka ari vairakas I. Rabinovi¢a, A, Migkisa u. c. autoru publikacijas par Belu. Ipasi afzi-
meésim [, Rabinovica popularzinitniskos rakstus «Zvaiginotaji debesi» (1965. gada ru-
dens, 30.—34. Ipp.; 1975, gada rudens, 37.—50. lpp.; 1975./76. gada ziema, 8.—10. lpp.).
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1. att. Pirss Bols.

méra bija izskaidrojama ar to, ka vina darbu saturs netika atspogulots toreiz vienigaja
vacu matematikas referativaja zurnala <Jahrbuch iiber die Fortschritte der Mathematik»
(«Matematikas panakumu gadagramata»).?

1897. gada, kad Bols jau bija Rigas Politehnikuma adjunktprofesors, aktuals kluva
jautdjums par Sis macibu iestades parvérsanu pilntiesiga institita. Tautas izglitibas minis-
trija uzdeva Harkovas Tehnologiska institita direktoram V. Kirpi¢ovam iepazities ar
Politehnikuma pasniedz€jiem un novértét vinu noderibu turpmakajam darbam.

Revizijas atskaite V. KirpiCovs raksturoja Bolu kia vienu no visperspektivakajiem
profesoriem zinatniskaja un pedagogiskaja aspekta un noteikti rekomendéja atstat vinu
par adjunktprofesoru. Starp citu, atskaité teikts: «Jaunais zinatnieks .. pasniedz augstako
matematiku, izklastot So zinatni stingras miisdienu analizes gara. lzklasts ir |oti pre-
cizs, skaidrs un korekts un atstaj vispatikamako iespaidu. Kaut ari Bola kungs vél nav
paspéjis publicét lielaku skaitu zinatnisku pé€tijumu, tomér jau izdaritais parada vipu ka
talantigu, daudzsoloSu zinatnieku, kur§ spéj izteikt originalas idejas un zinatniski izstra-
dat tas.»* Kirpicova rekomendacija tika pemta véra.

® Gadagramatas 25. séjum3 ir atrodams tikai 3is Bola publikacijas bibliografisks ap-
raksts (nosaukums, iznak3anas dati), bet nav atsegts darba saturs. A. MisSkisa un
L Rabinoviéa brodiira «Maremartex ITupc Boab u3 Pura» (Riga, 1965) izteiktais
pretéjais apgalvojums nav precizs.

4 Sk. E. Bahmutskas unJ. Stradina rakstu «Oruer B. JI. Kupnnuera o peop-
raHHsallHd PHKCKOro noJHTexHHYeckoro HWHCTHTYTa (1897 r.)» kraj:  «M3 Heroprm ectecT-
BO3HAHHA H TeXHHKH IIpHGanTHKH», Bum. 1. Prra, 1968, c. 51—64.
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Kirpitova vardi izradijas pravietiski: Bola turpmaka darbiba pilniba attaisnoja uz
vigu liktas ceribas. Skiet, ka Kirpicova dotais Bola novértéjums atspoguloja ne tikai vina
personisko viedokli, Kirpiéovs savu atskaiti sastadija jau Harkovd, péc atgrieianas no
Rigas. Loti iespéjams, ka Kirpitovs, arkartigi nopietni uztverdams savu misiju, apsprieda
ar saviem Harkovas kolegiem — Tehnologiska institita prefesoriem iespaidus par Rigas
kolegiem. Institita vadosais matemitikis taja laikd bija V. Steklovs — zinatnieks, kur3
no Bola magistra disertacijas bija spéjigs gut pareizu priekistatu par vipa radosajam
potencem.b

Péc magistra diserticijas aizstavéSanas Bols uz vairikiem gadiem partrawca talaku
visparinati periodisko funkciju teerijas izstrddi un visu uzmanibu veltija aktuidliem péti-
jumiemn parasto diferencialvienidojumu teorija (Saja darba daléji izmantejot savas ma-
gistra disertacijas rezultitus). Sie pétijumi driz vien tika apkopoti vina doktora diser-
tacija «Par daZiem mehanika izmantojamiem vispiriga veida diferencialvienidojumiems,
kuru 1900, gada publicgéja Tartu.

Saja fundamentalaja darbd Bols izpétija kadu visai visparigu diferencialvienadojumu
sistérnu, bet ipasi — gadijumu, kad t3 pielauj trigonometriskus atrisinajumus, Tika doti
svarigi visparinajumni Puankaré teorémai par debess mehanikas vienadejurmu asimptotis-
kajiemn atrisinajumiem, k3 ari Knézera rezultatiem par kustibam nestabila lidzsvara sta-
vok|a tuvama. lzmantojot savas magistra diserticijas rezultitus, autors pieradija, ka ek-
sisté stabils atrisinajums, kas izsakams ar kvaziperiodiskam funkcijam. Batiski, ka
vesela virkne visparigu spriedumu $aji darba balstis uz origindliem topologiskiem ap-
sverumiem. levéribu pelna darba pielikums par Saturna un ta gredzenu kustibu (3eit Bola
un Laplasa secinajumi atSkiras).

Kaut ari otra oponenta P. Grives atsauksme bija nelabveliga, Bols diserticiju sek-
migi aizstivéja, jo tas pirmails oponents — Knézers — to novérteja visai augstu. Autors
ieguva lietiskas matematikas doktora gradu un lidz ar to ari RPIl erdinira profesora
vietu. Bola disertacijas darbs kluva plaiik pazistams, pateicoties atrefer@jumam mingtaja
«Gadagramata» (31. séj.). Referitu bija uzrakstijis toreiz Jekaterinoslava (Dnepropet-
rovska) stradajosais D. Sincovs, speciilists diferencidlvienidojumu geometriskaja teorija.
Acimredzot pareizi izpratis darba veértibu, vigs panica (parasti gan «Gadagramata»> attu-
rejas no disertaciju izskatifanas), ka «Gadagramatas ievietoja tam veltitu referatu — tiesa,
diezgan konspektivu un bez konkretiem, vértéjosiem spriedumiem.

P&c 10 gadiem 3is Bola darbs pievérsa sev franéu vadoSo matematiku uzmanibu un
tika piegemts 1émums paoblicét ta tufkojumu biedribas urnala.® Redakcijas plezimé bija
uzsvérta autora aftistito «pilnigi jauno apsverumu» (topologiska rakstura — J. G.) liela
loma diferencidlvienadojumu teoriji. Rakstu tulkoja Harkovas matematika S. Bernsteina
skolniece F. Tarnaridere, kura stridija Parizé. Bola darbu parpublicéjums $aja zornili,
kam bija augsta autoritite un starptautiska rezonanse, pavéra tam celu plasdkas zinat-
nieku aprindas. Vacu «Gadagramatas (41. sgj.) paradijas redaktora E. Lampes sastadi-
tais 51 tuikojuma teferats. Galvemajos vilcienos tas sakrita ar D. Sincova atsauksmi, talu
taja bija iztirzati arl Bola apskatitie pielietojumi mehanika un fizika.

