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Cesu mura pils 1982, gada arheologisko izrakumu fotogrammeltriskais
attels. (Sk. J. Kletnieka rakstu.)

Vaku 1, lpp.: Miglajs «Simeiza 147» Vedeja un Veérsa zvaigznajos.
Senas parnovas atlieka (parnova uzliesmojusi aptuveni pirms
10 000 gadiem). Uznémums ieguts ar Radioastrofizikas observatorijas
Smita teleskopu.
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JUPITERS UN SATURNS

EDGARS
MUKINS

Jebkura no abam lielakajam planétam — gan Jupi-
ters, gan Saturns — masas zina daudzkart parspéj
paréjas septinas kopa nemtas, tomeér sastav no vis-
vieglakajam vielim, kadas vien sastopamas daba, —
udenraza un helija. Zem krasnam un vétraini mutu-
lojosam makonu segam Siem milzeniem ari visliela-
kaja dziluma nav cietas virsmas, uz kuras kaut vai
principd kadreiz varétu spert kaju cilvéks. Turklat
Jupitera apkaimé valda tik spéciga radidcija, ka
vin3, pat tikai islaicigi nonacis miljons kilometru
attaluma no ta, sanemtu navejosu apstarojuma
devu ... Tomer dzili teorétiskie pétijumi, noverojumi
aizvien jaunos starojuma diapazonos un, visbeidzot,
kosmisko automitu lidejumi |avusi pedéja laika diez-
gan detalizéii iepazit Sis talas pasaules, ko no mums

Bitiba jau no agrinajiem masas un
izméru vertéjumiem neparprotami iz-
rieteja, ka Jupiters un Saturns izcelas
ar visai zemu vidéjo blivumu — ap
1 g/cm?, tdtad to galvena sastavdala
nevar biit daudz blivakie silikatieZi un
metali, kas veido Zemi un tas kaimin-
planétas. Tacu tikai miosu gadsimta
30. gados, kad visvieglaka daba sa-
stopama viela — udenradis — tika,
pirmkart, atzita arl par padu izplatl-
tiko Visumai un, otrkart, bija konsta-
teta tas spéja [oti augsta spiediena
parvérsties par metalu ar blivumu ap
1 g/cmd, kluva skaidrs, ka tiedi no tas
pamatvilcienos jasastav arl abam lie-
ldkajam plangtam. Turpmakie teore-
tiskie un eksperimentalie pétijumi par
dazadu vielu ipadibim milziga spie-
diena apstaklos paradija, ka Jupitera

2

Skir aptuveni miljards kilometru,

un Saturna sastava varétu bhut ari
kada desmitd dala helija — kimiska
elecmenta, kas gan péc viegluma, gan
plc izplatibas kosmosa ienem otro
vietu aiz tOdenraza. Ta ki abu gazu
galvenas spektra linijas atrodas talaja
ultravioletaja diapazona, eksperimen-
tali konstatet So vielu klatbuini uz Ju-
pitera un Saturna izdevds tikai daudz

velak: vdegradi — 60. gados pec ne-
salidzinami vajakam linijam redza-
majd gaisma, héliju — 70. gados no

planétu tuvako apkaimi aizsniegusa-
jlem kosmiskajiem aparatiem «Pio-
neer-10» un «Pioneer-11».

1968. gada ASV zinitnieku grupa
ar jutigu infrasarkano radiometru, kas
bija uzstadits augstlidojuma aero-
stata, konstatéja, ka Jupilers un Sa-
turns izstaro aptuveni divas reizes



1. tabula

Jupitera un Saturna galvenie raksturlielumi
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_* Pienemot, ka tas ir vienads ar magnetosiéras
rotacijas periodu.

vairak siltuma, neka sanem no visai
talas Saules. Pamatojoties uz 30 at-
klajumu, padomju zinatnieki V. Zar-
kovs un V. Trubicins un amerikanis
V. Habards talit nonaca pie vél vienas
fundamentalas atzinas: temperatira
So planétu centra ir tik augsta — kadi
20 vai 30 tukst. gradu —, ka ari meta-
liskajam tidenradim tur noteikti jabiit
izkususam! Tatad Sajos debess kerme-
nos, dzijlumam pieaugot, gazveida

JUPITERS

tidenradi vispirms nomaina Skidrs
molekulars, bet vél tuvak centram —
skidrs metalisks udenradis, un tikai
pasa vidu atrodas neliels kodolins no
izkususiem parastajiem metaliem, sili-
katieZiem un daZiem citiem savienoju-
miem (1. att.).

Tadejadi uzskats, ka abam lielaka-
jam Saules sistémas planétam vispar
nav cietas virsmas, bija kluvis vispar-
atzits jau dazus gadus pirms Jupitera
un Saturna kosmisko pétijumu sa-
kuma, tacu tie sniedza $ai teorijai
jaunus  svarigus  apstiprinajumus.
Pirmkart, inirasarkana starojuma in-
tensitate no abu planétu nakts puslo-
dém un polu apgabaliem, kas no Ze-
mes nekad nav novérojami, izradijas
praktiski tada pati ka no mums pie-
vérstajam dienas puslodém, tatad
sakotnéjais kopéjas siltuma plusmas
vertéjums nebija butiski jakorigé. Otr-
kart, péc Jupitera un Saturna gravi-
tacijas lauka ietekmes uz kosmisko
aparatu «Pioneer» kustibu vargja iz-
secinat, ka masas sadalijums planétu
iekSiené ir tads pats ka hidrostatiska
lidzsvara esoSam, tatad patiesi gaz-
veida un $kidram, kermenim.

SATURNS

1. att. Jupitera un Saturna iekSeja uzbuve: I — molekulars udepradis (pasa vir-
séja slani — gazveida, dzilak — Skidrs), 2 — metalisks Odenradis (ar1 Skidrs),
3 — smagakas vielas (silikatieZi, metali u. ¢.). Skérsgriezumu elipliskums pareiza

méroga ataino planétu poldro saspiedumu atras rotacijas del.



Domu, ka Jupiteram vajadzé&ja stipri
sakarst veidosanas gaita, jau ilgi
pirms $iem notikumiem bija izteicis
Dz. Koipers, tacu tikai 70. gados tas
pareizibu apstiprinaja detalizeti apre-
kini ar ESM, kurus veica vairaki ame-
rikanu zinatnieki. Proti, Saules sisté-
mas  pirmvielai smaguma speka
iespaida kritot uz $1 kermena iedigli
un aizvien vairak sablivéjoties, visai
tas kinétiskajai energijai vajadzéja
galu gala neizbégami parvérsties sil-
tuma, tade| Jupiters kadu laiku spide-
jis ar tikai simt reizes mazaku star-
jaudu neka Saule! Sis atzinas apstip-
rinajums atrodams ari Jupitera pava-
donu saimes ipatnibas: jo tuvak kads
no tiem ir planétai, jo mazak ledus —
viegli kistosas un gaistosas vielas —
ir ta sastava.! Saskana ar paSiem jau-
nakajiem aprékiniem, tolaik uzkraju-

200

E

=

g

& 100

E

o

[S 2

e b+

r ]

i LI L I

> )

e N
) 7}

‘g 100K :

(=]

3

<<

/

200}
A L 1 L L 1 5 1S L
300755720 160 200 240 280 320 360
Temperatdra (K)

2. atft. Temperatira atkariba no augstuma (virsslanos
radiometrijas, zvaiginu aizklaSanu novérojumiem un

Sas ieks€ja siltuma rezerves ir pilnigi
pietiekamas, lai, dzilém pakapeniski
atdziestot, nodrosinatu paslaik nove-
rojamo Jupitera infrasarkano staro-
jumu.

Turpreti Saturnam sakara ar tris
reizes mazako masu un atbilstosi va-
jako smaguma spéku $ads sakarsanas
process bijis daudz mazak efektivs,
par ko liecina ari bagatiga ledus klat-
butne planétas viscieSakaja apkaime —
gredzenu sistéma un tuvako pavadonu
grupa.? Tade| Saja gadijuma ar pa-

gatné akumuléto siltuma krajumu
izradas par maz, un par ticamako

' Sk. Mukins E. Jupitera lielie pava-
doni. — ZvaigZnota debess, 1982./83. gada

ziema, 2.—11. lpp.

2 Sk. Makins E. Saturna pavadonu sai-
me. — Zvaiginota debess, 1983. gada pava-
saris, 2.—12. lpp.
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péc infrasarkanas
radiocaurstarosanas da-

tiem, dziJak — péc teorétiskiem aprékiniem) un makonu slani (hipotétiskais
sastavs un novérojama krasa) Jupitera un Saturna atmosferas. (Pec «Scientific

American».)



papildavotu pédéja laika uzskata Sa-
turna pakapenisku sablivesanos, sma-
gakajam helijam nogrimstot dzilaka-
jos slanos un izspiezot no turienes
vieglako tdenradi. (Planétas tieSa sa-
rausanas, ar ko vel nesen parasti iz-
skaidroja Jupitera un Saturna iek3¢jo
siltuma avotu, tagad tiek atzita par
mazak varbatigu, jo Skidrumi, ka zi-
nams, loti slikti paklaujas saspieSa-
nai.) Sadai hipotézei par labu it ka
liecina ari infrasarkana un ultravio-
leta spektroskopija no kosmiskajiem
aparatiem «Voyager»: {denraza un
helija daudzumu attieciba Jupitera
atmosféra péc tas iznak apméram 9: 1,
bet Saturna atmosiera — ap 12:1,
t. i., dala helija, Skiet, patieSam ir pa-
spejusi nogrimt dzilak.

Milzigais kontrasts starp lielo kar-
stumu centra un dzilo aukstumu virs-
pusé (zem 150 K; sk. 2. att.) liek no-
ritet Jupitera un Saturna ieksiené spe-
cigai konvekcijai, kura planétu atras
rotacijas de] izraisa ari intensivu vie-
las cirkulaciju ekvatoram paraléla jeb
zonala virziena. Pieméram, sasilusam
gazu masam uzpeldot augsup, kur
planétas rotacijas linedrais atrums ir
lielaks, tas inerces dé| tomeér tiecas sa-
glabat ieprieks€jo atrumu un tade] sak
atpalikt no kopejas gaisa kustibas
jaunaja limeni. Domajams, tieSi tadel
uz 30 planétu redzamajam virsmam —
to blivajas makonu segas — pat no
Zemes saskatamas ekvatoram parale-
las gaiSas un tumS3as joslas, kas ta
vai citadi saistitas (ka tagad izradi-
jies, ne gluZi vienadi uz Jupitera un
Saturna) ar pastavigam gaisa stra-
vam, kuras apjoZ visu planétu. Tam
traucoties ar krasi atSkirigiem atru-
miem (3. att.), saskares zonis veido-
jas grandiozu vilnveida virpilu virknes
(visvairak uz Jupitera, sk. viaku 4.1pp.),
kuras katrs loceklis ir tukstosiem kilo-
metru liels, vai vismaz atseviski no-
slégtaki virpuli (uz Saturna). Saskana
ar noverojumiem tuvplana, uz Jupi-
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3. alt. Zonalas (ekvatoram paralelas) gaisa
cirkulacijas atrums Jupitera un Saturna
atmosferas pec makonu segas novérojumiem
no kosmiskajiem aparatiem «Voyagers. (Pec
«Scientific Americans.)

tera 3ada zonalo stravu sistéma snie-
dzas lidz 55.—60. paralélei, aiz kuras
to nomaina daudzu haotiski izkaisitu
virpuJu lauks, bet uz Saturna — lidz
pat 75.—80. paralelei, turklat pliduma
raksturs tur ir krietni laminaraks.

Abu planétu atmosféram raksturigi
ari ovalas formas anticikloni, tiesa,
diezgan atskirigi péc lieluma: uz Sa-
turna to maksimalais caurmeérs ir puse
Zemes diametra, turpreti Jupitera
Lielais Sarkanais Plankums (sk. krasu
ielikumu) péc izmeériem parspéj musu
planétu divas un vairak reizes, tur-
klat ir pazistams jau vairak neka tris
gadsimtus! Patiesiba tas varétu pa-
stavet vél daudzas reizes ilgak — tuok-
stosiem un pat desmitiem tukstosu
gadu, jo, ka izriet no padomju zinat-
nieka G. Golicina teoretiskajiem peti-
jumiem, abu milzu planétu aukstajam
udenraza atmosféram raksturigs ne-
salidzinami zemaks meteorologisko
procesu norises temps neka Zemes
atmosférai. Uz Jupitera un Saturna
novérojami ari cikloniskas dabas vir-
puli, tactu lieluma un krasu kontrasta
zina tie krietni atpaliek no So planétu
anticikloniem.



Lai ari apskate tuvplana — no da-
ziem desmitiem un simtiem tikstosu
kilometru — atklajusi daudzas intere-
santas detalas, tomér pamatvilcienos
atmosféras cirkulaciju uz Jupitera bija
izdevies iepazit jau no Zemes, t. i., no
nepilna miljarda kilometru attaluma.
Turpreti uz divreiz talaka Saturna to
kluva iespejams izdarit tikai no kos-
miskajiem aparatiem «Voyager»
80. gadu pasa sakuma, iegustot augst-
vertigus attélus un péc tam tos spe-
ciali apstradajot ar ESM, jo galvena
makonu sega tur ir visai mazkontras-
taina, bet virs tas vel atrodas duma-
kas slanis, ko veido, domadjams, amon-
jaka kristalini. Par laimi, domaka
vienmér nav vienlidz bliva: kad pla-
nétas apkaimé nonaca «Voyager-2»
(4. att), atmosféras aug$éjie slani
bija kluvusi daudz dzidraki neka
«Voyager-1» garamlidojuma bridi ne-
pilnu gadu iepriekS. Lai gan Sis laik-
posms ir tikai nepilna trisdesmita
dala Saturna gada, tada globala par-
vértiba visdrizak tomeér izskaidrojama
ar gadalaiku mainu, kas uz $is pla-
netas (atskiriba no Jupitera) ir stipri
izteikta sakara ar ievérojamo lenki
starp orbitalas kustibas un rotacijas
plakném.

Teorétiski izveértéjot situdciju Jupi-
tera un Saturna atmosféras, So pla-
nétu makonu slaniem vajadzetu sasta-
vét no amonjaka, kas gazes veida tika
spektroskopiski pamanits (reizé ar
metanu) jau 30. gados, no amonjaka
hidrosulfida un visparastaka ledus
(sk. 2. att.), tatu nekdadas novérojumu
cela jegiitas informdcijas pagaidam
nav. Tapat nav ari skaidrs, kadi sa-
vienojumi pieskir makoniem raksturi-
gas krasas (seviSski uz Jupitera), jo
minéto vielu kristalini vai pilienini ir
praktiski bezkrasaini vai balti. Tacu
kop$ 70. gadu sakuma, pateicoties in-
irasarkanajai spektroskopijai no Ze-
mes, specialas NASA lidmasinas un
kosmiskajiem aparatiem <«Voyagers,

6

2 tabula
Jupitera atmosféras sastavs
pec spektroskopijas datiem
Koncen-
Giazes nosaukums ami‘;g ttr:;:]%%
kopéja
daudzuma)
Udenradis H, 90
Hélijs He 10
Amonjaks NH; 0,02
Metans CH, 0.06
Etins C,Hg 0,04
Acetiléns C:H, 0.007
Cianidenradis HCN 1 10—+
Udens tvaiks H,0 1104
Fosféns PH,4 4x10-5
Og|skaba gaze CO, 2107
Germanija GeH; 6x10-8
tetrahidrids
Deiterotidenradis HD 0,002
Deiterometans CH:D 3% 10"

* Mazakajam sastdvdalam var atikirties no pa-
tiesas vertibas lidz daZam reizém, jo makonainal
atmosfiérai precizi aprékinat komponentu koncentra-
cijas péc spektroskopijas datiem vien praktiski nav
iespéjams.