Franéu matematiki saskatija Bola cienigu A. Puankaré (1854—1912) un A. Lapunova
{1857—1918) vaditi matematiku pulka parstavi, jaunas kvalitativas diferencialvienido-
jumu teorijas tiliku veidotiju. E. Kotons (1872—1950) memuaros «Par diferencialviena-

§ Starp citu, disertacijas eksemplirs atradids Harkovas Matemaiiskds biedribas bib-
lioteka. ‘
¢ Bulletin de la Sociéié mathematique de France, 1910, t. 38, p. 1—134.
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dojumu asimptotiskajiem atrisinajumiem» (1911) izklistija Lapunova un Bola rezultatus,
daléji tos papildinet un visparinot. Bols darba «Par diferencialajam nevienadibams (1913)
savukirt izmantoja dazus Kotona papémienus.

Vél daius gadus pirms Bola doktora disertacijas frantu varianta publice3anas vipam
negaiditi aizsikas sadarbiba ar citu franfu zinatnieku — Bordo pilsétas astronomu E. Es-
ldangonu {1876—1954). Tas notika 3adi.

1902. gada Parizes Zinatgu akadémijas sZigojumos» (135, s€j.) paradijas akademika
P. Penleve (1863—1933) jesniegtais neiielais Esklangona raksts — <«Par kadu periodis-
kuma jedziena paplaSinajumus. Autors balstijas uz pétijumu par saliktam funkecijam, kas
atkarigas no vairikam periediskam funkcijam ar dazadiem periodiem. Vinsd izvirzija mérki
dot to klasifikaciju un paradit, ka tas pieder plasakai funkciju klasei, bet to Tpasibas
nosaka sava veida visparinits periodiskums. Autors solija drizuma jesniegt minétajiem
jautdjumiem veftitu darbu,

So Esklangona rakstu pamanija Bols. Vip3 viegli identificEja Esklangona «kvazipe-
riodisko funkcijus klasi ar sava «papladinata nozimeé periodisku funkciju» klasi. Bols par
to informeja Penlevé un acimredzot nosiitija vipam savas magistra disertacijas eksem-
plaru.

1903. gada <Zinojumos» publicetais otrais Esklangona raksts «Par kvaziperiodiskim
funkcijams apliecinija, ka raksta autors atzist Bola prioritati jaunis funkciju klases at-
klasana, Bez tam Esklangens pazinoja, ka nonacis pie tim pasam funkcijam neatkarigi
no Bola, nezinot par pedeja pétijumiem. Esklangons paradija ari, ka pastav dazas atski-
ribas vina un Bola pieejas doto funkciju klases izpEté (varétu teikt, ka franfu matematika
pieeja bija «algebriskaka», bet ridzinieka — <analitiskaka»), un formuléja vairakus bez
pieradijuma detus jaunus rezultatus. Bols jutds drizak iepriecinats nekda apbédinats par
kempanjona paradisanes jauno funkciju klases pétiSsand. Bols saraksté ar Esklangonu in-
forméja vipu par saviem iegiitajiem jaunajiem rezultitiem un labvéligi apsprieda sava
korespondenta nodomus. Sadas Bela attieksmes uzmundrinits, Esklangons 1904. gada
Parizes universitite aizstdveja doktora disertdciju «Kvaziperiodiskas funkcijas» un publi-
ceja to. Disertacijas aizstavéSanas komisiji bija P. Apels, A. Puankaré un P. Penleve.

Augsti novertejot visparinati periodisko funkciju teorijas dibinataja, Rigas matema-
tika nopelnes, Esklangons sava disertacijd formuleéja jaunu svarigu Bola rezultatu —
teorému par kvaziperiodiskas funkcijas primitive funkeiju (tas pierddijumu Bols publi-
céja velik darbi <Par kidu diferenciilvienddojumu perturbaciju teorija», 1906).

Esklangons, cenSoties atrast jaunas kvaziperiodiske funkciju ipasibas un lictojumu
nezares (ipasi meteorologija), ki ari nedaudz vispiarinot So funkciju koncepciju, turpi-
ndja petijumus lidz pat 1919 gadam. Pateicoties Esklangonam, «Matemitisko zinatnu
enciklepédijas» francu izdevuma, vina papildinataja Burharda raksta «Par trigonometris-
kiem izvirzijumiems, tika atspogulotas ari kvaziperiodiskas funkcijas. Tacu daZzos Esklan-
gona darbos bija ari k]udas.

Saja laika |oti autoritativaja e«Matematisko zinatnu enciklopédija» var atrast ari
citas atsauksmes par Bola rezultatiemn. ipasi atzimesim P. Penlevé parskata rakstu <Par
tiferencialvienadojumu pirmsintegralu eksistenci» (1910, 2. séj., 3. gram., 1. laid.), kurad
bija novértéts un daléji izklastits Bola darbs «Par mehaniskas sistemas kustibu lidz-
svara stavokla tuvumas (1904).

Nav apsaubama kaut kadu sailu pastavésana starp Bolu un tolaik jauno uzlécose
franéu matematikas zvaigzni Z. Adamdru (1865—1963). Jau minetaja 1906. gada sarak-
stitaja darba Bols citeé Adamara rezultatus un analize to saskares punkfus ar saviem;
Bola doktora diserticijas auwtorizétaja franfu tulkojuma pieminé&ti ari citi vigu pétijumu
saskarsmes punkti. Tados apstiklos vajadzéja pastivet publikaciju apmaigai starp zinat-
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niekiem, Par to, ka Adamars labi pirzinaja Bola sasniegumus, liecina ari tas, ka tiedi
vind, kad paradijas pirmas H. Bora publikicijas par gandriz periediskim funkeijim
(1923—1924), versa autora uzmanibu vz tolaik jau miruia Bola darbiem. (Par Adamaru
vél runisim talzk.)

Attistijas Bola kontakti ari ar citiem Eiropas matemitikiern. Sakarus ar vacu mate-
matikiem veicinaja no Tartu dzimteng atgriezies Knézers. Turpmak Bels savus darbus
publicéja galvenokart tajos paios vacu furnilos, kur Knézers. €etri no tiem (1904, 1906,
1909, 1913) naca klaja «Tiras un lietiskas matemaitikas zurnalas, divi (1890, 1906)
«Matematikas un fizikas Zurnalas. Un tikai viens (neskaitot siku rakstinw 1912. gada)
paradijas «Matematiskajas annalés». Janozéle $2da Bola darbu dislokacija: ja «Anniléss,
toreiz galvenaja jauno matemitisko ideju atspogulotdja, bittu publicéts vairak Bola péti-
jumu, tie butu guvuii lieldku ieveribu. Tomér ari «Tiras un lietitkds matematikas zur-
nila» fevietotais Bola memuirs «Par kadu sekularo perturbaciju feorijas problémus (19035)
kluva par ierosmi <Annilés» publicetajam F. Berniteina rakstam «Par kiddu kopu teori-
jas lietojumu sekaliro perturbaciju teorija» (1911). So darbu td matemitiskaji dala Bols
atzina par «attiecigo pétijumu vértigu turpindjumus (vidéjas kustibas probléma), bet
nepienema autora defineéfo papildu aksiomu un apSaubija iegidlo epraktisko» secinajumu
par vidéjas kustibas nerealizejamibu (3is Bola piezimes izteiktas minetajz «Annalés» pub-
licétaja rakstina}.