Jupitera un Saturna atmosiéras bez
agrak zinamajam cetram gazém iden-
tificéts vél vairdk neka pusducis citu
(2. tab.), no kuram principa varétu
veidoties daznedazadas krasvielas —
gan neorganiskas (pieméram, sarka-
nais fosfors), gan organiskas.
Jupitera nakts puslodes uzpémumos
no kosmiskajiem aparatiem «Voyager»
saskatami nedaudzi, tacu arkartigi
specigi zibeni, bet planétas tuvakaja
apkaimé uztverti to izraisitie zemas
frekvences radiotrok3ni. Sprieiot péc
abu lielako planetu lidzibas, analo-
giskai paradibai vajadzetu norisi-
naties ari uz Saturna, tacu optiski pa-
manit uzliesmojumus acimredzot trau-
cé augséjais dumakas slanis, bet par
registrétajiem radiotroks$niem nav
gluzi skaidrs, vai tos neizraisa elek-
triskas izlades gredzenu sistéma.



4. aft. Saturma makonu sega
atmosicras augstako slanu
ipasa dzidruma apstaklos, kadi
pastavéja 1981. gada augusta,
kad planétai garam lidoja kos-
miskais aparits «Voyager-2».
Saura tumsa vilnveida linija
uz gaisas joslas fona ir atra
rietumu virziena plistoSa gaisa
strava ap 47. zieme|u platuma
gradu. Augséjais  attéls uz-
nemts 15. augusta no nepilnu
11 miljonu kilometru attaluma
caur platlenka objektivu, apak-
sejais — 23. augusta jau no
tikai 2,5 miljonu kilometru at-
taluma caur Saurlenka objek-
tive, un vismazakie taja saska-
tamie makonu segas veidojumi
ir apméram 50 km lieli (divi
melnie aplisi pa labi uz augsu
no centra radusies pasa tele-
kamera). Attelos, kas iegiti
viscieSakas tuvosSanas bridi —
27. augusta — no 101 tiksto3a
kilometru attaluma, atSkiramas
pat 2 km lielas detalas — gan-
driz toksto3reiz sikakas neka
vislabdkajos uznémumos no Ze-
mes. (NASA/IPL atteli.)




Jupitera un Saturna aug$éjas at-
mosféras caurstaroSana ar kosmisko
aparatu raiditajiem radiosignaliem ap-
liecinajusi, ka tur pastav dazus tuok-
stoSus kilometru biezas daudzslanu
jonosféras, kas peéc struktiiras gan ir
visuma tadas paSas ka citam planeé-
tam. Tac¢u Saturnam to turpina aug-
sup vel it ka otra jonosféra, kas stiep-
jas lidz 30 tukst. kilometru no plane-
tas, t. i, dzili gredzenu sistema, un
ietver visai platu, lai ari tikai meéreni
intensivu jonizacijas maksimumu ap-
meram puscela no §i attaluma. To
veido, domajams, tdenraza joni, ko
no gredzena ledus dalinam izske| Sau-
les ultravioletais starojums.

Jau 50. un 60. gadu mija amerikanu
radioastronomi konstatéja, ka dazus
gadus ieprieks atklatajam Jupitera
radiostarojumam piemit tris ipatni-
bas, kuru dé€| to nevar atzit par plane-
tas siltuma starojuma turpinajumu
radiodiapazona: tam ir pilnigi citads
spektrs; tas ir stipri polarizéts; tas
nak nevis no pasas planetas, bet gan
no tas apkartnes. No otras puses, péc
pirmo «Explorer» sérijas pavadonu
merijumiem tobrid jau bija zinams, ka
Zemi apjoi radiacijas joslas: neskai-
tamas elektriski ladétas mikrodalinas
jono gar musu planetas magneétiska
lauka intensitates linijam no viena
pola apkaimes uz otru un atpakal.
Sadi kustoties, tam neizbégami jarada
t. s. sinhrotronstarojums, kas izce]as
tie3i ar minétajam ipatnibam un pla-
netu apkartnei raksturigajos apstak-
los patiesam norisinas radiodiapazona
(velak to izdevas konstatet ari ekspe-
rimentali ar padomju pavadona «Elek-
trons-4» aparaturu). Atlika secinat,
ka sava magnetosiéra ir ari Jupite-
ram (pirmais to izdarija F. Dreiks),
turklat, spriezot peéc radiostarojuma
spektra un intensitates, |oti wvarena:
magnetiskais lauks ir kadas desmit
reizes, bet radiacija — daudzus tuok-
stoSus reizu intensivaka neka Zemes

8

apkaimé! Saskana ar «planetaras di-
namomasinas» teoriju un musu pasu
Zemes pieméru, spécigs magnétiskais
lauks ir likumsakariga ipasiba plane-
tam ar intensivai konvekcijai pakl|au-
tam $Skidram elektrovadosam dzilem
un atru rotaciju ap asi, tade] 3is at-
klajums velak noderéja par labu at-
balstu tagadéjam planetas ieksejas uz-
buves modelim.

Kosmisko aparatu «Pioneer» tiesie
mérijumi dzili Jupitera magnetosiera
70. gadu pirmaja pusé visa pilniba
apstiprinaja secinajumus, kas bija iz-
dariti pec novérojumiem no Zemes,
tatu reizé papildinaja ar vairakam
svarigam detalam (3. tab.). Pieméram,
Jupitera magnetiskajam laukam ir spe-
cigi sarezgitakie — kvadrupola un ok-
tupola komponenti, bet galvenajam
dipola komponentam raksturigs diez-
gan asimetrisks novietojums pret pla-
nétas rotacijas asi. Rezultata lauka
intensitate uz Jupitera virsmas mainas
atkariba no konkreétas vietas visai sa-

3.tabula

Jupitera un Saturna magnetosféru rakstur-

lielumi péc tieSiem  merijumiem planétu
apkartne
Magnétiska ~ =
dipola Augstiko ==
novietojums kompo- =5
nentu 59
intensitite =
- centra (% mo di-| 2%
2 nobide pola kom- | =
w2 (planétas ponenta) s
=98 5 P radiusos) -z
S pp |22 =
BET |8 g=
— - o S
=25|E" B - 2 R
= o i = " 2
= | =3l 5w | Z2| 5| 3 53
) = ag| =€ k3] -~ =% =9
= e m| S =N = 3 ]
= = gel 22 | s= | S | = 335
e, = w2 g= c> £ =] = o
Sa- 4,2 10| ~0,1 |2—0.,01] 20 15 |45—100
turns
Jupi- 021 |<1| 0 (~02 0 0 [15—25
ters \ l

* Mainas atkariba no Saules véja atruma,



rezgita veidd, sasniedzot
magneétiska

Planetogrdfiskais platums(e)

0 315

270 225

Planetogréfiskais garums(o)

5. att. Jupitera magnétiska lauka intensitates izolinijas uz plané-
tas virsmas saskana ar modeli, kas izstradats péc kosmiska apa-
rata «Pioneer-11» mérijumiem 43—500 tiakst. kilometru attaluma
no planétas. Skait]i pie linijam norada lauka intensitati gausos,
ar N un S atziméti magnétiskais ziemelpols un dienvidpols. Trekna
linija ir «Pioneer-11» trajektorijas projekcija uz Jupitera virsmas
minétaja attdlumu diapazona — no viscieSakas tuvosanas planétai
lidz tas septinkarSotam radiusam. (Péc monografijas «Jupiters.)

Papildu
Dipolveida / lauks

lauks

Rezultdjosais

6. aft. veidoSanas:

Jupitera diskveidigis
labaja puse — pasas planétas un to apjozo$d stravas slana mag-
nétiskie lauki, kadi tie boitu katrs pats par sevi; kreisaja pusé —
rezultejoSais lauks. Bultina ar burtu M norada dipolveida magne-
tiska lauka ass orientaciju. (Péc monogrdfijas «lupiters.)

aréjas magnetosiéras

14 gausus
zieme|pola apkaimé un

centrbédzes speékam — jo talak no
planétas, jo stiprakam. Tadé&| Jupitera

tikai 3 gausus — kada apgabala ekva-
tora tuvuma (5. att.).

Lidztekus procesiem pasa Jupitera
iekSiene magnetisko lauku rada ari
planétu apjozos$s stravas slanis —
magnetosierai lidzi rotéjosa plazma,
kas, protams, ir paklauta ievérojamam

aréja magnetosféra, pirmkart, pec for-
mas ir lidziga planam diskam, kura
iekscja dala atrodas magnétiska ekva-
tora plakné, bet periiérija ir paraléla
planétas rotacijas plaknei (6. att.).
Otrkart, ta plesas lidz divarpus reiiu
talak no Jupitera, neka tas butu bez
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Sada efekta, — lidz 100 planétas ra-
diusiem pat virs dienas puslodes, kur
to tiecas saspiest Saules vejs. Tacu,
ta atrumam kaut nedaudz pieaugot,
Jupitera magnetosféras robeza |oti
speji atkapjas — dazkart pat lidz 45
planétas radiusiem, tade] wvisi cetri
Jupiteram tuvojusies kosmiskie apa-
rati to Skersoja nevis vienu, bet vai-
rakas reizes. Turpreti <aizvéja» virs
nakts puslodes Jupitera magnetosiéra
acimredzot  stiepjas  vismaz lidz
10 takst. planetas radiusu attalu-
mam — lidz Saturna orbitai, kur tas
asti pec Saules v€ja pazu$anas un
citam pazimém registréjusi gan
«Pioneer-10», gan «Voyager-2» apa-
ratura.

Jupitera magnetosiéra krasi atskiras
no citam ar radiacijas joslu sastavu:
lielako dalu to masas veido nevis pro-
toni, bet gan séra, skabekla un dazu
citu relativi smago atomu joni, kuru
avots noteikti ir pavadona Jo vétraini
darbigie vulkani® Sim kermenim kus-
toties Jupitera magnetiskaja lauka
(precizak, atri rotéjosajam laukam ap-
dzenot pavadoni), ta jonosféra induce-
jas 400 kilovoltu liela elektrisko po-
tencialu starpiba. Ta liek plast miljo-
niem ampéru stiprai stravai, kura no-
slédzas caur Jupitera jonosieru 70.
platuma grada apkaimé un atbilsto3a-
jiem magnetosféras apgabaliem. Sada
elektriska saite starp abiem kermeniem
acimredzot arl izskaidro, kade] no
Jupitera pienakoSie dekametru vilnu
radiostarojuma uzliesmojumi parasti
novérojami briZos, kad Jo atrodas virs
noteiktiem planétas meridianiem.

Lai ari pirmie noradijumi par Sa-
turna magnetosiéras pastavésanu tika
iegnti jau 70. gadu vidi ar pavadona

3Sk. Dzérvitis U. Jupitera méness Jo
brinumaina pasaule. — Zvaiginota debess,
1980. gada vasara, 16., 17. Ipp.
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IMP-6 («Explorer-35») zemas frek-
vences radiosignalu uztvérgjiem, to
drosi konstatét un pamatvilcienos

iepazit izdevas tikai 1979. gada «Pio-
neer-11» lidojuma gaita (sk. 3. tab.).
Izradijas, ka magnétiska lauka inten-
sitate pie Saturna virsmas ir pusotras
reizes zemaka neka uz misu planétas,
bet radiacijas limenis maksimuma
zona — praktiski tads pats ka uz Ze-
mes. Saturna magnetosiéra ir visai
lidziga maséjai (un ne tada ka Jupi-
teram) ari péc aréjo apgabalu struk-
turas, toties centralaja dala ta krasi
atSkiras no visam paréjam tiesi iepa-
zitajam ar parsteidzoSu regularitati
un simetriju: kvadrupola un oktupola
komponentu praktiski nav, bet dipola
ass tikpat ka sakrit ar planétas rota-
cijas asi.

Saturna magnetosférai raksturigs
loti dzil$ radiacijas minimums galve-
najiem gredzeniem atbilstoSo attalu-
mu diapazona, jo tie |oti efektivi ab-
sorbé no viena pola uz otru lidojosas
ladetas dalinas: radiacijas limenis
tur ir pat zemaks neka briva starppla-
nétu telpa (7. att.)! Tadu pasu, tikai
mazak krasi izteiktu paradibu izraisa
arl daudz retinatakais Jupitera gre-
dzens un pat paSi niecigakie abu pla-

- nétu pavadoni, ta ka radiacijas meri-

jumi, izradas, ir visai efektivs pane-
miens $adu objektu meklé3anai.

Radiacijas joslu dalinam iedrazo-
ties planétu atmosiéru augséjos sla-
nos, tur rodas polarblazmas, kuru no-
rise uz Jupitera un Saturna gan pa-
manita tuvplana uznemtajos nakts
pusloZzu attélos, gan konstatéta pec
Sai paradibai tipiskam emisijas lini-
jam kosmisko aparatu iegiitajos ultra-
violetajos spektros.

Lai ari novérojumi no Zemes ar
modernu aparatiiru joprojam ir node-
rigi Jupitera un Saturna izpétei, gal-
venas perspektivas Saja joma tomer
saistas pirmam kartam ar jauniem



" Pavadoni

/

Gredzeni

7. att. Gredzenu un pavadonu izraisitie minimumi Saturna radiaci-
jas joslas saskana ar kosmiska aparata «Pioneer-1l» tieSajiem me-
rijumiem planétas apkartne. (Péc «Zemfa i Vselennajas.)

kosmiskajiem eksperimentiem (un, «Galileo», kurai kulminacija jasa-
protams, ar teorétiskiem pétijumiem). sniedz 80. gadu beigas ar kosmiska
Pagaidam gan istenoSanas stadija ir aparata ievadiSanu orbita ap Jupiteru
tikai viens — amerikanu programma un zondes ieraidiSanu ta atmosiera.

JAUNUMI ISUMA % JAUNUMI ISUMA % JAUNUMI ISUMA

% Laikraksta «Pravda» 1983. gada 6. jiinija numura pirmoreiz publicétas zinas
par otru (bez Baikonuras) padomju kosmodromu, kas atrodas pie Kapustinjaras
pilsétas Astrahapas apgabala. No S$i izmeginajumu poligona 1947, gada startejusi
pirma misu valsti radita ballistiska rakete, vélak palaistas daudzas augstlidojuma
raketes ar geofizikaliem meérinstrumentiem un dzivniekiem. No Kapustinjaras ieva-
dits orbita ZMP «Interkosmoss-1» un daudzi ta pécteci, dala «Kosmoss» serijas
pavadonu, ka ari palaistas geofizikalas raketes «Vertikale», Savukart, 20. jiinija
numura iespiests apraksts par vél treso padomju kosmodromu, kas sacis funkcionét
1960. gada pie Pleseckas pilsétciemata Arhange|skas apgabala. No ta
ievaditi orbitas ar ievérojamu slipumu pret ekvatoru vairums sakaru pavadonu
«Molnija», meteorologisko pavadonu «<Meteors», ka ari dazi <Interkosmoss» séri-
jas ZMP u. ¢. No Pleseckas startéjusajam neséjraketem dodoties dienvidu virziena,
tas nereti tiek noturétas par <lidojosajiem skivisiem» — lidz pat Maskavas apga-
balam, virs kura vel medz darboties to tresas pakapes ...

Y Atziméjot 20 gadus kop$ pirma sievietes lidojuma kosmosa, PSRS Valsts
banka laidusi apgroziba jubilejas monétu ar vértibu viens rublis. Tas viena pusé
uz zvaiginotas debess un skaitla XX fona attélota Valentina Tereikova skafandra,
bet otra noradita moneétas valsts piederiba, vértiba un izlaiSanas gads.



RENTGENZVAIGZNES UN
RENTGENGALAKTIKAS

JURLJS Mirstosas zvaigznes — baltie punduri, neitronu
GNEDINS zvaigznes un melnie caurumi, Sos eksotiskos objek-
' tus saturosas dubultsistemas, kas izraisa neparastas
kosmiskas paradibas — rentgena novas, bérsterus

un eksplozivas mainzvaigznes —, kvazari, aktivo

galaktiku kodoli un karstas starpgalaktiskas gazes
makoni— luk, vel nebiit ne pilnigs to kosmisko ob-
jektu wuzskaitijums, ar kuru pétniecibu nodarbojas
astronomijas nozare rentgenastronomija. Sameéra
isaja savas pastavésanas laika ta butiski papildina-
jusi musu zinasanas par kosmiskajiem objektiem un
ar tiem saistitiem procesiem. Ta var palidzét atrisi-
nat pat vienu no fundamentalakajam mikropasaules
fizikas problemam — jautajumu par nuklonu mij-

1962. gadu wuzskata par rentgen-
astronomijas dzimSanas gadu. Saja
gada pirmo reizi tika registréts staro-
jums no kosmiska rentgenavota Skor-
piona zvaigznaja.

Misu Zemi pret caurspiedigo cieto
elektromagnétisko  starojumu  drosi
aizsarga atmosféra. Tade| rentgen-
avotus registré ar detektoriem, kas
uzstaditi raketés un kosmiskajos ku-
gos (pavadonos). Par $adiem detekto-
riem kalpo proporcionalie gazu skai-
titaji vai speciali cietie kristali (scinti-
latori), kas registré kosmiska rent-
genstarojuma iedarbibas izraisitaja
jonizacijas procesa radusos elektronu
stravu.

Rentgenastronomijas strauja uz-
plaukuma gads ir 1970. gads, kad no
peldosa italu kosmodroma Kenijas tu-
vuma tika palaists specializéts rentgen-
pavadonis. Par godu Kenijas neatka-
ribas pasludinasanas 10, gadadienai
tas ieguva nosaukumu «Uhuru», kas
svahilu valoda nozimeé «briviba». Ar
§1 pavadona palidzibu tika registréts
vairak neka trissimt kosmisku ka ga-
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iedarbibas potenciala lielumu ...

laktiskas, ta arpusgalaktiskas izcel-
smes avotu starojums.

PSRS lidzigus pétijumus izdara ar
sérijas «Kosmoss» pavadoniem, ka ari
ar kosmiskajam stacijam «Venéra».

Pétijumi, ko veica ar visiem Siem
kosmiskajiem aparatiem, deva iespeju
sastadit karti, kura attélots avotu sa-
dalijums pa debess sferu. Pasi spo-
zakie avoti koncentréjas ap galaktisko
ekvatoru (=20° no ekvatora), ka ari
virziena uz galaktisko centru. Vai-
rums to acimredzot pieder pie musu
Galaktikas. Vajaki avoti veido sfé-
risku halo. Tie ir galvenokart arpus-
galaktikas izcelsmes.

GALAKTISKIE RENTGENAVOTI

Visjaudigakie rentgenavoti ir ta
sauktas kompaktas zvaigznes: baltie
punduri, neitronu zvaigznes un mel-
nie caurumi. Tas ir parasto zvaiginu
evoliicijas pedejas stadijas. Zvaigznes
spécigajam gravitacijas laukam pret-
darbojas karstas plazmas spiediens un



starojums, kas veidojas, parvadot caur
biezajiem vielas slaniem energiju,
kura rodas zvaigznes centra norisoso
kodolreakeciju rezultata. Tacu kodol-
degvielas krajumi nav ierobezoti. Pec
tam kad zvaigzne tos iztere, ta vairs
nespéj pretoties gravitacijas spékam
un sak saspiesties. Par ko zvaigzne
Sis sarausanas gaita parvérsas, ir at-
karigs no tas sakuma masas. Ja tas
masa nav parsniegusi 1,2 Saules ma-
sas, tad zvaigzne parvérsas par balto
punduri, kura izmeri ir apmeram tadi
pasi ka Zemei. Ja zvaigznes masa ir
lielaka, bet neparsniedz tris Saules
masas, tad saspieSanas turpinasies
tikmér, kameér kodolspéki nekompen-
sés gravitacijas spéku. Tada stavokli
zvaigznes viela ir tik sablivéta, ka
visi elektroni tiek iespiesti protonos,
parversot tfos neitronos, un rezultata
rodas neitronu zvaigzne, kuras ra-
diuss ir tikai ap 10 kilometru. Gravi-
tacijas saspieSanos zvaigznei ar masu,
kas lielaka par trim Saules masam,
jau vairs nevar apturét nekadi speki,
un zvaigzne parvérsas par melno cau-
rumu — objektu, uz kura robezas ot-
rais kosmiskais atrums ir vienads ar
gaismas atrumu. Gravitacijas radiuss
melnajam caurumam ar Saules masu
ir 3 kilometri.

Lai gan par visam $im zvaigzném
var teikt, ka tas ir «mirsto3as», jo ir
nogajusas savu evolicijas celu, ap
tam norisinas daudzveidigas un |oti
interesantas paradibas.

Ta, neitronu zvaigznes parnovu at-
liekas, ka ari paSas Sis atliekas ir
kosmiska rentgenstarojuma avoti. Lie-
lakaja dala gadijumu rentgenstaro-
juma avots ir karsta plazma aiz trie-
cienvijna frontes, kas kalpo par sada-
liSanas robezu starp starpzvaiginu
vidi un gazu apvalku, kur§ rodas pec

parnovas uzliesmojuma un nepar-
traukti izpleSas.
Loti svarigs iznemums ir Krabj-

veida miglajs. Ta starojumu visos

diapazonos (no radio lidz rentgena
diapazonam) interpreté ka relativis-
tisku elektronu sinhrotronu starojumu
miglaja magnétiskaja lauka. Sis at-
zinums ir guvis spidoSu eksperimen-
talu apstiprinajumu, pateicoties veik-
tajiem Krabjveida migldja polarizaci-
jas noveérojumiem visos diapazonos
un it seviski rentgena diapazona. Elek-
tronu paatrinasanas avots ir atri rote-
joSa neitronu zvaigzne, kas atrodas
miglaja centra un ir apveltita ar spé-
cigu magnetisku lauku. Tas ir labi
pazistamais radiopulsars NP 0531+
+219, kura periods ir vienlidzigs 33
milisekundém. Tas ir vienigais radio-
pulsars, kas izstaro visos diapazonos,
ieskaitot ari gamma diapazonu.

Loti interesanta ir rentgenpulsara
paradiba. Ja neitronu zvaigzne atro-
das cieSa pari ar parastu zvaigzni,
tad spécigo gravitacijas spéku iespai-
da uz kompakto zvaigzni var partecét
otras komponentes viela. Sadu pro-
cesu pienemts saukt par akréciju. Jo-
nizéta gaze brivi krit uz neitronu
zvaigzni lidz tam bridim, kamer sa-
tekosas plazmas spiediens nolidzsva-
rojies ar zvaigznes magnéfiska lauka
spiedienu. Uz magnetosiéras robezas
akrécija ieklautas plazmas plisma gar
magneétiskajam speka linijam tiek no-
vadita uz magnétisko polu apgaba-
liem (1. att.). Atsitoties pret virsmu,
§is vielas briva kritiena milziga ener-
gija (=15% no miera masas energi-
jas) izdalas varena rentgenstarojuma
veida. Attieciba pret aréju noveérotaju
starojuma pulsacijas periods bus vie-
nads ar neitronu zvaigznes rotacijas
periodu, ja rotacijas ass nesakritis ar
tas magneétiska lauka asi.

Bez regulari pulséjosa starojuma
akrécijas procesu uz magnetizétu neit-
ronu zvaigzni pavada art laiku pa lai-
kam notiekosi rentgenstarojuma un
vel cietaka gammastarojuma uzliesmo-
jumi. Sis paradibas raksturo daudz-
veidigi laika merogi.
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a) zvaigzne neitronu zvaigzne
magnétisk&
lauka spéka
fimjas

/
akrécijd ieklautds

Rosa virsma vielas plisma

b) magnétiskd lauka
karstais
plankums

spéka linijas
|

akrécija ieklautas vielas (plazmas)
novadiéana uz magnétisko polu
rajoniem; n.z.-neitronu zvaigzne

I. aft. Akrécija uz neitronu zvaigzni, kas
ietilpst dubultsistéma un ir apveltita ar spé-
cigu magnétisko lauku: @ — gazu plismas
dubultsistema «zvaigzne, kas aizpildijusi RoSa
tilpumu — neitronu zvaigzne»; b — magne-
tiskais lauks koncentré akrécijas procesa
ieklauto vielu un novada to uz magnétisko
polu apgabaliem.

Virkne avotu ir ieguvusi rentgena
novu nosaukumu. Rentgena nova —
ta ir zvaigzne, kas peksni uzliesmo
kada debess sektora, kur to agrak ne-
noveéroja. Sadas zvaigznes starojuma
intensitate pieaug atri, apméram ne-
délas laika, bet péc tam pakapeniski,
apméram dazos méne$os, samazinas
lidz fona limenim. Spoiuma mainas
likne sadiem avotiem apbrinojami at-
gadina klasiskas novas spozuma mai-
nas likni. Tagad konstatéts, ka daudzi
no Siem avotiem ir dubultsistemas,
kas satur neitronu zvaigznes, kuras
kustas pa stipri izstieptam orbitam.
Kamer neitronu zvaigznes kustas talu
no optiskdas komponentes, akrecijas
intensitate ir neliela, un attiecigi maza
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ir rentgenstarojuma pliisma, ko 51 ak-
récija generé uz neitronu zvaigznes.
Tiklidz neitronu zvaigzne nonak op-
tiskajai komponentei tuvos apgabalos
(dubultsistémas komponensu viscies$a-
kas satuvinaSanas punktu eliptiskaja
orbita sauc par periastru), gravitaci-
jas speku iespaida stipri pieaug vielas
daudzums, kas partek no normalas
zvaigznes uz neitronu zvaigzni, t. i,
pieaug akrécijas temps. Atsitoties pret
neitronu zvaigznes virsmu, kritosas
vielas gravitacijas energija izdalas
speciga rentgenstarojuma uzliesmo-
juma veida.

Eksistée rentgenavoti ari ar citiem
raksturigiem starojuma uzliesmojuma
laika mérogiem. Siem avotiem uzlies-
mojuma paradiba ir peksns spoiuma
pieaugums rentgena diapazona uz da-
zam sekundém vai pat 1saku laiku.
Péc tam starojuma intensitate mazi-
nas raksturiga laika — pardesmit se-
kundés. Sadu avotu spoiums maksi-
muma ir salidzinams ar pasSu spoZako
galaktisko rentgenavotu spoiumu.
Vienam avotam Sadi uzliesmojumi var
bat vairaki, laika atstarpe starp uz-
liesmojumiem ir dazas stundas, bet
dazreiz ari dienas.

Tadu uzliesmojumu raksturu var iz-
skaidrot ar energijas uzkrasanos neit-
ronu zvaigznes virsmas slanos akre-
cijas rezultata un tas spradzienveidigu
atbrivosanos kodoltermiskas reakcijas
norises rezultata.!

Lidzigus uzliesmojumus novéro ari
vél cietaka energetiska intervala —
ta sauktajos gamma staros (fotoni ar
energiju dazi simti keV—dazi MeV).
Si paradiba guvusi nosaukumu gam-
ma uzliesmojumi (2. att.). Daudz
gamma uzliesmojumu atklaja pa-
domju zinatnieki, proti, E. Mazecs un
vina lidzstradnieki no PSRS ZA

uzliesmojosas
debess,

! Cernins A. Bérsteri —
rentgenzvaigznes. —  Zvaiginota
1982. gada vasara, 2.—11. Ipp.



A. Jofes Fizikali tehniska institata, uz
padomju starpplanétu stacijam «Ve-
nera-11» un «Venera-12» uzstaditas
aparaturas «Konuss» veikto novéro-
jumu rezultata.

Lidz $im runa bija par objektiem,
kas saistiti ar neitronu zvaigznem.
Tacu ne mazaku interesi rada cieSas
dubultsistemas, kas satur akrecioneé-
josu balto punduri. Tie ir Joti nesta-
cionari objekti, un tos pienemts saukt
par eksplozivajam vai kataklizmatiska-
jam mainzvaigznem.

Pédeja laika eksplozivo mainzvaig-
inu vidu seviSsku interesi rada nesen
atklata AM Herkulesa tipa zvaiginu
klase. Tas izcelas ar optiska staro-
juma lielo polarizaciju, kas sasniedz
dazus desmitus procentu. So zvaiginu
spektros novero spécigas emisijas li-
nijas, kuru forma mainas ar periodu,
kas vienlidzigs dubultsistémas orbita-
lajam periodam. No $adam zvaigzném
ir registretas pulséjosas rentgenstaro-
juma un pat mikstda gammastarojuma
plusmas. Lai gan konstatéts, ka tas
nosaka galvenokart Joti spécigais du-
bultsistémas ietilpstoso balto punduru
magnétiskais lauks (saskana ar daza-
diem noveértéjumiem, lauka intensitate
sasniedz 107—10% gausus), to detali-
zéts izskaidrojums pagaidam nav iz-
stradats. Paslaik visa pasaule turpi-
nas intensivi 3o objektu pétijumi. In-
teresanti spektralie dati nesen iegiti
kopéjos PSRS ZA FTI (A. Jofes Fizi-
kali tehniskais instituts) un PSRS ZA
SAO (Speciala astrofizikala observa-
torija) novérojumos ar seSmetrigo
teleskopu.