Vairaki ievérojami vicu matemdtiki iepazinis ar Bola darbiem, referéjot tos «Gada-
gramatai». (53di@ nezimé més jau piemingjam Lampi). Bola rezuliati un metodes jiifami
ietekméja astrbnomijas nodalas redaktoru O. Dziobeku: atreferejot 1907. gada darbu <Par
kddu tris kermenu problemuz, vins atzina par «arkartigi aspratigu» Bola izstradato piera-
dijumu teorémai «Par Saturna gredzenu kustibas stabilifates nosacijumiems, Dziobeks
referéja vél divas Bola darbus — «<Par kddu sekularo perturbaciju teorijas problému» un
«Piezimes par sekuliro perturbaciju teorijus. Referents S. Vallenbergs analizéja darbu
«Par kiadu diferencialvienadojumu perturbiaciju teorija» (1906). Jateic, ka Saja referata
tika akcentétas norides uz Bola un Esklangona kvaziperiodisko funkciju pétijurniem. Atre-
fergjot minéto Kotona memuarn, Vallenbergs Bola rezultitus svariguma zina jerindo tulit
aiz Puankaré un Lapunova rezultatiem.

Norades uz Bola sasniegumiem var atrast ari citos «Gadagramatas» materialos. Inte-
resanti ir Norberta Vinera (vélaka kibernétikas raditija) isie referati, kas veltiti diviem
H. Bara rakstiem par gandriz periodiskdm funkcijam (1923). Referents Bora teoriju
trakté ki Bola (toreiz jau mirusd) teorijas visparindjumu, pasvitrojot, ka Bora pieradi-
jums par gandriz periodiskas funkcijas aproksimaciju «balstas uz Bola kvaziperiodisko
funkeiju koncepcijus.’

Runajot par Bola saitém ar vacu matematikiem, vél atgadinasim, ka literatura® jau
atspogulots H. Veila (1885—1955) darba «Par skaitlu ar moduli 1 vienmeérigu sadali-
jumu» (1915—1916) izteiktais atzinums par Bofa prioritati viena no apskatamas teorijas
galvenajiem rezultatiem.

Zinams ari tas, ka Bals (1904) apsteidza Holandes matematika L. Brauera svarigus
rezultatus (1911) kopu teorétiskaja topologija (pats Brauers toreiz to atzina tikai da-
|eji). Te gan japiebilst, ka to nesen paradijis H. Freidentils? licla loma Brauera iopolo-

T Turpretim K. Knops, kur$ velak detalizéti un jiismigi atrefergja Bora lielo memuaru
(1924} par gandriz periodiskam funkcijam, Bola nopelnus pilmiba noklusgja.

& Bola kopotajiem rakstiem (1974) pievienotajos komentzros L. Reizind izvérsii pa-
rada, ka daudzi Bola rezultdti apsteigusi vipa laikabiedru un pécteu pétijumus.

" Freudenthal H. The cradle of modern topology. — Hist. math,, vol. 2, 1975,
p. 495—502.
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gijas radisana bijusi Adamaram (meés jau minéjam, ka vin$ labi zinaja Bola darbus).
Mauasuprat, iespejams, ka tieil no Adamara Brauers uzzinaja par Bola rezultatiem, kas
varéja ietekmet pasa Brauera pétijumus.

Péc Kirpicova un Sincova labveligajam atsauksmém Krievijia pirma rakstiska atbalss
Bola darbam izskan tikai 1917. gada, kad Petrogradi iznaca Steklova skolnieka J. Ta-
markina monogrifija «Par daiem visparigiem parasto diferenciilvienadojumu teorijas
uzdevumiem un patvaligu funkciju izvirzi3anu rindas». Kada no &is gramatas nodalam
(4. nod.) tiek izmantota «Bola pieradita» (no Diofanta nevienidibu teorijas) «interesanta
teoremas», Bols 30 teorému pierddija 1906. gadi darba «Par kiadu diferencialvienadojumu
perturbaciju teorijas. Atzimesim, ka turpat Bols formuléja 3is teorémas tieSas sekas, ku-
ras 1920. gada no jauna pieradija zviedru matematikis S. Vennbergs un pgc tam izman-
toja (sakumd bez norides uz Bolu) H. Bors, veidojot savu gandriz periodisku funkciju
teoriju.

Visaugstiko rezumejoio novertéjumu, kadu laikabiedri spéja dot Bola nopelniem, mes
atrodam A. Knézera (kopa ar A. Mederu) rakstitaja nekrologi: «Tas, ko Bols ir veicis
vises savos darbos, ieskaitot ari paSus agrinakos, — reprezente pasu labiko, pasu istake
lietisko matematiku un ir bijis produktivas un origindlas zinatniskas darbibas rezul-
tats.. Vins godam nesa lietiskas matemitikas doktora nosaukumu, kas tik augsty tika
veértets toreiz Krievija..»'® Tomér ari 3aja nekrologa neredzam pietiekami visposigu un
«nakotné vérstu» - €asi un dzili domiajosa matematika» — Bola darbu analizi. Diemzél
tur nav piemingta arl Bola un attiecigo Lapunova pétijumu atbilstiba.

Teiktais Jauj secinat, ka [aikabiedru vidii Bolam diezgan atri nostiprinajas pirmkla-
siga zinatnieka reputacija. Saka ieziméties tiesa, bet reizém ari «netieia» vina ideju un
ieglito rezultatu apguve.

Pirmais pasaules kars, kas pirtrauca normilus zinitniskos sakarus, slimiba, kas par-
agri aprava zindtnieke dzives pavedienu, visbeidzot — jauno matematiku paandiu inte-
resu novirzidanis abstraktds sféris, — tas viss aizkavéja, reizém pat uz ilgu laiku, Bela
darbu padzilinitu izpéti un produktivu izmantoSanu. Kad beidzot tas tika paveikts, So
darbu vertiba zinatnes attistibai atklajas seviski spilgta gaisma.

Bola zinatniskda mantojuma likteni neletilpst $a raksta ietvaros. AprobeZosimies ar
noriddi, ka 30. gados efektivu pielietojumu N. Krilova un N. Bogolubova veidotaja neli-
nedraji mehanika (kas bitiska debess mehinikai un radiotehnikai) guva kvaziperiodiskas
funkcijas, bet ilgi <€na palikusos>!! bitisko Bola jeguldijumu stabilitates teorija pédéjos
gados atsedza un izmantoja M. Kreins un J. Daleckis, izstridajet diferencialvienidojumu
teoriju.

Biografi attélo Bolu ka savai zinatnei absoluiti uzticigu cilvéku, kam svesa patmiliga
godkariba.? Acimredzot vin§ pieskaitams pie tiem cilvekiem, kuri, {apat ki F. Neimans,
uzskata, ka sjaunas patiesibas atklasana pati par sevi sniedz lielake laimi, atzisana tai
Llit nevar pielikt gandriz nekoa.

Neo krievu val. tulkojis A. Buikis
1 Kneser A, Meder A. Piers Bohl zum Gedichinis. — Jahresbericht der Deut-

schen Mathematiker-Vereinigung, Bd. 33, 1923, S. 25—32.
W Sk misu zigojumu  «Poab yyeHbix CoBeTckofi YKEDaWEH B OCBOEHMH HIERHOrD Ha-

caenun [1. Boas». — (ram.: Bonpochl ucTopuM Hayke H Texudxu TpHfantuxi. Busshioc,
1979, ¢. 107—109.
12 Misuprat, Bolu labi raksturo 3ada vina biogrifijas detala — neraugoties uz sa-

viem diezgan plaSajiem sakariem ar Francijas un Vicijas zinatniekiem, vins neiestajas ne
Franeijas, ne Vicijas matematiskajas biedribas.
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TURAIDAS PILS SAULES PULKSTENI

JANIS Vissenakie laikrazi, Skiet, bijusi saules pulksteni. Laf-
GRAUDONIS viji lidz musn dienam to neonicis visai nedaudz —
tie atrodas uz maju sienam, muzeju kolekcijis, daz-
kart tos uziet arbeologiskajos izrakumes. Par Turai-
das pils saules pulksteniem Soreiz stista pils arheolo-

giskas izpetes vaditijs vésturnieks J. Graudonis.!

Jau vistalaka pagatné cilvekiem vinu eksistences nodro3iniana neatlieckami prasija orien-
teties telpa un laikid. Viniem palidzéja dazadas dabas paradibas, no iam galvenekart
debess kermeni: saule, méness, zvaigznes.

So debess kermenu regulira, noteiktos ciklos atkartota atraSands pie debess velves
noteikias vietas deva pamatu nosacit savas kustibas virzienu (piem., ne apmetnes uz
zvejas vai medibu vietam) vai kiada konkréta objekta atrasands virzienu. Saules kus-
tiba, méness fazes, gadalaiki, diennakts ritms radija laika jedzienu. Cilvekiem izvei-
dojas priek3stats par dazadam laika vienibam — gadu, Cetriem gadalaikiem, ménesiem,
diennakti, Saules kustibas vérojumi saistiba ar citam dabas paradibdam (piem., ziedu at-
verSanas an aizvérianas u. c.) veidoja jédzienu par diennakts iedalijumu mazakas laika
vienibds.

Pétnieku vidi nav vienpratibas par to, kad, kdpéc un kur tiedi radusies mazaku laika
vienibu meritaji, ko saucam par pulkstegiem. Skiet, ka Latvijas PSR teritorija dzivojosas
tautibas lidz 13. gs. pulkstenus nav vél pazinusas, jo, petot arheologiskos piemineklus,
noradijumi par to pagaidam nav iegufi.

Saules pulksteni Latvija ieviesuiies no Rietumeiropas. Veseli pulksteni vai to frag-
menti ir atrasti tikai mira pilu arheotogiskos tzrakumos. Altenes erdena pili (Stuikas
raj. Seces c.) raksia aufora vaditajos izrakumos 1963. gada (VI inv, nr. 88) uvzgaja no
plienakmens gatavota saules polkstena malas fragmentu, bet 1964, gada (VI inv.
ar. 113) — smilsakmens pulkstena centra dalu. Veselu no kaula darinafu saules
pulksteni leguva arheologs M. Atgazis 1978. gada Aliiksnes pili,” fragmentu ari Z. Apala
Césu pili.t Divi saules pulksteni atrasti Turaidas pils arheclogiskajos izrakumos. To zinat-
niska nozimiba jo lielaka tapéc, ka tie praktiski ir pilnigi veseli un noder dresiem zinat-
niskiem mérijumiem,

Pirmo saules pulksteni Turaida ieguva 1979. gada.* To atrada buvgruzos bijusa alus
braza telpa (f. att.). Var domat, ka saules pulkstenis tor bija nekluvis 17. gs., kad 3i
telpa piebliveta ar buvgruziem, lai augstaka limeni celtu jaunas apbiives kartas kas.

Saules pulkstenis (inv. nr. 457) izgatavots no sarkaniem maliem, Ta ir 230230 mm
liela, 64—68 mm bieza flize (sk. krisu ielikuma aug3éjo attelu). Pulkstena nostiprinaidanai

1 1983, gada izdevnieciba «Zinidtne» laidis klaja J. Kletnieka bagatigi ilustréto
gramatu <Saules pulksteni Latvijas, kurd biis apkopoii un sistematizéti visi lidz Sim
milsu republikd atrastie saules pulkstegi.

2 Atgazis M. Izrakomi Aliksnes pili. — Zinitniskas atskaites sesijas materiali...
Riga, 1979, 15.—17. lpp.

¥ Apala Z. Cesu arheolopiskds ekspedicijas darbs. — Zinainiskis aiskaites sesijas
materiali ... Riga, 1982, 11. Ipp.

+ Graudonis J. Izrakumi Turaidas pilsdrupas 1979, gada. — Zinatniskas at-
skaites sesijas materidli... Rigd, 1980, 61. lpp.
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1. atf. Turaidas pilsdrupas atsegta alus briiza telpa, kura atrasts pirmais saules
pulkstenis.

uz pamata diagonali pretéjos stiiros flizei arpus ciparnicas apla izveidoti caurumi (augs-
pusé & ap 12 mm, apakSpusé — & 8 mm), kas pieméroti kalto naglu vai viegli koniskas
tapas iedzidanai. Ciparnicas centra 10 mm diametra cauruma saglabajusas dzelzs &nas
metéja stieniSa (gnomona) paliekas.

Ciparnica veidota, uzvelkot ap 212 mm diametra aploci (augs$dala renites platums
ap 4 mm). Aplis ar stundu linijam sadalits 24 dalas, t. i., 24 stundas. Stundu galvenas
linijas ievilktas ka 4—5 mm, paréjas ki 2,5—4 mm platas renites. Reniu izveide lauj
secinat, ka tas iestradatas jélkiegeli un nostiprinatas, to apdedzinot. Skiet, ciparnicu rota-
josa nozime ir otrai ar 160 mm diametru ievilktai aplocei (renites platums 1,5 mm, dzi-
Jums ap 1,0 mm).