Spozako galaktisko avotu starjauda
ir L~107—10% ergi/s, kas 10%*—10°
reizes parsniedz misu Saules star-
jaudu optiskaja diapazona. Paslaik
rentgenastronomija ir sasniegts tads
iekartu jutiguma limenis, ka iespéjams
registrét ari vel vajakas plasmas
(L=10% ergi/s). Tadeg] ir registrets
rentgenstarojums no daudzam paras-
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2. att. 1979. gada 5. marta padomju automatis-
kas stacijas «Venéra-1l» registreta kosmiska
gamma uzliesmojuma paradiba. N — skaiti-
taja registréto y kvantu daudzums 0,25 s
laika, T — laiks kops gamma uzliesmojuma
registracijas sakuma.

tam zvaigzném. Sada starojuma avoti
ir karstas zvaiginu koronas un no
zvaigznem izplusto$a  plazma
zvaiginu vejs. Tadejadi rentgenastro-
nomija ir svarigs instruments, kas pa-
ver iespeju pétit aktivus procesus uz
zvaigzneém.

ARPUSGALAKTISKIE
RENTGENAVOTI

Rentgenastronomija konstatéjusi, ka
visas galaktikas ir rentgenstarojuma
avoti. Sads starojums registréts no
norméalam un radiogalaktikam, kvaza-
riem un ta sauktajam Seiferta galak-
tikam, kas péc aktivitates un pec spé-
cigd savu kodolu starojuma izdalas
atseviska klasé. Mums tuvako parasto
galaktiku analize paradija, ka to rent-
genstarojumu, tapat ki musu Galakti-
kai, veido ieprieks aprakstito diskreta
tipa avotu (dubultsistémas ar neit-
ronu zvaigzném) kopums. Ta, pieme-
ram, galaktika M31 izdaliti 80 avoti
ar rentgenstarojuma jaudu L==10%7
ergifs. Tafu visspécigakie rentgen-
avoti ir kvazari un Seiferta galaktiku
kodoli. Ta, pieméram, paSa spoiaka
kvazara, 3C 273, starjauda radiodia-
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pazona ir Lp=2-10% ergi/s, optiskaja
Lo=10% ergi/s, bet rentgena diapa-
zona Lx =2-10% ergi/s. Paslaik ir at-
klati kvazari, kuru rentgenstarojuma
jauda daudzas reizes parsniedz to
optiska un radiostarojuma jaudu. Tadu
lielu starjaudu nevar izskaidrot citadi
ka tikai ar akrécijas procesu. Pédgja
laika ir atklats dazu kvazaru un ak-
tivo galaktiku kodolu rentgenstaro-
juma mainigums laika intervala
~ 100 s. Tas dod iespéju noteikt to
izméru augséjo robezu ar =3-10'2 cm,
kas, savukart, liecina, ka kvazari un
galaktiku kodoli ir kompakti objekti.
Vienigie sadi mums zinamie objekti
ar tadam ipasibam ir supermasivi
melnie caurumi (ar masu 10" M3 )!
Lik, kade] lielaka dala astrofiziku uz-
skata, ka galaktiku kodoli ir super-
masivi melnie caurumi.

Izcils rentgenastronomijas sasnie-
gums bija izstieptu rentgenstarojuma
avotu atklasana galaktiku kopas. Pasi
jaudigakie no tiem ir Komas, Perseja
un Jaunavas kopas. Raksturigi iz-
stiepto avotu izmeéri ir 0,1 — 1 Mps, bet
to starjaudas — 10¥*—10* ergi/s. De-
talizéti to spektru pétijumi paradija,
ka starojuma avoti ir karsta starpga-
laktiska gaze (temperatura 107—
108 K), ko ka milziga bedré savacis
kopu gravitacijas lauks.

NEITRONU ZV AIGZNES —
KOSMISKAS LABORATORIJAS
VIELAS TPASIBU PETIJUMIEM
EKSTREMALOS SPECIGA
GRAVITACIAS UN MAGNETISKA
LAUKA APSTAKLOS

Neitronu zvaigznes tika paredzétas
teorétiski jau 1934. gada. Talit péc to
atklasanas 1968. gada tika izdariti
daudzi So zvaiginu ieksgjas struktiiras
aprekini. Sadiem aprékiniem ir pietie-
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kami, ja uzdod divu nuklonu savstar-
pejas iedarbibas potenciala lielumu.
Tas ir parsteidzo$i, tacu ka neitronu
zvaiginu struktiira, ta ari daudzas to
fizikalas 1pasibas ir bitiski atkarigas
no nuklonu mijiedarbibas potenciala
veida. Ta, pieméram, ja zvaigznes
centra uzdod vienu un to pasu blivu-
mu, tad, izmantojot dazadus nuklonu
mijiedarbtbas mode|us, aprékini dod
dazadu zvaigznes masu. Un otradi,
vienai un tai pasai zvaigznes masai
iznak dazadi radiusi un dazada tas
iekseja struktura. Tadejadi, ja mes
varétu aprékinat masu un radiusu zi-
namajam neitronu zvaigzném, kas ir,
pieméram, rentgena pulsari, tad mes
varetu viennozimigi noteikt kodolmij-
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3. att. Neitronu zvaigZnu masa, kas noteikta,
izmantojot dubultsistémas ietilpstoso rentgena
pulsdru novérojumu datus. M — neitronu
zvaiginu masa, kas izteikta Saules masas
(M) vienibas.



iedarbibas nuklonu potenciala rak-
sturu, t. i, atrisindt problému, pie
kuras lauz sképus pasaules vislabakas
fizikalas laboratorijas, kas apgadatas
ar visspecigakajiem un modernaka-
jiem paatrinatajiem.

Neitronu zvaiginu masu dubultsis-
témas var noteikt ar labi izstradatam
astronomiskajam metodem: spekiro-
skopiski, balstoties uz atomiro liniju
radialo atrumu ltkném, ka ari péc op-
tiska un rentgenspoZuma izmainam
atkariba no dubultsistémas kompo-
nensu orbitalas kustibas fazes. Rent-
genastronomija, savukart, deva jaunu
metodi neitronu zvaigZznu masas no-
teik§anai  dubultsistémas.  Doplera
efekta dél, ko izraisa neitronu zvaig-
inu orbitala kustiba, rentgena pulsara
impulsu registracijas laiks ir atkarigs
no dubultsistémas fazes. 3. attéla ir
dota neitronu zvaiginu masa daZas
labi izpétitas dubultsistémas, ievéro-
jot masas noteiksanas kludas. Kas at-
tiecas uz neitronu zvaiginu radiusu,
tad to aridzan ir izdevies «izmeérit»,
pateicoties turpmak minétajiem ap-
stakliem. Daziam neitronu zvaigzném
ar labi noteiktu attalumu lidz tam, ka
izradijas, starojuma spektru var ap-
rakstit ar Planka formulu. Ta var no-
teikt So zvaiginu virsmas tempera-
tiru. Izmantojot labi zinamo sakaribu
starp attalumu lidz avotam un ta sta-
rojuma plasmu, var noteikt $o zvaig-
znu starjaudu. Bet spektram, ko ap-
raksta Planka likums, pastav stingri
noteikta sakariba starp zvaigznes
starjaudu, tas virsmas temperatiiru
un radiusu. Tiedi tas ari deva iespéju
noteikt 3o neitronu zvaigznu radiusu.
Veiktie neitronu zvaigZnu masas un
radiusa merijumi jau paslaik ir devusi
iespéju samazinat nuklonu mijiedar-
bibas fizikalo mode]u skaitu. Tacu pil-
nigi o problému atrisinas nakotne,
kad ievérojami palielinasies novéro-
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jumu precizitate un attiecigi samazi-
nasies neitronu zvaigZnu masas un
radiusa noteikSanas kiudas.

Ta ka zvaigznes saspieSanas izraisa
magnétiska lauka pastiprinaSanos uz
tas virsmas, neitronu zvaigzném ir
raksturigas milzigas magnétiska lau-
ka intensitates B vértibas, t. i, B~
10'12—10'% gausi. Tadas intensitates
magnctiskie lauki butiski iespaido
auksto neitronu zvaiginu virsmas
slanu vielas strukttru. Sajos laukos
magnetiskie speki, kas iedarbojas uz
atomu elektroniem, ir lielaki par ku-
lona spékiem un katrs atoms tiek iz-
stiepts magnétiska lauka virziena.

Spécigu magnétisko lauku eksistence
liek ieverot ari vakuuma polarizacijas
paradibu, kas saistita ar relativistis-
kiem kvantu efektiem. Sie efekti
klust butiski, kad magnétiska lauka
intensitates vértiba ir Be.=~4,4-10'3
gausi, pie kuras elektrona -ciklotro-
niska energija hwp=nheB/mc, kas
saistita ar ta larmora rotaciju ap mag-
netiskam spéka linijam, klust salidzi-
nama ar ta miera masas energiju mec?.
Svarigakais no tadiem efektiem ir
viena fotona sadaliSanas divos bez
realu dalinu klatbatnes, resp., elek-
trona-pozitrona para rasanas no fo-
tona, ja fotona energija in>2 mc? (ja
hin<2 mc?, tad realu paru rasanos
aizliedz energijas saglabasanas li-
kums). Fizikala vakuuma ir ka fluk-

tuejodi elektromagnétiskie lauki, ta
virtuali  elektronu-pozitronu pari.
Stipra magnétiskaja lauka S$o piru

stavoklis mainas tada veida, ka mag-
netizétais vakuums, neraugoties uz to,
ka taja nav realu dalinu, attieciba
pret fotonu izplatiSanos izturas ka
anizotropa vide, kurai piemit dubult-
lauSana, t. 1i., izturas ka kristals.
Vakuuma polarizacijai ir svariga loma
starojuma generacijas un izplatiSanas
procesos rentgena pulsaru magnetize-
taja plazma.
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Augstu energiju astrofizika, tapat
ka citas fizikas nozarés, visinteresan-
takos rezultatus iegust, sintczéjot pa-
cietigus novercjumus ar inlensiviem
teoratiskajiem petijumiem. Tacéu, lai
gan pedejos desmit gados, ejot pa 50
celu, ir ieguoti daudzi butiski rezuliati
par kompakto zvaiginu fiziku, galve-

JAUNUMILISUMA % JAUNUMITISUMA % JAUNUMI

nais darbs v¢l ir priek8a. Tuvojas
laiks, kad Sos objektus saks péfit ar
neitrino un gravitacijas astronomijas
metodem un kad ierinda stasies jauna
orbitilo astrofizikalo instrumentu pa-
audze. Nav saubu, ka nakotné més
iegnsim daudzus jaunus interesantus
datus  par kompaktajdm zvaigzneém,

ISUMA
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Yok Guts pirmais daudzmagz tieSais apstiprinajums S, Vazlija un R. Tama hipo-
tézei, ka 1975. gada atklatie (no pavadopa ANS) uzliesmojoiie rentgenstarojuma
avoti — t. s. bérsteri ietilpst ciesas dubultsistemas un sapem uzliesmojumiem vaja-
dzigo «kodoldegvielu» no otra, parastaka locekla. Proti, divu bérsteru starojuma
pamanitas svarstibas ar periodiem, kadi rakslurigi 3adu duobultsistemu rotacijai:
vienam — rentgenspekird noverejamo absorbcijas detalu parmainas ar periodu
502 {no pavadona HEAO-2 «Einstein»), otram — spoiuma pulsdcijas redzamaja
gaisma ar periodu 4 {(ar dapu 1,5 m teleskopu Eiropas dienvidu observatorija),

& Objekts, no kura 1979. gada 5. martd pieniaca [oti spécigs un an citada zina
neparasts gamma starojuma uzliesmojums, vel aizvien ir aktivs: papildus trim
daudz vajakiem uziiesmojumiem, ko divos sekojoSos meneios refistréja «Veneéras-
-11» un «Veneras-i2s aparatica, 1981. gada decembri un 1982, gada janvari
«Vengra-13» un «Venéra-14» uztverusi vél divus. Tadu, neraugoties uz dandzu
valstu zinatnieku palem, gt kaot cik skaidru un vienotu priekistatu par 3is para-
dibas céloni pagaidam nav izdevies.

% Analizejot Sauvies uzliesmojumu novérojumus ar pavadoni SMM, ko ASV
palaida 1980. gada februari, iegati %adi rezuitati. Pirmkart, specigako uzliesmo-
jumu laika registretas vairakas jaunas gamma starojuma emisijas linijas, kas
atbilst dazam teoréfiski iztirzatam, taéu nekad agrik uz Sauvles nenovérotam kodol-
reakcijim (atrie pretoni ar N, Si, Mg, Fe, Li, Be atomiein). Otrkart, pirmoreiz
droji konstateta Saules wnzliesmojuma ijzraisita neitronu plisma. Treskart, tiesn
novérojumy celd (pec attiecigajos diapazonos legltiem detalizetiem atieliem)
atklats, ka uzliesmojumu cielais rentgenstarojums nak no magnétiska lauka for-
méto «arkues pamatném, kur to acimredzot generé dtru elekironu pliasmas, bet
mikstais — no virsoiném. Ceturtkirt, salidzinot spektroskopiski noverteto plazmas
atomu vidéjo kustibas atrumu ar rentgendiapazona jzmeritajai temperatirai atbil-
siodo, pirmais izndcis daudz augstaks. resp., plazma veérojamas loti straujas turbu-
lentas kusiibas ar dtrump lidz 100 km/s, Pavadonis pirstija normali funkcionet
1981. gada janviri, tau 1984, gada pirmaja puse to ieceréts izremontet tiesSi orbitd
vai ari atgidat atpakal uz Zemi ar «Space Shuttles tipa kosmoplanu.



jaunumi

Stereofotogrammetrija
dokumenté kulturas
piemineklus

Kultiras piemineklu dokumentéiana liela no-
zime ir stereofotografijai, kas dod iespéju fik-
sét uznemta objekta telpisko stavokli.) Ta ka
stereofotografiju iegiist, ievérojot zinamus
fotografesanas nosacijumus — fotokameru
galveno asu paralelitati, to orientésanu per-
pendikulari objekta frontalajai plaknei, foto-
grafeésanas bazes garuma attiecibu pret atta-
lumu lidz objektam wu. c., tad iegitie stereo-
uzpemumi atielo uzpemto objektu samazinata,
bet geometriski nesagrozita veida. Tapéc ste-
reofotografijai ir dokumentals raksturs: zinot
tas samazinajuma pakdpi jeb mérogu, var
noteikt objekta stavokli ta uzpem$anas mo-
menta. Lietojot specialu stereofotogrammet-
risko attélu apstrades aparatiru, péc stereo-
fotografijam iegustami ne vien estétiski, bet
ari kvantitativi objekta telpiska stavokla rak-
sturlielumi: skaitliskie dati (koordinates, de-
talu izmeri), fotoplans vai ari zimé&jumi hori-
zontala un vertikala projekcija. Sadi rezultati
ir noderigi celtniecibas projektu izstradei. Ar-
hitektiiras pieminek]u stereofotogrammetriskas
dokumentesanas rezultatus izmanto gan res-
tauracijas darbu projektesanai, gan ari piemi-
neklu zinatniskajai izpétei. Zinatnes, tehni-
kas, makslas un arheologisko pieminek|u ste-
reofotogrammetriskajam dokumentéjumam ir
liela nozime 30 pieminek|u aizsardziba.