Uz ciparnicas viegli ievilkti cipari 6, 7, 8, 9, bet to nozime nav izprotama, jo stundu
liniju galos vispar ciparu nav. Katra stundu linija beidzas ar apalu bedriti. Platako re-
nisu — stundu pamatliniju gali iezimeti ar trim bedritém.

No sarkanajiem maliem darinatais saules pulkstenis izgatavots Turaida uz vietas.
Ta malu masa péc kriasas un rakstura lidziga pili izmantoto kiegelu masai. Bez tam pili
ir atrastas ari citas lidziga lieluma flizes.

Péc izrakumu materidliem spriezot, pulkstenis var bat izgatavots 15. gs.

Otru no balta plienakmens gatavotu saules pulksteni (inv. nr. 1465) atrada Turaidas
pils dienvidu dala, telpa, kas veidojas pils austrumu aizsargmiura un palasta (pils cen-
trala celtne) austrumu sienas saeja.’ Pulksteni atrada buvgruzos, kas pieminétaja telpa,
Skiet, sabérti 15. gs.

Sis saules pulkstenis (sk. krasu ielikuma apakséjo attélu) veidots ka apala 61—62 mm
bieza ripa ar 290—295 mm lielu diametru. Ciparnica darinata ka 22—25 mm aplis, kas

S Graudonis J. Izrakumi Turaidas pilsdrupas 1980. un 1981. gada. — Zinatniskas
atskaites sesijas materiali... Riga, 1982, &3. Ipp.
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tipat ki stundu linijas noridoo ciparu virsma, pacelas ap 2 mm pari zemak nokaltai
pulkstepa plaksnes apmalei. Pulkstena centru iezimé aploce 40 mm diametra, pie kuras
beidzas stundu liniju iek$éfie gali. $i aploce un stundu linijas plienakmens plaksnes slipé-
taji gludaja virsma jegravétas ka apmeéram | mm platas 0,5—1,0 mm dzilas gropites,
Lenki starp atseviskdm stundu linijim nevienidi. Pec J. Klétnieka datiem, 3ada stundu
liniju klddaina dalijuma dél ar 50 pulksteni vietéjo laiku varéja nosacit tikai ar 15—
20 minusu novirzi®

Stundu linijas apzimétas ar cipariern: kreisaji pusé 3—12, labaji 1—9. Starp 3. li-
niju kreisaja pus€ un 9. labaja nav ripas apmales pazemindjuma, nav stundu liniju gra-
véjuma. Rupigi izkalto ciparu augstums ir 12—18 mm, platums 8—11 mm, tie salasimi
skaidri,

Divas &nu metgja ligzdas (centra un pie 12st linijas) norada, ka te vajadzéja atras-
ties trisstiirveida metila &énu metéjam. Abds ripas pusés pret 6—6 iestraditas 15 mm dzi-
las ligzdas {(augimalda ap 10 mm diametri) bija domaitas pulkstepa nostiprinasanai pie
pamaines.

Ta ka pulkstenis tika atrasts pie palasta, liekas, ka to izmantojusi tiesi 1 palasta
apdzivotaji (biskaps).

levérojot konstatéjamo Turaidas pils plasake parbiavi 14.—15. gs. mija, var domat, ka
jau 15, gs. pulkstenis nok|uvis ti atraands vieta, turklat jau lietoSanai nederigs. Péc 3a-
diem apsvérumiem pualkstenis var but izgatavots 14. gs. vai 15. gs. sikuma. Péc mate-
ridla sprieZot, tas gatavots tepat Turalda.

% Autors pateicas J. Klétniekam par laipni sniegto informaciju.

JAUNUMI TSUMA xa JAUNUMI ISUMA »% JAUNUMI ISUMA

% Padomju un franéu specialisti gatavo lidejumam kosmosi ultravicleta diapazena
teleskopu ar galvena spogula diametru 80 cm, kas uzbivets Krimas astrofizikas observa-
torija ar Marselas kosmiskas astronomijas laboratorijas lidzdalibu, Pavadoni ar 30 in-
strumentu paredzets ievadit stipri izstiepta eliptiska orbiti ar apogeju 200 tikst. km aug-
stuma, t. i., arpus Zemes radidcijas joslam, kas izraisa traucéjumus starojuma uztvéréjos.
¥ Giits vértigs — fai ari vél tikai da]éjs — panakums kosmiske gamma uzliesmojumu
avotu identificé§ana ar cites stares noverojamiem objektiem. Parlikejot 50 gadus vecus
ta debess apgabala uznémumus, no kura, pec starptautiska kosmisko aparatu tikla meri-
jumiem, 19.11.78 pienicis gamma uzliesmojums, amerikanu astronoms B, Sefers atradis
tajos augstikais 10 minites ilga opliska uzliesmojuma pédas. Padreiz 3ajd vieta nav
saskatims neviens objekts ar spoiumu lidz 25. zvaigiglielumam, t. i, praktiski lidz mus-
dienu spécigiako teleskopu jutibas robezai.
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@ jaunas gramatas

ASTRONOMISKIEM
SKAITLOJUMIEM
PLASAS IESPEJAS

Astronomija nav iedomajama bez
matematiskiem skaitlojumiem. Da-
zada veida skaitliski aprékini ja-
veic ari, macoties astronomiju gan
videjas, gan ari specialajas un aug-
stakajas macibu iestadés. Apliko-
jamo uzdevumu piemérus arvien na-
cies stipri ierobezot, jo aprékinu
gaita veicamas daudzas matematis-
kas operacijas ar visai lielu zimigo
ciparu skaitu. Ne velti tauta ir iega-
jies lielus skait]us saukt par astro-
nomiskiem.

Sk at sta :

u\:; U\l mil\.!bxl ¥,

Astronomisko uzdevumu risina-
Sanas tehniskas griitibas miisu die-
nas ievérojami palidz parvarét ne
tikai lielas skaitloSanas centru elek-
troniskas skait]joSanas masinas
(ESM), bet aril miniatiirie elektro-
niskie kabatas skait|otaji, kas jau
visai plasi izplatijusies. So skait]o-
taju milzigas praktiskas iespéjas
veél ne tuvu nav pilnigi izmantotas,
un dazkart pat ne apjaustas. Iepa-
zistinasanai ar kabatas skait|otaju
daznedazadam iesp&jam ir veltita
T. Romanovska gramata «Skait]o-
tajs darba, macibas, spélés» (Riga,
«Zvaigzne», 1982. 274 Ipp., cena
85 kap.). Autors vispusigi iepazis-
tina lasitaju ar daudzveidigajiem
padomju mikroskait]otajiem, pa-
rada, ka ar tiem rikoties, un piedava
daudz saistoSu uzdevumu, sp€ju un
eksperimentu.

Autors daudzkart pievérsies ari
astronomiskai tematikai. Gramata
atrodami uzdevumi, kas saistiti ar
kalendara problemu (kada nedé]as
diena esi dzimis?), ar aptumsumu
atkartoSanos, ar debess kermenu
kustibu (ZMP trases aprékinasana,
Keplera likumu izmanto3ana, kus-
tiba centrdlo speku lauka) u. c.

Tadejadi T. Romanovska gra-
matas pieméri var noderét gan sko-
las astronomijas kursa, gan ari ar-
pusklases nodarbibas ar mikrokal-
kulatoriem.

Leonids Roze



ZVAIGZNOTA DEBESS
1982:/83. GADA ZIEMA

Skaidras bezméness ziemas naktis ir seviski piemérotas visdazadakiem
astronomiskiem noveérojumiem.

Visu gadu debesis redzam Lielos un Mazos Greizos Ratus, W-veidigo
Kasiopejas zvaigznaju, Cefeju, bet ziemas méneSos debess sféru vél rota
Perseja, Vedéja, Versa, Dvinu, Oriona, Vienradza, Liela Suna u. c. zvaig-
znaji. Cauri nosauktajiem zvaigznajiem ka Saura lente vijas Piena vai
Putnu Cel$, kas gan nav tik krasns ka Gulbja, Kasiopejas un Strélnieka
zvaigznajos.

Tris pirma lieluma zvaigznes — Betelgeize, Procions un Siriuss veido
t. s. ziemas trijstiri. Isi pakavésimies pie tam.

Sarkaniga, relativi auksta Betelgeize (Oriona a) ir |oti spoZa, ta atro-
das 200 parseku attaluma. Betelgeize ir viena no nedaudzajam zvaigzném,
kuras diametru ir izdevies izmérit ar interferometru. Atrasts, ka tas ir
450 reiZu lielaks neka Saulei. Ja Betelgeizi noliktu Saules vieta, ta aizpil-
ditu visu telpu talu arpus Marsa orbitas. Betelgeize ir pusregulara maig-
zvaigzne. No savdabigas spoiuma mainas liknes var izdalit divas — ar
periodiem 180 un 2070 dienas. Interesanti, ka starp spoZuma svarstibam
un Betelgeizes diametra mainam novéro sakaribu. SpoZuma maksimuma
zvaigznes diametrs ir minimals (temperatira maksimala), bet mini-
muma — otradi.

Liela Suna a ir spozaka debess zvaigzne, tas ir Siriuss. Siriuss no Ze-
mes atrodas tikai 2,7 parseku attaluma un attalinas no Saules ar atrumu
8 km/s. Ka jau tuvai zvaigznei tam ir sameéra liela ipatnéja kustiba —
17,3 gada. Siriusa diametrs ir apméram 2 reizes lielaks neka Saulei, tas ir
ar1 divreiz karstaks par Sauli.

Pétot Siriusa kustibu telpd, vdcu astronoms un matematikis Besels
1844. gada atklaja, ka zvaigznes kustibas trajektorijas projekcija uz de-
bess siéras ir vilnveida linija. Besels izteica domu, ka tas ir neredzama pa-
vadona iespaids un Siriuss kopa ar pavadoni rinko ap kopéju smaguma
centru ar 50 gadu periodu. 1862. gada amerikanu optikis Klarks atklaja
blakus Siriusam 87,6 lieluma zvaigzni, kas maksimali attalinas no Siriusa
par 11”7, Tas bija pirmais atklatais baltais punduris, t. i., zvaigzne ar
augstu temperaturu un mazu starjaudu. Pavadona masa ir gandriz tikpat
liela ka Saulei, bet diametrs ir tikai 3 reizes lielaks neka Zemei.
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1. att. Ziemas zvaigzniji.

Procions (Maza Suna «) ir viena no spoZdkajam misu debess zvaig-
zném, Ta atrodas saméra tuvu, 11 gaismas gadu attaluma, un tuvojas
Saulei ar atrumu 250 km/min. Zvaigznes spoZums ir 7,4 reizes lielaks par
Saules spozumu. Vienlaikus ar Siriusa kustibas izpéti Besels atklaja Pro-
ciona vijnveidigu ipatn€jo kustibu. Ari Saja gadijuma Besels izteica domu,
ka zvaigznei ir neredzams pavadonis. 1862. gada vacu astronoms Auvers
aprékinaja neredzama pavadona orbitu, bet péc 34 gadiem Seberlé Lika
observatorija ieraudzija So zvaigzni, kuras eksistence bija paregota pirms
pusgadsimta. Pavadona redzamais lielums ir 11™, un tas atrodas videji 4”
attaluma no Prociona. Zvaigznite izstaro 10 reizes mazak gaismas neka
Siriusa pavadonis, un tade| ta ir vél blivaka. Prociona pavadonis arl ir
baltais punduris.

Ziemas méneSos pie debess ar neapbrunotu aci vai ar nelielu talskati
iespéjams apskatit ari citus interesantus objektus.
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Katrs, kas intereséjas par astronomiju, ir dzirdéjis par briniskigo
Oriona miglaju un ar to saistito zvaigZnu grupu — Trapéci. Interesanti, ka
So objektu nejausi atklaja Citazus, 1618. gada pétot spoZu kométu. Oriona
miglajs ir jonizéta Gidenraza makonis, kuru apspid Trapéces zvaiginu ul-
travioletais starojums. Izradas, ka Oriona miglajs ir tikai daja no plasa
gazveida makona, kura masa sastada 50000 lidz 100 000 Saules masu. Ar
Oriona kompleksu saistas vairaki spécigi infrasarkana starojuma avoti,
kas pielauj domu, ka $eit notiek zvaiginu veidoSanas. Kompleksa ieksiené
ir vairaki savdabigi gazu un putek]u veidojumi, pieméram, Zirga Galvas
miglajs. Padomju astronoms P. Parenago atklaja visas $is miglaju un
zvaiginu sistémas grieSanos. Blaus un Morgans atrada, ka tris zvaig-
znes — Vedéja AE, Gulbja n un Auna 53 ar atrumu ap 100 km/s attalinas
no Oriona kompleksa. Domajams, ka $adu atrumu zvaigzném pieskiris
grandiozs spradziens Oriona apméram pirms 2500000 gadiem. Cilvéks ar
asu redzi var ieraudzit Oriona miglaju ka miglainu plankuminu zem
Oriona jostas. Lai redzétu Oriona Trapéci, ir jaizmanto talskatis vai bi-
noklis.