Jau vairakus gadus péc kartas PSRS Zi-
natnu akadémijas Vissavienibas astronomijas
un geodézijas biedribas Latvijas nodala orga-

' Sk. Apala Z, Klé&tnieks J. Foto-
grammetrija arheologija. — Zvaiginota de-
bess, 1981. gada rudens, 38.—47. Ipp.
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nizé fotogrammetriskas ekspedicijas kultiras
piemineklu dokumentéSanai musu republika.
Sis darbs tiek veikts sadarbiba ar Latvi-
jas PSR Kultiiras ministrijas Muzeju un pie-
mineklu zinatniskas pétniecibas padomi wun
A. Pelies Rigas Politehniska institita Foto-
grammetrijas laboratoriju.

Fotogrammetriskajai un stereofotogrammet-
riskajai dokumentéSanai vispirms tiek pa-
klauti kultaras pieminekli, kas stipri bojati,
vai ari tie, kuri laika gaita parversas. Tadi ir
arheologiskie objekti, kas izrakumu gaita pa-
kapeniski tiek atsegti, dabas, lauku un pilset-
buvniecibas ainavas, kas mainas intensivas
saimnieciskas dzives rezultata, tapat atsevis-
kas ékas, kas stipro bojajumu dé| vairs ne-
tiek izmantotas un ir paredzétas nojaukSanai,
un tamlidzigi. Sados gadijumos stereoioto-
grafija paliek ka vienigais uzskatimais doku-
ments.

Dokumentéti tiek ari tie pieminekl|i, kuru
atjaunosanai jaizstrada celtniecibas darbu ra-
séjumi, un vispar dazadi zinatnes, tehnikas un
makslas pieminek]i, kuru dokumentala sagla-
basana ir loti svariga miisu kultiras veésturei.

1982. gada vasara stereofotogrammetriski
tika dokumentéti seno celtnu fragmenti, kurus
arheologiskajos izrakumos atsedza Latvi-
jas PSR ZA Veéstures instituta arheologiskas
ekspedicijas dalibnieki, stradajot 13.—15. gs.
celto mira pilu teritorijas Césis un AraiSos
(1. att.)). Ta ka bija pazeminats Rigas HES
tidenskratuves limenis, izdevas iegit senako
miira celtnu atlieku stereouznémumus lkskile
(2. att) un Salaspili. Liepaja stereofotogram-
metriski tika fiksétas Vecliepajas 17.—18. gs.
biivétas koka ekas. Fotogrammetriska ekspe-
dicija darbojas ari Liepajas rajona (Vecpili,
Aprikos, Medze), Rijiena, Vecpiebalga un
citur, Kultiiras ministrijas fotogrammetrisko
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I. att. Araisu mauara pils fragments, atsegts 1982. gada arheologiskajos izrakumos (arheo-
logs J. Apals).

2. att. Latvijas vecakas mira celtnes — Ik3kiles baznicas (celta 1185. g.) fotogrammetriskais
attéls (uznemts 1982. g. sept.).
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un stereofotogrammetrisko wuzpémumu arhi-
viem 1982, gada tika nodoti 170 dokumentali
uznemumi uz 9x12 cm un 1318 cm stikla
platem (sk. krasu ielikumu).

Sa gada vasara fotogrammetriska ekspedi-
cija stradaja AraiSu, Bauskas, Césu un Liel-
vardes pilsdrupas, Daugavpils HES tidenskra-
tuves appludinamaja zona un citos objektos.
Republikaniskais fotogrammetrisko un stereo-
fotogrammetrisko uzpémumu fonds atkal pa-
pildinajies ar jauniem dokumentaliem uzne-
mumiem.

J.KIétnieks

Vélreiz par kométas sadursmi
ar Sauli

Dabas paradibas, kuru iespéjamibai ir maza
varbutiba, parasti sauc par neparastam pari-
dibam. Par $adu neparastu astronomisko pa-
radibu var uzskatit ari kométu sadursmi ar
Sauli.

Ir zinamas vairakas komeétas, kuras savas
orbitas perihélija pieiet loti tuvu Saulei. Tas
ir ta sauktas Kreica grupas kométas. Par da-
zam no tam jau stastits «Zvaigznotas debess»
1982. gada rudens numura,

Soreiz precizésim zinas par nesen atklato
Hauarda—Kuamena—Micela (1979 XI) kométu.
Jau pirmie Sis komeétas fotouznémumu péti-
jumi paradija, ka ta sadirusies ar Sauli. Pas-
reiz pétijumi par Hauarda—Kimena—Micela
kométas sadursmi ar Sauli ir pabeigti. Mi-
neta kométa ir interesanta gan no debess me-
hanikas, gan ari no astrofizikas viedok|a. De-
bess mehanikas specialistiem zinamas griiti-
bas sagadaja Sis kométas orbitas noteiksana.
Orbitas elementu aprekinasanai varéja izman-
tot tikai astonus novérojumus. Pie tam ar
Zemes maksligo pavadoni P78-1 iegiitie foto-
uznémumi nenodroSinaja precizus poziciju me-
rijumus. Koordinates noteica ar precizitati ap
75”. Minétie astoni novérojumi deva vairakas
paraboliskas orbitas, kuras vienlidz labi ap-
mierinaja visus noverojumus. Precizet kome-
tas orbitu izdevas, izdarot papildu pienémumu,
ka ta pieder Kreica grupai. Tada veida Z. Se-
kanina no Reaktivas kustibas laboratorijas (/ef
Propulsion Laborafory) ASV aprekinaja Hau-

arda—Kimena—Micela komeétas galigo or-
bitu. Kométas orbitas ekscentricitate izradijas
robezas no 0,9999 lidz 1, bet perihélija atta-
lums — ap 0,0016 a. v., kas ir nedaudz lie-
laks par tresdalu Saules radiusa. Mineta pe-
rihélija attaluma veértiba skaidri parada, ka
kometa ir sadiirusies ar Sauli. Pagaidam ta ir
pirma zinama kométas sadursme ar Sauli.
Kométas cels un Saules disks dazas stundas
pirms sadursmes shematiski paradits 1. attela.

Interesanti ir izpétit tos procesus, kuri bija
novérojami, kometai saduroties ar Sauli. Ap-
rekini rada, ka sadursme notika pret Zemi
vérstaja Saules pusé, tapéc 5i paradiba bija
novérojama. Sadursme notika 21h53,8m péc
Pasaules laika. Saja laika Saule bija novéro-
jama  Ziemelamerikas observatorijas, tacu,
analizéjot Saules fotouznémumus, sadursmes
pédas netika konstatetas.

Ka jau minéts iepriek3éja raksta, $ada sa-
dursmé izdalijusies energija sastada tikai
0,029 no energijas daudzuma, ko izstaro
Saule viena sekundeé. Tik nieciga starojuma
izmaipa var palikt nepamanita.

Nemot véra tiri fizikalas likumsakaribas,
iespéjami dazi secinajumi par procesiem, Kkuri
notikudi, kométai nokritot uz Saules.

Vispirms, sadursmes rezultata vajadzéja no-
tikt kométas kodola dalianas procesam. Ko-
métas kodola sabrukSana var sakties isi pirms
td sadursmes ar Saules fotosferu. Sabruksanu
veicina divi faktori: Saules termiska iedar-
biba un paisuma un béguma spéki, kuru lie-
lums dazados kométas kodola punktos Saules

tuvuma ir dazads. Fotometriskie pétijumi
rada, ka kométa nebija visai spoza. Tas
ZIEMEL!

1
m;g TUMI  pEDE JAIS NOVEROJUMS

PIRMAIS NOVEROJUMS

KORONOGRAFA BLENDE
1. att. Koméaias ce]$ skatijuma no Zemes. Laiks
uzdots 30.08.79. pec Pasaules laika. (Péc «As-
tronomical Journals.)
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liecina, ka kométas kodols bijis neliels, dazi
simti metru. Visos koronografa fotouznému-
mos labi noverojama kometas aste. Pirms sa-
dursmes ar Sauli ta bija Saura un vérsta gan-
driz radiali prom no Saules. Péc sadursmes
astes struktura mainijas. Tas paliekas Saules
atmosfera veidoja spidosu halo, kas bija no-
veérojams ilgak par vienu diennakti. Péc sa-
dursmes kometas aste bija daudz spozaka un
atri izpletas Saules atmosiera. Astes paliekas
parvietojas apkart Saulei pretgji pulkstenradi-
taju kustibas virzienam, mainot savu aréjo
izskatu, briziem piepemot védeklim lidzigu
formu.

Astes dalu spozuma pieaugums izskaidro-
jams galvenokart ar Saules starojuma iz-
kliedi. Kometas palieku izskats péc sadursmes
redzams 2. attela.

Aprakstita aina, kas bija vérojama Saules
atmosiera, dod iespeju secinat, ka kométas
aste sastavejusi galvenokart no putekju dali-
nam. Z. Sekanina aprékinu cela izstradaja
komeétas kodola modeli. Balstoties uz So mo-
deli un nemot véra tikai gravitacijas spéku
un Saules spiedienu, vins izskaidroja kome-
tas astes veidoSanas procesu. Pienemtais mo-
delis deva pietiekami labu saskanu ar novéro-
jumiem.

Saules

2. qitt. Kométas atseviskie fragmenti
atmosfera veido spidosu halo. Fotouznemuma
augséja kreisaja sturi redzama Venera. (Pec
cAstronomie und Raumfahrts.)
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Teorétiski tika petita ari koméetas dalinu
mijiedarbiba ar Saules vainaga magnétisko
lauku. Slédzieni par $is mijiedarbibas raksturu
un nozimi komeétas struktiiras veidosana nav
pilnigi drosi.

Lai gan novérojumu materials bija trii-
cigs, Hauarda—Kiimena—Micela kométa deva
iespeju astronomiem dzilak ieskatities kométu
fizikalajos procesos un ari nedaudz precizét
so debess kermenu uzbiivi un izmérus,

A. Salitis

Kvazariem jauns cempions

Talie un nosléepumainie kvazari joprojam
piesaista astronomu uzmanibu. Tie ir pasi
spozakie Visuma objekti, tadé] to izstarota
gaisma un radiovilpi, parvarot fantastiski
lielus attalumus, nes mums véstis no neiedo-
majami talam un senam telpas un laika dzi-
Iém. Tiesi talo kvazaru pétiSana sniedz vis-
noteiktakas zinas par Visuma evoluciju, ta
geometrijas novirzem no Eiklida geometrijas,
lauj pietuvoties ta rasanas noslépumam. Ta-
dél ir saprotami pulini atklat aizvien talakus
kvazarus ar lielaku sarkano nobidi to spektros.

Tacu 20 gados kops kvazaru atklasanas
veiktie pétijumi paradijusi, ka talie kvazari ar
sarkano nobidi z>3 (z2=AkL/A — spektraliiniju
vilnu garuma relativdi nobide) ir loti reti —
attalums lidz tiem ir jau tik liels, ka ar pas-
reizéjo tehniku var uztvert starojumu tikai
no pasiem spozakajiem objektiem. Lidz sim
vistalakais zinamais kvazars bija 1973. gada
atrastais 0Q 172 ar z=3,53, un tikai péc des-
mit gadiem izdevas spert nakamo soli Visu-
ma dzilés: 1982, gada beigas anglu un austra-
lieSu pétnieku grupa mnaca klaja ar pazino-
jumu, ka kvazara PKS 2000—330 sarkana
nobide ir z=3,78. Burti $i objekta nosaukuma
norada, ka attiecigais radioavots atklats
Parksas radioobservatorija (Australija), bet
skaitli dod aptuvenas objekta ekvatorialas
koordinates.

So vajo radioavotu Strélnieka zvaigznaja
jau 1970. gada sakuma atklaja A. Siminzs,
veicot novérojumus regularas petijumu pro-
grammas ietvaros, kas paredzéja dienvidu de-
bess radioapskatu ar Parksas 64 m parabo-



lisko antenu. Salidzinot novérotas radiovilnu
plismas vairakos frekveniu diapazonos, Si-
minzs pec radiospektra formas secinija, ka
jaunatrastais objekts varéte but kvazars. Taéu
tolaik ar optiskiem novérojumiem neizdevas
apstiprindt So secinajumu, jo Parksad noteiktas
radioavetu keerdinates nebija pietiekami pre-
cizas un tadé] sakotneja identifikacija ar viju
17. lieluma zvaigiznveidigu objektu izradijas
nepareiza. K|tidu izdevas novérst tikai desmit
gadu vélak.

S1 tila kvazara identificesana un ta sar-
kanis nobides noteikiana ir raksturiga ilustra-
cija tam, ka musdienu astronomija svarigi
atklajumi tiek izdariti, sadarbojoties wvairaku
profilu specialistiem un kombinZjot nevéroju-
mus ar dazadiem insirumentiem.

Vispirms australiesu radicasironoms
D. Dionsejs, izveidojot radiointerferometru no
Tidbinbilas talo kosmiske sakaruy stacija
{Austiralija, Kanberas tuvuma) izvietotajam

antenam, ievérojami precizéja avota koordina-
tes. Péc tam A. Seividia, nofotograiéjot at-
tiecigo debess apgabalu ar Saidingspringsas
observatorijas Smita sisteémas teleskopu, at-
rada, ka 47 attaluma no Dzonseja noteiktas
pozicijas atrodas vajs 19. lieluma zvaiginvei-
digs objekts. Un, beidzot, B. Pitersens taja
pasi observatorija ar anglu-avsiriliesu 3,9 m
reflektoru jeguva $i vaja objekta spektru un
kopa ar A. Raitu kenstateja ta lielo sarkano
nobidi. Tadéjadi zinatnieku sadarbiba vainago-
jas ar pagaidam vistalaka objekia atklasanuw.

Jaunatklata kvazara spekitra sarkana nobide
ir jau tik liela, ka raksturigds wuliraviolefds
emisifas linijas izvietotas spektra sarkanaja
un tuvaja infrasarkanaja dali. Ta, piemeram,
pati intensivakid spektrallinija — ndenraza
atoma Laimana serijas « linija — no nor-
malas 1216 A pozicijas ir parbidila uz 5823 A.
Kaut ari mazak intensivas, laéu kvazara spek-
tra skaidri saskatamas ir Laimana § linija un
vairaky citu izplafitiko elementu — skabek]a,
oglekla, slapekia, silicija, séra — atomu un
jonu linijas. Uz zilo pusi no Laimana « linijas
spektrd redzamas ari daudzas absorbcijas lini-
jas — ipatniba, kas Joti raksturiga kvazariem
ar lielu z —, tacu identificet tas nav izdevies,
jo objekta vidja spoiuma dél nevar iegiit spek-

trus ar pietiekami lielu iz$kirSanas spéju.
Jaunatrastid kvazara radiospekirs ari ir lidzigs
citu talo kvazaru ar z>3 spekiriem, uzradot
raksturigo intensitates maksimumu GHz frek-
venéu diapazona — Soreiz konkréti pie 8 GHaz.

lzejot no atrastis z vertibas aprékinatais
attalums J tik talam objektarn satur zinamu
nenoteiktibu. Seit jau vairs nevar apmierina-
ties ar linearo Habla likumu d=z¢/Hf (kur
¢ — gaismas atrums, bet 4 -- Habla kon-
stante), kas derigs tikai maziem z, bet jipem
véra ari locek]i ar augstikam =z pakapem,
kuri ievéro Visuma izplesanids paléninasanos
lielos attalumos. Tacu 3o loceklu koeficienti ir
zindmi tikai loti aptuveni — tie patiesiba pasi
butu janosaka no tale kvazaru nevérojumiem.
Turklat, neraugoties uz daudzu astronomu
pulem, nav izdevies pietiekami stingri preci-
zét ari pasas Habla konstantes vértibu — ta,
péc dazidu autoru datiem, joprojam svirstas
robezas no 30 lidz 100 km/s uz Mpe. Ja nu
tomér méginam aprekinat PKS 2000—330 at-
tilumu, lietejot Habla konstantes vidéjo vér-
tibu H =73 km/s uz Mpc, un nikosi — kvad-
ratiska pret z — locek|a koeficientam nemam
pazistama galaktiku pétnieka A. Sendidza
noteikto vértibu (1,2), tad dabujam, ka no-
bidei z=23.78 atbilst 31 miljarda gaismas gadu
liels attalums.

Jaatzimeé, ka pedejos gados talo kvaziru
izmantesanu Kkeosmologiskos peétijumas apsau-
bamu padara t. 5. gravitacijas lécas efekta
konsiatésana kvaziriem, Ja gaismas stariem,
ko mums siita kvazars, cela gadas kada ga-
laktika, tad tas graviticijas lauwks, darbojoties
lidzigi tupai, noliec un koncentré sos starus.
Pie tam Sada gravitacijas léca atkariba no
masas sadalijuma ekrangjo3a pgalaktiki un ne
tas fepkiska attaluma lidz kvazaram var pe-
déja attélu dubultot un pat daudzkarsot. Ir
jau zinami vairaki $adi divkir$i un pat tris-
kirsi kvazari, kas patiesiba ir graviticijas
lécas raditas mirazas, un paris gadijumos ir
izdevies registrét ari starpa eso$o galaktiku.

Tacu, raugoties no kosmologiska aspekta,
Saja efekta svarigaka par attela daudzkarso-
Sanu ir ta spozuma pastiprinasana. Pie tam
izradas, ka. jo talak no mums ir ekranéjosa
galaktika (ka ari jo tuvak péc lepkiska atta-
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luma td ir kvazaram), jo vairak pastiprinats
biis kvazara galvena attela spozums. Ta ka
parasti sadas talas galaktikas nav saskata-
mas, tad nav zinams ne attalums lidz tam,
ne to koniiguracija un lidz ar to ari kvazdra
patiesais spoiums. Attieciba uz talajiem kva-
zariem §is apstaklis ir Joti svarigs, jo pastav
pamatotas aizdemas, ka Sie kvazari ir re-
dzami vienigi gravilicijas lécas efekta izrai-
sita spozuma pastiprindjuma de]. Radikalak
noskanotie teorétiki pielauj iespéju, ka par
gravitacijas lécu varétu kalpot ne vien pasas
galaktikas, bet ari lodveida zvaiginu kopas
un pat atseviskas periferijas zvaigznes tala-
jas galaktikas.

Ta nu iznak, ka gravitacijas lecas efekts,
no vienas puses, vienkarSe situdciju, jo atkrit
nepiecieiamiba meklet neparasti jaudigu ener-
gijas avotu tilo kvazdru milziga spoiuma is-
skaidroganai — $is spoiums gluii vienkarsi
ir fikcija, patiesiba kvazars staro visai mereni.
Taéu, no otras puses, sareifas kosmologiskie
petijumi: ki gan lai, pieméram, konstrugé tala-
jiem objektiem Habla diagrammu, t. i., saka-
ribu starp sarkano nobidi un patiese redzamo
spozumu, ja pédéjais patiesiba izradas nezi-
nams? Lai ari kada izeja no 5is dilemmas
tiktu atrasta, ir skaidrs, ka aizvien falaku
kvazaru mekléjumi ir Joti svarigi, un jacer,
ka kads laimigs nejanis atradums beidzot
|aus parkiut iecerétajai z=4 robezai.

U Dzeérvitis

Cdens vulkans
uz Jupitera méness Eiropas

«Zvaiginotds debess» [asitdfi ir labi infor-
meétt par daudzajiem sensacionilajiem atkla-
jumiem, ko deva kosmosa aulomatu «Voya-
ger-1»> un «Voyager-2» viesosanas milzu pla-
nety Jupitera un Saturna sistémas. Un, kaut
ari sakoinejais satraukums planétu pétnieku
vidi jan pierimis, dodot vietu pardomitai un
nosvértai  zinatniske rezultatu izvértésanai,
iegito novérojumo materialu rapiga analize
vél joprojam sagddd dazu labu parsteigumu.

Ka tads noteikti vertéjams A. Kuka pazi-
nejums Amerikas astronomu savienibas sa-
naksme pagajusa gada oktobri, ka viend no
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«Voyager-2» uzpemumiem uz Jupitera pava-
dopa Eiropas limba redzams tids pats izvir-
duma striklas fontans ka wz tas kaimiga Jo.
Ka jau lasitajs zinas, aktiva vulkanisma kon-
statésana uz Jo ir atzita par vienu no pasiem
sensacionilakajiem <«Voyager» misijas rezul-
tatiem. Taéu vulkiniskd darbiba vz Jo ir fik-
séta visai detalizéti daudzos televznémumos,
turpreti attiecibd vz Eiropu 3ads «lietiskais
pieradijums» jr tikai viens,

Minéfais teleuznémums ieguls dazas die-
nas pec «Voyager-2» maksimalas pietuvosa-
nas Jupiteram, kad kosmiskais automats bija
jau izpildijis noveérejumu progeammu Jupi-
tera sistémd un lidoja prejam uz Saturnn.
Lai precizétu lidojuma trajektoriju, pavérsot
telekameras atpakal, tika iegati vairaki uz-
nemumi, kuros Jupitera sistéma bija skatama
uz zvaiginu fona. Tris gadus vélak vieni no
stem attéliem, aplukojot to palielindajuma, uz
Eiropas augosa sirpja malas pamamija vaju
100—150 km augstu izvirduma striklu.

Ir tiesa, ka vienu vien uzpemumu, kas tur-
klat ieghts no liela attilvma un tadé| ir ar
sameéra zemu iz3kirtspéju, nevarétu vel uz-
lokot par pierddijumu vulkdnismam uz Eiro-
pas, ja to nepapildinatu kads cits interesants
fakts, ko konstateja abi aVoyagers, novérojot
Eiropu no minimalas distances («Voyager-i»
palideja Eiropai garam 732 tdkst. km, bet
«Voyager-2x — 204 tiakst. km attadluma).
Kaut ari Eiropu, tapat ka tas masivakes kai-
minus Kalisto un Ganimedo, klaj ledus ga-
roza, tatu, par lielu izbrinu «Voyager» pro-
jekta zinatniekiemn, atsSkiriba no pedéjiem uz
Eiropas virsmas praktiski nebija meteoritu
triecienu izveidoto krateru. Kontrasts 3o Jupi-
tera pavadonu virsmu attélos tiesam bija par-
steidzoss. Ja Kalisto wn Ganimeda virsmu
meteortti gadu miljardos ir burtiski uzarusi,
tad jepretim Siem <«bakur&tainajiem gimjiem»
skaistules Eiropas zilganbalais vaigs ir jaw-
navigi gluds. Vismaz lidz «Voyager-2» attélu
izikirjanas robezai — 4 km — uz Eiropas
virsmas var saskatit tikai kadus tris sikus
kriaterus ar pardesmit kilometrn diametru.

Lielie krateri, kuru caurmers sniedzas sim-
tos kilometru, veidojas intensivas «bombarde-
sanas» laikmetd, kas ijestajas driz péc pla-



neétu un to pavadenu noformésanas, kad uz
jauno debess kermepu virsmas izkrita Saules
sistémas neizmantotais «bivmaterialss, Tam,
ka uz Eiropas sadu krateru nav, varéiu but
tikai viens izskaidrojumms. Eiropas tagadéja
virsma ir veidojusies velak par mingto [laik-
metu, un atseviskos apgabalos tai varbat ir
pavisam nesena izcelsme. Sai zipna Eiropa al-
gadina Jo, tikai s&ra slanek|u vietd 3eit
virsmas pariorméianu veic no plangtas dzi-
lem izplastosais odens. Zem ledus garozas
vajadzéta atrasties Skidra odens slanim, kura
sasal$anu aizkave fas pats siltuma avots, kas
nodrosina Jo vulkdnismu, — iekiejo slapu
deformicija mainigu paiswna speko iespaida.
Ari Eiropa, tapat ka Jo, pargjo lielo Jupitera
pavadonu ietekmé nekustas pa idedlu rinka
liniju, bet apraksta ap savu vidéjo orbitu
visai komplicétu trajektoriju — te nedaudz
tuvojoties Jupileram, te attalinoties no ta, Ta
ka Eiropa atrodas 1,6 reizes tilak no Jupi-
tera ncka Jo, tad deformacijas parmaigu izda-
Iita siltuma pietiek tikai ledus izkausedanai.

Kada cita «Voyager» iegute Eiropas attélu
fezime liecina, ka paisuma izraisitis defor-
miicijas gada nc vien par 3kidra Gidens pa-
stavesanu zem arejds ledus garozas, bet arl
par iddens izkldsanu virspuse. Uzmanigak
ielakojotics «Voyagers parraiditajos attelos,
var pamanit, ka gluzi bez defektiem nav ari
Eiropas virsma — ta, it ipasi ekvatora joslas
rajond, izskatas sadvikita, Turklat Svikas
vietam sasniedz pat planeiara meroga garu-
muo — vairakus takstosus kilometru — un ir
dalefi aizpilditas ar tumsu substanci. Patie-
sibd 5is skietami sikas Svikas, raugoties uz
tam tie$a tuvuma -— no planétas virsmas,
drosi vien atstatu satriecosu iespaidu. Nové-
rotaja skatam pavertos milzigas, 30—200 km
platas un desmitiem kilometru dzilas, abisalas
plaisas planétas ledus garoza, keras biezumu

petnieki -—— gan visai apfuveni — verté uz
100 kilometriem. Vietumis &ie deformacijas
raditie garozas ieplaisajumi var iesniegties

lidz pat ddens slinim, un tad sik darboties
planetira méroga striklaka. Kaut ari ledus
garozas spiediens vien mnespéj izraisit fonla-
nésanu — tas udeni var pacelt tikai lidz pla-
nétas virsmai —, tafw japem véra, ka liele

planétu un to pavadonu viela satur daudz
vairak viegli gaistoio savienojumu nekd Zeme
un tas tuvakie kaimigi. Par te liecina, pie-
méram, vidéjo blivumu salidzindjums: Zemei
tas ir 5,5 bet Eiropai — tikai 3.0 g/cm®
Tade] Eiropas iekiéjo okeinu veido «gazetss
udens — liela spiediena ietekmé (100 km
bieza ledus garoza rada 1000 atm lielu spie-
dienu) taja bis izskidusi oglskaba gaze, me-
tans un, pirmam kartam, lieliski Skistosais
amenjaks. Lidz ar to, garezai ieplaisajot visa
biezuma, pa radusos spraugu ka no tikko at-
vertas $ampanteia pudeles izSausies 3Skid-
runta un gazes strukla. Pek3gds dekompresi-
jas un straujas temperaturas pazeminidsanas
dél — ki riada novérojumi inirasarkapos sta-
ros, uz Eiropas virsmas temperatura ir ap
—130°C — virspuse izimestd strokla sasals
un uz virsmas atpaka| nebirs ledus drumslu
un puteklu krusa. Tada veida ap darbojosos
fontanu pamazam izaugs ledus kalns, ists vul-
kans, tikaj tas bias auksts, — bet {iesi tads
jan iederas saja miiziga sala un sastinguma
valstiba.

Lidz ar fideni virspusé tiek uznestas ari
séru saturoso un silikitu iezo dromslas, kuru
nogulsnéjumi plaisas, ka jaw minets, ir sa-
skatimi <«Voyager» uzpémumos. Jidoma, ka
izvirduvms beidzas, plaisam pamazam aizséré-
jot un aizsalstot. Sahidzindjuma ar Zemes
vulkaniem izvirduma strikla sasniedz nepa-
rasti lielu augstumu, talu to var saprast, jape-
mam vera, ka smagumspeka paatrinajums ue
Eicopas ir 7.4 reizes mazdks neka uz Zemes,
Turklat wz Eiropas kaimipa Jo no «Voyager»
konstatétajos izvirdumos vienam vulkdnam
strukla izslacas pat 280 km augstuma.

Titad tidens vulkanisms uz Eiropas prin-
cipa ir iesp€jams, tacu noteiktaku apstiprina-
jumu naksies gaidit lidz 1988, gadam, kad
paredzéts jevadit orbiti ap Jupiteru maksligu
pavadoni zinatnisko pétijumu wveik$anai., Var-
biit tad izdoesies uzzinat ari kawi ko konkré-
taku par primitive dzivibas formu iespéjamibu
Eiropas iekicja okeanid, jo pedeja laikd péc
konstatéjuma par skidra, ar gazem piesatinata
udens atrasanoes rzem ledus garozas paridi-
juias vairakas sadas spekulacijas,

U Dzervitis
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kosmosa

apgusana

KOSMISKIE AUTOMATI
ZONDE VENERU. 2

Lai ar1i pedéjas kosmisko automatu
ekspedicijas uz Venéru jau paspeéjusas
klat par pirmavotu daudziem svari-
giem atklajumiem par 3o visai gruti
izzinamo planétu,' tomér, savakto datu
apstradei turpinoties, jauno atzinu
klasts vél joprojam nemitigi papildi-
nas. Ipasi razeni Saja joma izradiju-
Sies vairaki pirmreizigi eksperimenti,
kas istenoti 1982. gada marta pa-
domju automatisko staciju = «Ve-
néra-13» un <«Venéra-14» darbibas
gaita.

Vispirms, detalizetak analizéjot pir-
mos Venéras grunts rentgenspektrus,
! Sk. raksta 1. dalu «ZvaigZnotas debess»
1983. gada vasaras numura, 21.—28. Ipp.

noteikts vél divu kimisko elementu —
sera un hlora daudzums, kas acimre-
dzot atspogulo divu svarigu salu —
sulfatu un hloridu izplatibu $is plané-
tas ieZos. Otrkart, pamatojoties uz
visparigiem apsveérumiem par dazadu
metalu sastopamibas likumsakaribam
silikatieZos, péc izmerita kalija, mag-
nija un dzelzs satura netie$i noveértéts
arl natrija daudzums. Sie papildina-
jumi (1. tab.) pilniba saskan ar pro-
vizorisko atzinu, ka abas pétijumu vie-
tas Venéras virsmu klaj vulkanu izvir-
duma produkti, kas péc elementsa-
stava ir lidzigi diviem Zemes bazaltu
paveidiem.