Versa zvaigznaja atrodas viena no skaistakajam valéjam zvaiginu ko-
pam — Sietind jeb Plejades, kas atrodas 130 parseku attaluma un satur
apméram 130 zvaigznes. Novérotaji parasti saskata kopa 5—6 zvaigznes,
bet Keplera skolotajs Mestlins redzéja Plejadés 11 zvaigznes. Ja apluko-
sim Plejades binokli, tad redzamo zvaigZnu skaits strauji pieaug. 1859. za-

2. atl. Zirga Galvas miglajs Oriona kompleksa Oriona § tuvuma péc uzp€muma,
it

kas iegiits ar Radioastrofizikas observatorijas 1,2 m Smita teleskopu. N — pa
kreisi,

(¥}
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d. att. Hisdes — kopas centrala dala ap Vérsa v un v, péc uznémuma, kas
ieguts ar Radioastrofizikas observalorijas 1,2 m Smita teleskopu,

da atklaja, ka Plejades ietver gai$s puteklu makonis. Plejades uzskata
par samera jaunu zvaiginu kopu (ap 2,5 milj. gadu vecu), kuras spoZakas
zvaigznes ir karsti baltie milZi ar temperaturu augstaku par 15000°K. Ja
Sauli novietotu starp kopas zvaigzném, tad ta bitu vaja 10™ lieluma zvaig-
zne, Kopd ir ari aukstakas zvaigznes, bet {aja nav sarkano milzu. Kopas
locekles kustas pa paralélam trajektorijam ar gandriz vienadu atrumu.

Blakus oranZajam Aldebaranam grupéjas mums tuvaka zvaiginu
kopa — Hiades, kura ietilpst ap 100 zvaiginu. Attalums lidz kopai —
40 parseki. Hiddes sastav no mazakam un aukstdkam zvaigzném neka Ple-
jades. Tajas ir daudz Saulei lidzigu zvaiginu un pat daZi sarkanie milZi.
Domajams, ka Hiades ir samera veca zvaigZnu kopa, jo to neaptver gazu
miglajs. Kopas loceklém ir saméra lielas ipatnéjas kustibas, un tas atta-
linds no kopéja punkta (tuva Betelgeizei), kas liecina, ka zvaigznes kustas
telpa paraléli un ir lizikali saistitas. Aprekinats, ka pirms 80000 gadiem
Hiades ir palidoju3as garam Saulei 80 parseku attalumi un péc 65 miljo-
niem gadu kopas locekles, kuras mes tagad labi redzam ar neapbrugotu
aci, kjos par vajam 12m lieluma zvaigznem.
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Planetas

Merkurs novérojams dienvidrietumos péc Saules rieta decembri un jan-
vara sakuma, loti zemu ka —0,m4 spideklis.

Venéra novérojama janvari vakaros dienvidrietumu pusé zemu pie ap-
var$na ka —3,m3 spideklis. Lidz 4. janvarim Venéra bus Strélnieka, tad
MeZaia zvaigznaja, bet 27. janvari Udensvira zvaigznaja. Februari un
marta Venéru varés labi novérot vakaros, no 18. februara lidz 18. martam
Zivju zvaigznaja.

Marss lidz 13. janvarim saskatams vakaros MeZaza zvaigznaja. Ta re-
dzamais spozums bis no 1,m3 lidz 1,m4. Péc tam Marss biis redzams Udens-
vira zvaigznaja, no 18. februara tas paries Zivju zvaigznaja.

Jupiters bus saskatams ka—1,m3 spideklis no ritiem Svaru zvaigznaja.
Janvari to redzésim dienvidrietumu pusé pirms Saules lékta pie apvarsna
Skorpiona zvaigznaja. Februari un marta Jupiteru varés noverot nakts ot-
raja puse Cusknesa zvaigznaja.

Saturns gada sakuma novérojams tikai no ritiem, bet marta gandriz
visu nakti Jaunavas zvaigznaja ka 0,9 lidz 0,6 spideklis.

Urans visu laiku atradisies Ciiskne3a zvaigznaja. No decembra lidz
februarim biis redzams no ritiem, bet marta nakts otraja puse.

Meness

& Jauns Meness © Pilns Méness

14. janvari 8hg9m 30. decembri  14"33™

13. februari 3833m 29, janvari e

14. marta 20M44m 27. iebruari 11b59=

3 Pirmais ceturksnis & Pé&déjais ceturksnis

22. janvari 8h34m 23. decembri yh) 7=

20. februari 20833= 6. janvari ™=

22. marta 5h26= 4. februari 2281 8™
6. marta 168 7m

M. Eglite



PIRMO REIZI «<ZVAIGZNOTAJA DEBESI»

Marite EGLITE — fizike. Péc LVU Fizikas un ma-
tematikas fakultates beigSanas stradaja Jirmalas
4. vidusskola par fizikas un astronomijas skolo-
taju, pasreiz — LPSR ZA Radioastrofizikas obser-
vatorijas Astrofizikas dalas vecaka laborante. No-
darbojas ar oglek]a zvaiginu spoZuma mainas pé-
tijumiem.

Janis GRAUDONIS — veésturnieks, LPSR Zinatnu
akadémijas Véstures institiita zinatniskais lidzstrad-
nieks, véstures zinatnu kandidats. Péti Latvijas PSR
vestures agro metalu perioda un agra dzelzs laik-
meta probléemas. No 1976. gada vada Turaidas pils
ansambla arheologisko izpéti. Vairaku zinatnisku
un popularzinatnisku rakstu un gramatu autors.
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% Ja uz divim pec lieluma lidzigim kaimigplanétam — Venéras un Zemes — kopé-
jais udens daudzums batu aptuveni vienads, Vengras |oti karstajai un blivajai atmosférai
vajadzétu sastavét par trim ceturtdalam no itdens tvaika, kamér patiesiba tas regisiréts
tikai procenta dalu apjomd. Val uz Venéras idens bijis daudz mazik neka vz Zemes jau
pasa sikuma vai ari tas pazudis laika gaita, tvaika molekulam sadke|oties Saules ultra-
violetd stargjuma ietekme un to vieglakajai sastavdalai — idenraza alomiem — aizplistot
no planetas kosmosa, diezgan drosu athildi. ki nesen secinats. sniegusi jau «Pioneer-Ve-
nus-2» («Pioneer-13») masspektrometra mérijumi tiedi Veneéras atmosféri 1978, gadi.
Konkréti, smaga udenraia jeb deitécija (D) relativais daudzums salidzinijumi ar pa-
rasto izotopu (H) izridijies nevis tids ki uz Zemes, bet gan krietni augstiks, kas lie-
cina par 3is gazes intensivu aizplosanu kosmesd un tatad lielu pirmatngja idens zu-
durmu.