Lai iepazitu ari grunts mehaniskas
ipasibas, no nolaiZamajiem aparatiem
atvirzamu kronsteinu galos bija uz-
staditi lejup versti konusveida uzgali
ar gareniskam lapstinam, kuras, at-

1. att. Otra «Venéras-13» apkartnes
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panorama (abas lappuses). Pirmo, ka ari abas «Ve-
néras-14» panoramas sk. raksta 1. dajas 1. attéla «Zvaiginotas debess» 1983. gada vasa-
ras numura, 22., 23. Ipp.



l.tabula

Venéras grunts kimiskais sastavs (svara %)
(papildinajums raksta 1. dalas tabulai)

J «Vené- 1 «Vene-
Elements Oksids | ras-13» ras-l4»
| apvidus apvidus
|
Sers S0; 1,6+1,0 [ 09+0,8
Hlors - <03 0.4
Nalrijs Na,O 20+05)] 2404
speru darbinatas, ar noteiktu spéku

iespiedas virsma un peéc tam pagrie-
zas ap asi; abu kustibu apjomus va-
reja uzzinat pec ierices virspusé no-
vietotu disku pagrieSanas lenkiem.
Blakus «Venérai-13», kur uzgalis tra-
pija smalka grunti, virsmas materials
péc izturibas izradijies lidzigs noblie-
tétam smiltim, bet praktiski visu
«Venéras-14» apkaimi klajosais mono-
litais iezis atgadina tuiu, t. i, laika
gaita sablivéjuSos vulkaniskos pelnus
(tiesa, sSaja vieta vértéjums mnav se-
viski droSs, jo tie$i zem kronsteina
gala bija iepriek$ nokritis telekame-
ras vacins). Ari grunts parauga nem-
sanas iekarta otraja nosesanas vieta

sastapusi tadu pretestibu, kada butu
japarvar, urbjoties tiesi Sada tipa ma-
teriala; «Venéras-13» paraugu nems3a-
nas iekartas cela acimredzot bija ga-
dijies kads no daudzajiem tur sasto-
pamajiem akmeniem, jo tur pretestiba
bija mazliet lielaka, apméram ka po-
raina bazalta. Nolaizamo aparatu trie-
cienslodzu meérijumi ar akselerometru
virsmas sasniegsanas bridi (pirmo-
reiz programmas «Venéra» ietvaros),
kuri raksturo grunts videjas ipasibas
gar visu balsta aploci, «Venéras-13»
gadijuma sakrit ar tieSo mérijumu da-
tiem, bet «Veneras-14» nosésanas vieta
vislabak atbilst divu slanu klatbutnei,
kuri pec izturibas atgadina irdenas
un noblietétas smiltis. Tadejadi, lai
ari dazados veidos iegutajiem rezul-
tatiem piemit savas nianses, kopuma
tie nebut nav pretruna ar prieksstatu
par Veneéras virsmas materiala izcel-
sanos vulkanisma izraisitu procesu
gaita.

No otras puses, taja pasSa kosmis-
kaja eksperimenta pirmo reizi izme-
rita Veneras grunts elektrovaditspéja
(starp balsta aploci un kronsteina uz-

Venéras virsmas krasu panorama, kas publicéta taja

nepareizas krasas.
«Zemla i Vselennaja», 1982, Ne 4.

Aptuveni dabiskos tonos la

ja paSa numura, iespiesta pilnigi
skatama, pieméram, zurnala



gali) izradijusies daudzas reizes aug-
staka neka analogiskas izcelsmes
ieziem uz Zemes: ipatnéja pretestiba
ne viena, ne otra vieta nav sasniegusi
pat 100 QX m. Ka apliecinajusi no Ve-
neras parraidito panoramu fotomet-
riska apstrade, tas virsmu veidojosais
materials ir ari stipri tumss — smalka
grunts vietam atstaro tikai 49% Sau-
les gaismas, bet pasi gaisakie ieZza ga-
bali — 119% (tada pati aina bija veé-
rojama arl «Venéras-9» un «Vené-
ras-10» apkaimé); sada ipasiba vulka-
niskiem ieziem ir tiesi raksturiga.

Lai ari registrét paris stundu ilga
seansa laika kaut cik spécigu «venér-
trici» ceribu tikpat ka nebija, planétas
dzilu paSreizéjas aktivitates provizo-
riskai novertésanai uz nolaizamo apa-
ratu balstiem bija nostiprinati nelieli

vienass seismometri. Rezultata «Vene-
ras-14» atraSanas vieta konstatéti divi
mikrosatricinajumi, kas, péc visam pa-
zimém sprieZot, nav saistiti nedz ar
paSa aparata mehanismu darbibu, nedz
ar véja nestu grunts dalinu trapiju-
miem. Tadéjadi tie varbut ir istu seis-
misko notikumu atbalsis, tatu nevar
ari gluzi noraidit iesp&ju, ka instru-
mentu satricinajusi korpusa lecienvei-
diga deformésanas termisko spraigumu
ietekme.

Ripigi parbaudot ar «Pioneer-Ve-
nus-2» («Pioneer-13») gazhromato-
graiu iegutos rezultatus, eksperimenta
autori atradu$i, ka izmeéritais argona
daudzums sakuma k|idaini piedevets
skabeklim, bet tvana gazes — argo-
nam. Atbilstodais labojums uzreiz no-
vérsis nesaskanas ar analogiska «Ve-
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2. att. Venéras visparéjais reljeis péc radiolokacijas novérojumiem no
pavadona «Pioneer-Venus-1»: apgabali zem limena ar radiusu 6051 km —
balti (ari neizpétita teritorija ap abiem poliem), starp limeniem 6051 km
un 6053 km — punktéti, virs 6053 km — iesvitroti. (Péc «Paaunoduangec-
KHe HccaeloBanHs TaaHer».) Ar burtu B atziméts Beta apgabals — vulka-
niskas dabas augstiene, kuras tuvakaja vai talakaja apkaimé nosédusies
visi se5i tagadeéjas paaudzes padomju automatisko staciju nolaizamie
aparati («Venéra-13» un «Venera-14» — vietas, kas atzimetas ar zvaig-
znitém), Kartes detalizétu varianiu krasas sk. «Zvaiginotas debess»
1981. gada vasaras numura ielikuma.



néras-12» instrumenta zinam par CO
un Oy koncentraciju: pirmajai gazei
ta iznakusi viemada ar 0,003=
+0,001% — péc padomju un ap
0,0029 — péc amerikanu datiem, bet
otrajai izradijusies zem abu iekartu
jutibas sliek$pa; ta konstatéta tikai
nesen ar «Venéras-13» un «Veneé-
ras-14» gazhromatografiem nepilnu
0,002% apjoma. Ar Siem pilnveidota-
jiem instrumentiem ari pirmoreiz drosi
izmérita koncentracija trim vielam,
par kuram «Pioneer-Venus-2» bija ap-
liecinajis tikai pasu klatbatnes fak-
tu, — serudenradim (H.S), oglekla
séroksidam (COS) un udenradim
(H), katram pa dazam procenta tik-
stosdalam. Visbeidzot, 3aja eksperi-
menta provizoriski identificéta vél
viena diezgan eksotiska Venéras at-
mosféras mazaka sastavdala — séra
heksafluorids (SFg), kura koncentra-
cija tur mérama procenta simttuksto-
Sajas dalas.

Vispusigi analizéjot 1978. gada veik-
tos pétijumus un izdarot jaunus, pre-
cizakus, 1982, gada, beidzot izdevies
panakt labu saskanu (iespéjamas meé-
rijumu k|udas robezas) par svariga-
kas inertas gazes — argona daudzumu
Venéras atmosféra. Péc visu seSu mas-
spektrometru (Cetru padomju, viena
amerikanu un viena rietumvacu) pre-
cizétajiem datiem (2. tab.) un izlabo-
tajiem «Pioncer-Venus-2» gazhroma-
tografa rezultatiem tas iznak ap
0,010%, péc analogiska «Venéras-12»
instrumenta mérijumiem — kadas
divas reizes mazak (par lidzigiem
«Venéras-14» datiem pagaidam zinu
nav). Skietami sliktak ir ar citu inerto
gazu — kriptonu, jo jaunakie mas-
spektrometrijas un gazhromatografi-
jas rezultati sava starpa krasi at-
Skiras un it ka apstiprina divas radi-
kali atSkirigas agrak iegutas vertibas
(2. tab.). Tatu patiesiba eksperimentu
dzilaka analize, izradas, lauj pietie-
kami droSi izskirties par labu zemaka-

2. tabula
Inertas gazes Venéras atmosféra
pec masspektrometriskiem merijumiem*

(kopeja koncentracija tilpuma miljondalds un
izotopu relativa koncentracija)

NolaiZamais aparats
un eksperimenta datums
Gazes un «Ve- «Ve-
izotopi " néra-l1», néra-13»,
ploneer: | "o | v
©XI78) | 3550 %11 (15, 111
78. 2.
Neons (Ne) gs20 1243 7
Argons (Ar)| 7013 11020 100
Kriptons 0,007—0,028| 0,.4=0,2 0,020
(Kr)
Ne-20/Ne-22 | 14,3%1 — 11,807
Ar-36/Ar-38 | 5,55=0,05 52 5,45+0,1
Ar-40/Ar-36 | 1,030,04 1,2 1,11+0,02

* Par giazhromatograflisko mérijumu rezultdtiem
sk. teksta.

jam kriptona saturam, ko aptuveni no-
teica jau «Pioneer-Venus-2», — pro-
centa miljondalam.

Tadeéjadi ar gandarijumu var kon-
statét, ka Veneras atmosiéras kimis-
kais sastavs, par kuru vel pavisam
nesen bija stipri daudz domstarpibuy,
tagad zinams visuma viennozimigi un
izsmelodi lidz pat procenta tukstosda-
|as méramam sastavdalam vai varbit
vél detalizetak.

Pilnveidotie «Venéras-13» un «Ve-
neras-14» masspektrometri ari pirmo-
reiz sniegu$i pietiekami precizas zinas
par galveno neona izotopu relativo
koncentraciju uz Venéras (2. tab.), lai
varetu drosi apgalvot, ka ta ir sava-
daka neka Zemes atmosiéra un ari
savadaka neka Saules véja (attiecigi
ap 10 un 14). Tapat ka jau agrak kon-
statétas Joti krasas atskiribas argona
izotopiskaja sastava, Sis fakts liecina,
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ka abu kaiminplanétu atmosféru evo-
lucijas celi bijusi pavisam dazadi.
Pateicoties visai preciziem apgais-
mojuma un siltuma starojuma meri-
jumiem ar «Pioneer-Venus-2» lielako

nolaiZzamo aparatu, kluvis iespéjams
izstradat ar1 detalizétu uz Venéras
valdo$a siltumnicas eiekta modeli,

kur$ ataino gaisa temperaturu ne vien
pie planétas virsmas, bet ari visa
daudzmaz blivaja atmosiéras dala. Iz-
radas, ka 55% planetas inirasarkana
starojuma  aiztur oglskaba gaze,
25% — udens tvaiks (tada koncentra-
cija, kadu fikséjusi padomju optiskie
spektrometri un  gazhromatografi),
159% — makoni un dumaka virs tiem,
5% — sera dioksids. Savukart, triju
mazo aparatu merijumi vienlaikus da-
zados platuma grados dienas un nakts
puslodé noskaidrojusi, ka temperati-
ras un spiediena maina lidz ar aug-
stumu uz Venéras ir viscaur vienada
tikai lidz 40—45 km limenim, bet virs
ta paradas jau ievérojamas atskiri-
bas, kas acimredzot ari ir celonis pla-
§am gaisa kustibam makonu sega.
Ilgstosi sekojot makonu segas vei-
dojumiem péc pavadona «Pioneer-
Venus-1» («Pioneer-12») parraidita-
jiem atteliem un salidzinot rezultatus
ar analogiskiem kosmiska aparata
«Mariner-10» novérojumiem, Veneéras
atmosfiéras globalaja cirkulacija kon-
statetas ilgtermina parmainas. Proti,
kop$ 1979. gada zonalo (ekvatoram pa-
ralélo) véju atrums bijis visai vienda-
bigs: 90—95 m/s planetografisko pla-
tumu josla lidz =35°, arpus tas paka-
peniski kritoties lidz apméram divas
reizes zemakai veértibai £50° platuma
(3. att.). Turpreti 1974. gada februari

3. att. Venéras atmosiéras cirkulacija ptc no-
vérojumiem ultravioletajos staros no pavadona
«Pioneer-Venus-1»: aug$§a — zonalo (ekvato-
ram paralelo) véju atrums atkariba no planeto-
grafiska platuma 1979. gada (péc «lcaruss),

vidd un apak$a — parmainas makonu sega
laika starp 1980. gada 2. un 4. maiju (NVASA
atteli),



Vecrigas ainava no Pétera baznicas torpa skatu laukuma. Lai uztvertu telpisko
ainu, stereofotografija jatur vislabakas redzes attaluma (ap 25 cm) un jaskatas
ar katru aci uz savu attelu, lidz tie saplast kopa.

Arheologa J. Apala vadiba atsegta
miira siena arheologiskajos izrakumos
Araisu pilsdrupas.

AraisSu ezerpils, 9.—10. gs. arheologis-
kais piemineklis. Fotografiskais doku-
mentéjums pirms 1980. g. arheologisko
izrakumu sezonas uzsaksanas.




Pilotéjama orbitala stacija «Saliits-7» ar
tai pieslegusos transportkugi «Sojuz

Kopigas padomju-fran¢u apkalpes
uznémums caur kuga «Sojuz T-6» ilumi-
natoru.

Otras paaudzes padomju automatiska
starpplanetu stacija «Vencra» pirmslido-
juma sagatavo3anas laika. (Sk. E. M-
kina rakstu «Kosmiskie automati zondé
Venerus.)

Jupitera Lielais Sarkanais plankums un tam lidzigs, tacu mazdks un balts, rals planétas akonu sega «Voyager-2» telekameras tijuma
(NASA/JPL altels): divi grandiozi anticikloni, kuru pastave3anas laiks mérams vismaz daudzos de mitos gadu mazakajam un simtos (bet drizak pat
tikstoSos) lielakajam. (Sk. E. Mi kina rakstu «Jupiters un Saturns».)
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Oriona zvaigznaja un ta apkartnes k

isaina karte. Zvaiginu krasas atbilst to spektralajam krasam.

O/B spektra klases zvaigznes — gaiSi zilas, A — baltas, F — zalas, G — dzeltenas, K — oranzas,
M sarkanas. Parsvitrotie aplis§i — dubultzvaigznes, apli§i ar horizontaliem un vertikaliem stariem —
radiostarojuma avoti, ovali — galaktikas, punktétie aplisi — lodveida zvaigZnu kopas, punktétie
piecsturi5i — valejas zvaiginu kopas, Skérssvitrotie plankumi miglaji.

Si karte ir 1971. gada Praga izdotas zvaiginu kartes fragments (Mapy severni a jéZni hvézdné
oblohy, Praha, Karografie, 1971.)