%% 1986. gada gaidama unikila paridiba — Haleja kométas atgriesanis (nakamreiz 3i
kometa paradisies 2061, gada). Pirmoreiz zindtnes vésfuré biis iespéja pétit kométu, siitot
uz to kosmiskas aparitus. Tas |aus vairdk uzzinit par kométu un Saules sistémas izcel-
Sanos un evoluaciju, «Starptautiska Haleja kométas sardze» izstrada svarigikos virzienus
kométas pétijumiem, Petijumu programmu veido Cetras dalas: pétijumi no kesmiskiem apa-
ratiem, kas nosatiti uz kometu; petijumi ng ZMP; pétijumi no iidmasinam, gaisa baloniem
un raketém; pétijumi no Zemes virstnas.

% % Publicétas zinas par Venéras un Haleja kométas izpétes pasakumu VEGA (BETA=
BEnepa+TAanefi). ko Padomju Savieniba paredz realizet 1984.—1986. gada, piedaloties
vairaku sociziistisko valstu, Francijas, Austrijas un VFR zinatniekiem. Saskapi ar pas-
reiz€jo planu automatiskds stacijas starteés 1984. gada decembri, 1985. gada junija parli-
dos Venéru, nogadajot tas atmosfera pa nolaiZamajam aparatam (ne aerostatam, ki tika
zinots agrak), un 1986. gada marta tiksies ar Haleja komeétu, aizdrazoties fai garam
10 tikst. km attilumi. Komé&tu ieceréts novérot ar fototelevizijas iekartim un spekiro-
metriem, kas pirmo reizi pademju starpplanéiu lidojumu praksé bus uzstaditi vz brivi
grozamas platformas; ar citiem instrumentiem paredzets veikt iie3us mérijumus kométas
tuvakaji apkaimé. Vel divus kosmiskos lidaparatus — «Giottos un «Planet-A» — Haleja
kométas izpetei gatavo Rietumeiropas valstis un Japana.

+ 4 Haleja komela, kas patlaban kartéjo reizi iuvojas Saulei un nonaks perihélija
1986. gadi. jau pamanita, lai gan atrodas vel vinpus Saturna orbitas. Kométas pirmo
attélu, izmantojot arkartigi jutigu elektronisku gaismas wztveéréju, 1952, gada 16. oktobri
ar Palomira kalna 5 m spogulteleskopu ieguvusi E. Danielsona vadita Kalifornijas tehno-
logiskd instituta astronomu grupa.

4% Gazém, kas sasaluii stivokli veido kometu kodolus, bet pic iztvaikosanas Saules
siltuma iespaida — astes, galvenas spektra linijas ir ultravioletajos stares, kas Zemes
virsmu nesasniedz, Tide]l 1980.81. gada veselas septinas komeétas, dazas no tim visai
vijas, noverctas ar pavadona !UE (ASV - Rietumeiropa) ultravioleto teleskopu. Spriezot
péc loti lidzigajiem liniju spektriem, 3o spideklu sastavs ir praktiski vienids, un tadé
var domat, ka tiem ir ari kopiga izcel3ands. Turpreti nepirtrauktis spekiri. ko nosaka
cietu vielas dalipu daudzums un raksturlielumi, izradijusies diezgan atskirigi, norddot,
ka dazas kometas ir stisri «puteklainakase neki citas.
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& 1982, gada 29. julija saskani ar programmu beidzies padomju zinitniskas orbitaias
stacijas «Salits-6» lidojums, kas ilga 4 gadus 10 méneius. Kop3d 1981. gada 19. jinija
lidz pasidvesanas beigam ta bija saslégta ar pavadoni «Kosnoss-1267», kas bija palaists
ta pasa gada 25. aprili, lai izméginatu perspektivas kosmiskas tehnikas elementus un lieln
orbitilo kompieksu samontéSanas metodes.

% Saskana ar PSRS un Indijas valdibas vienoianos kopi aizejoia gada septembra
J. Gagarina kosmonauiu sagatavosanas centra kopigam pilotéjamam lidojumam gatavo-
jas divi Indijas pilsoni — R. Malhotra un R. Sarma.

16. novembri sekmigi veicis amerikanu kosmoplans «Columbias». Mzpiatijuma tika nogadati
ASV un Kanadas komercialie sakaru pavadoni SBS-2 un <Anik-D» kopz ar rakeiu pakdpém
PAM-D to nosatisanai talak uz geostacionaro orbitu; neatdalama platforma ar Zemes dabas
resursy izpétes instrumentiem; nelieli standarta konteineri ar ickartam VFR zinatnieku un
amerikinu vidusskolnieku sagatavotu tehnologisko eksperimentu veik3anai. Kosmoplinn
pilotéja V. Brands un R. QOvermaijers, bet ar kravam rikejas Dz, Alens un V. Lenuars —
pirma cetru cilveku apkalpe, kas devusies cela viena kosmiskaja lidapardtd. Planota divu
kosmonautu jzieSana atvertaja kravas telpa (ar nolike izmgginat darbarikus pavadonu
remontesanai orhitd) tika alceita sakard ar klumem jauno atklata kosmosa skafandru fun-
kcionesana.

% 4 Pirmaja ekspluatacijas lidojumd, kas notika 1982. gada 10. septembri, degvielas
turbosiikna bojajuma dé] neveiksmi cietusi Rietumeiropas kosmonautikas parvaldes (ESA)
neséjrakete eArianes. Rezultzta zuduma gdjis Rietumeiropas valstu kopigi izstradatais
juras sakaru pavadonis MARECS-B un lialijas eksperimentalats sakaru pavadonis «Si-
rio-2». Nakosas raketes starts tagad parcelts uz 1983, gada aprili.

+ % Sasniedzot 300 km augstumu un 500 km talumu, 1982. gada 9. septembri pirmo sub-
orbitilo izméginzjumu lidejumu sekmigi veikusi rakete «Conestogas, ko ASV pirvata firma
«Space Services, Inc.» paredz izmantot ka standarta bloku komerciali ekspiuatéjamas kos-
miskas neséjraketes izveidoSanai 80. gadu vidu.
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Ostina kométa (Austin 1982g). Uzpémumu ieguvis L. Jur-
gitis 1982. gada 5. septembra vakara ar Riekstukalna Smita tele-
skopu zilaja gaisma (ORWO ZU21 fotoplate, ekspozicija 1 min.).



@ Jupitera pavadonis Ganiméds tuvplana ‘«Vovyager-2» uzne-
mums): ledus un akmenu maisijuma veidota virsma, kuras iz-
skatu formejusi gan meteoritu triecieni, ganriekseji tektoniski
procesi. Senais, ar krateriem bagatais un turhsais apvidus mijas
ar jaunaku un gaisaku, kam raksturigaka reljefa forma ir sav-
dabigi paralélu rievu saiski. Uz Ganiméda sastopami gan rela-
tivi jauni krateri, kam saglabajies samera augsts valnis ar krasu
Skautni, gan loti veci, no kuriem palicis pari tikai pavisam li-
dzens tiraka un tadel gaisaka ledus plankums.