§ada aina novérota tikai krietni 3au-
raka josla — lidz +=30°, bet ap pla-
tumu —40° bijusi vérojama strikla ar
gandriz pusotras reizes lielaku atru-
mu, kuras iek$iené makoni aprinkojusi
planétu reizi trijas Zemes diennaktis
parasto cetru piecu diennaksu vieta.
Izskaidrojuma tik gausiem parkarto-
jumiem Venéras atmosféra pagaidam
nav, jo gada ilgums uz Sis planétas, ka
zinams, ir pat mazaks neka uz Zemes,
bet gadalaiku mainas vispar nav sa-
kara ar rotacijas plaknes niecigo sli-
pumu pret orbitas plakni.

Pavadonim «Pioneer-Venus-1» ik
aprinkojuma nolaizoties lidz tikai
150 km augstumam (darbibas pirma-
jos gados), pamaniti savdabigi efekti
Veneras atmosiéras augstakajos sla-
nos, kuru rasanas, domajams, saistita
ar kaut cik speciga vienota magne-
tiska lauka trukumu (ta intensitate
péc Si lidaparata meérijumiem ir vis-

SJAUNUMITSUMA % JAUNUMITSUMA % JAUNUMI

maz 20 tokst. reizu zemaka neka uz
Zemes). To vidu ir, pieméram, «cau-
rumi» planétas nakts jonosféra — ka-
dus 1000 km lieli apgabali ar krasi pa-
zeminatu jonizaciju, kuri parasti medz
paradities paros — pa vienam ziemelu
un dienvidu puslode.
«Pioneer-Venus-1» turpinaja darbo-
ties vel 1983. gada rudeni, regulari se-
kojot procesiem Veneéras makonu sega,
vidéjos un augséjos atmosféras slanos
un tuveja starpplanétu telpa (virsmas
radiolokacija bija izbeigta jau agrak).
Bet 10. un 14. oktobri par jauniem Ve-
néras maksligajiem pavadoniem kluva
padomju automatiskas stacijas «Ve-
néra-15» un «Venera-16», kas bija pa-
laistas 2. un 7. junija. To darbibas pro-
gramma paredzeéti gan planétas vir-
smas, gan atmosféras péetijumi, turklat
pédéjie — izmantojot ari Vacijas De-
mokratiskaja Republika izstradatu apa-

BT E. Mukins

ISUMA

% Uzturét varda pilna nozimé nepartrauktus radiosakarus ar zemu lidojosiem
pavadoniem lidz Sim praktiski nebija iespéjams, jo jau paris tokstosu kilometru
attaluma no raido$as un uztverosas stacijas sads ZMP izradas zem tas horizonta.
Tade] ASV Nacionala aeronautikas un kosmonautikas parvalde (NASA) pasiti-
jusi firmai «Spacecom» specialus pavadonus TDRS, kas, atrodoties geostaciona-
ras orbitas divos pretejos punktos, pastavigi paturétu sava radioredzamibas zona
praktiski visu kosmonautika izmantojamo Zemes apkartni. Pirmais pavadonis tika
pacelts izplatijuma sa gada aprili ar kosmoplanu «Challenger» un sasniedza pare-

dzéto orbitu 29. jonija. Péc

sistemas

TDRS staSanas ekspluatacija pasreiz

eksistéjoso NASA globalo sakaru staciju tiklu paredzéts gandriz pilnigi likvidet,
saglabajot vienu vienigu staciju darbam ar pasiem pavadoniem — retranslatoriem
un tris — sakariem ar starpplanetu lidaparatiem.

* % Starptautiska astronomijas amatieru grupa, kas ietver ap 250 locekliem no
ASV, Kanadas un desmit citam valstim, buve kosmisko teleskopu ar galvena spo-
gula diametru 45 e¢m, t. i., tikpat lielu ki profesionalu astronomu vidu paslaik loti
popularajam pavadonim IUE (ASV+Rietumeiropa). Teleskops paredzets augstas
izskirtspejas attelu (ne sliktak par 0,35 loka sekundém) un nelielas izskirtspéjas
spektru iegiiSanai un fotometrisku novérojumu veikSanai diapazona no 1900 lidz

10 000 angstréemiem, t. i., ultravioletajos, redzamajos un tuvejos

infrasarkanajos

staros. To ieceréts pacelt orbita 80. gadu pasa vidu un darbinat saskanotiba ar
NASA/ESA 2,4 m kosmisko teleskopu, kura startu plano 1986. gada.
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IESKATS ARHEOASTRONOMIJA

Kad cilvéces vésturé misu senci pirmoreiz sakuli apzinaties

savu stavokli telpa un laika? Kads bijis seno cilvéku prieks-

ZENTA i =5 3 & -

ALKSNE stats par Visuma uzbiivi? Uz Siem un citiem jautajumiem meklé
atbildi vel samera jauna zinatnes nozare — arheoastronomija,
kuras aizsakumi likti ari miisu republika.

Pédejos gadu desmitos strauji pieaugusi

interese par tadu zinatnes nozari ka arheo-
astronomija.

Arheoastronomiju meédz dévet ari par pa-
leoastronomiju. So saliktepu pirmas dalas
pamata ir grieku cilmes vardi archaios un
palaios, kuru abu nozime — «sens». No vie-
nas puses, «paleo ...» attiecina galvenokart
uz zinatnes nozarém, kuru pétijumu objekti
saistiti ar pagajusiem geologiskiem periodiem,
ka paleobotanika, paleogeokimija u. c., bet
paleoastronomija pie tadam nepieder. No otras
puses, arheologija jeb stasts par senatni ir
zinatnes nozare, kuras galvena darba me-
tode — izrakumi, bet nebiit ne visi arheo-
astronomijas petijumi balstas wz izrakumu
materialiem. Tatad abi apskatamas zinatnes
nozares termini ir gan pamatojami, gan no-
raidami, un dzive radis, kur§ no tiem ieviesi-
sies plasak. Lidz $im zemés, kur valda anglu
valoda, runa tikai par arheoastronomiju. Bal-
tijas republikas biezi tiek lietots termins «pa-
leoastronomija», varbiit tapéc, ka lidzSinéjos
pétijumos te galvenokart izmantoti folkloras
materiali.

Kur un kas nodarbojas ar arheoastrono-
miju? Seviski plasi pétijumi izversusies abos
Amerikas kontinentos. Arheoastronomijas centrs
pie Mérilendas universitates (ASV) izdod
zurnalu «Archaeoastronomy». Bez tam notiek
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konferences, tiek izdoti to materiali, ka ari
petijumus apkopojosas gramatas. Australija,
Afrika, Azijas dienvidos (ari senaja kulturas
Siipuli Tuvajos Austrumos) tada aktivitate
nebiit nav noverojama. Kas attiecas uz Ei-
ropu, tad arheoastronomi ipasi darbigi ir
Anglija, kur ir daudz akmens veidojumu ar
iespéjamu astronomisku nozimi. Latvijas PSR
par celmlauziem arheoastronomija uzskatami,
piemeramy I. Rabinoviés, V. Gravitis, J. Ur-

"tans un A. Egle, kuru atseviSki zinpojumi pa-

radijas 60.—70. gados. Tagad vipiem pievie-
nojas astromomu, geodézistu, valodnieku un
citu zinatnu parstavji, pagaidam gan darbo-
damies diezgan izoléti. Augstiku organizéti-
bas pakapi arheoastronomiskie pétijumi sa-
sniegusi lgaunijas PSR, kur tos vada ZA
Astrofizikas un atmosferas fizikas institata
lidzstradnieks H. Elsalu. Vin$ pats péta astro-
nomiskus motivus folkloras materialos. [gaunu

arheoastronomijas interesentu vidi ir astro-
nomi, arheologi, makslinieki. Jau vairakus
gadus vini sanak vienas divu dienu semi-

nara. Arhitekta S. Petrosjana atklajumi Ge-
gamas kalnos veicina arheoastronomiskos pé-
tijumus Arménijas PSR. Tomér visuma PSRS
astronomu vidu arheoastronomija pagaidam
nav iemantojusi popularitati.

Pirmais, galvenais arheoastronomisko peti-
jumu merkis ir izdibinat, kad un ka cilveki



sakusi apzinaties, bet pec tam ari fiksét savu
stavokli telpa un laika. Debespusu un biitisku
laika momentu noteikiana neizbégami bija
saistita ar spideklu novéroSanu. Sis process
savukart mijiedarbiba ar citu dabas norisSu
noverojumiem radija debess spideklu nozimi-
bas un varenibas apjausmu, kas, neizprotot
paradibu isto biitibu, noveda pie spidekju die-
vinasanas. Tapec otrs arheoastronomijas meér-
kis ir spideklu kulta un pirmatnéjas astrono-
miskdas magijas pétisana. Visbeidzot, uzma-
nibu saista seno cilveku prieksstati par Vi-
suma izcelsmi un uzbuvi.

LidzSingjie arheoastronomu pétijumi liecina
galvenokart par astronomijas zinaSanu limeni
akmens laikmeta beigu posma neolita
{(4.—2. g. t. p. m. &), bronzas laikmeta (2.—

1. g. t. p. m. &) un jaunakos laikos. lespe-
jams, ka dazi atradumi attiecinami ari uz
vélo akmens laikmetu — paleolitu (30.—4. g.

t. p. m. &.).

Sobrid visa pasaulé veikto un pasakto ar-
heoastronomisko pétijumu pilnigai atspogulo-
Sanai vajadziga vismaz mérena apjoma mo-
nografija. Lai isuma ilustrétu panakumus, ki
ari paraditu, kadi pétniecibas materiali un
kadas metodes ir tipiskas 3ai zinatnes noza-
rei, izmantosim dazus Eiropa un Azijas zieme-
los giitos atradumus. Sis zemeslodes regions
ir tuvakais Latvijas PSR, kas nosaka gan
spideklu redzamias kustibas, gan dabas ap-
staklu aptuvenu lidzibu. Apskatamaja laik-
posma dabas apstakl|i bija saistiti ar pédeja
apledojuma atkapSanos. Sis teritorijas iedzi-
votaju — mednieku un vacéju, bet velak lauk-
kopju un majlopu audzetaju — saimniecibas
formas tad ari noteica astronomisko interesu

ievirzi un limeni. Lai neatkartotu latviesu
valoda publicetos materialus, teksta dosim
tikai norades uz attiecigajiem rakstiem. Vai-

rums to veltiti tiesi senlatvieSu astronomijai.
Talo sencu astronomiskais mantojums glaba-
jas dazada veida izzinas avotos.

Ka pirmos minesim arheologisko izrakumu
materialus: akmens, kaula, raga, keramikas,
koka, metala izstradajumus. Sos materialus
sameéra precizi date, nemot véra kultiiras
slanu stratifikaciju un to saistibu ar geo-
logiskajiem slaniem, iespéju robezas izmanto-
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jot radiokarbona metodi. Ipass kulturu secibu
atspogulojoss materials ir mala trauki, to for-
ma un rotajums, TieSi trauku un citu prieks-
metu rotajuma dazkart izpauzas ar1 attiecigo
kultiiru astronomiskas zinasanas. Arheologis-
kais izzipnas materials glabajas neskaitamu
publikaciju wun neaptverami bagatu fondu
veidd. Arheoastronomam tas viss biitu pacie-
fesionals arheologs ieskaita nenosakamas no-
zimes vai makslas priekimetos, patiesiba var
bat vértigs senas astronomijas izpétes objekts.

Interesantus secinajumus izdarijis B. Riba-
kovs, analizéjot Tripoles kultiiras ornamen-
této keramiku. Si kultira attistijas 4.—3. g.
t. p. m. e. starp Karpatiem un Dnepru. Do-
majams, ka tripoliesiem bijusi pilniba apgiita
telpas un laika izjita, vini lieliski macéjusi to
izteikt sava maksla. Pieméram, spirales, kas
blodas ornamenta (1. att.) vijas spidekla kus-
tibas virziena no vienas Saules apaksas uz
nakamas Saules augsu, var interpretet ka
laika virzibas un nepirtrauktibas idejas iz-
pausmi. Saules (dazkart Ménesi) parasti uz
trauka sienam bija cetras un izvietotas ta, lai
katra skatitos uz savu debespusi. Ukraina
atrastie trauki, kuri attiecinami uz misu éras
sakumu un kuru rotajuma jau izteikta kalen-
dara batiba [8, 14], uzskatami par neolita
cilvéku astronomisko ideju talakas attistibas
apliecinajumu,

Bet vai dazkart arheoastronomi nesaskata
parak daudz? B. Frolovs stingri aizstav do-
mu, ka attistitas astronomiskds zinasanas

iemiizinatas daudz vecakos izstradajumos —
no mamuta ilkna darindtas rokasspradzés.
Tas ari atrastas Ukraina, Dnepras vidustecg,
Mezinas apmetné, kas bijusi apdzivota paleo-
lita pirms aptuveni piecpadsmittikstos ga-
diem. Balstoties uz svitru skaitu skujinu, cik-

{. att. Laika ritums tripolieSu uziveré. Aplis
ar krustu — Saules zime. Mala trauka rota-
jums.
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2, aft. No mamuta ilkna darinata rokasspra-
dze un nepabeigtas rolas sagatave. Rokas-
spradzes raksta B. Frolovs saskata Méness un
Saules kalendara sakopojumu. (Ar partrauk-
tam linijam iezimétas rotas bojatas dalas.)

cakveida un meandru rakstos, B. Frolovs ap-
galvo, ka no piecam plaksnitém sastavosa
rokasspradze ar skujinu rakstu ir Méness ka-
lendara arhaiska forma (atspogulo 10 M&ness
ménesus), bet nepartrauktd rokasspradze
(2. att.) ir jau Meéness un Saules kalendara
pardomats savienojums (20 Méness menesu
un Saules gads). Ja nerunajam par to, vai
tik senos laikos precizs kalendars bija dzivei
nepieciesams un ka to izstradaja, tad ne ma-
zakas Saubas rada apskatamas kalendara for-
mas konkréta pielietojamiba. Arheologi 3o
rokasspradzu rotajumus uzskata par Mezinas
kultiras izteiktu ipatnibu un meandru raksta
tapsanu saista ar dabiskiem rakstiem, kadi
redzami mamuta ilkpa griezumos zem daza-
diem lenkiem. Tomér ir zinami ari citi akmens
laikmeta darindajumi, kurus var atsifret ka
Méness kalendarus, gan pasus vienkarsakos.
Ta, Ungarija atrasta pakavveida kalkakmens
figiira, uz kuras redzamos ierobus un Svikas
diezgan parliecinos$i var identificet ar Me-
ness fazem (3. att.).

Svarigs ir ari tads arheologiskais materials
ka alu un klinsu ziméjumi. Tie var bat zi-
meéti ar mineralkrasam, visbiezak okeru, vai
cirsti, veidojot akmeni gropi, vai ari griezti
smalkam linijam ar metala rikiem. Dala zi-
méjumu izvietoti jau pa gabalu labi parska-
tamas klintis, citi turpretim slepti alu vista-
lakajos kaktos un gruti pieejamos dabas no-
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stiros. Par ziméjumu vecumu liecina galveno-
kart to stils un saturs, to nosubéjuma jeb, ka
arheologi saka, <iedeguma» pakape, ka ari
tuvuma atrasto izrakumu materialu vecums.
Laika skala sniedzas no vela akmens laik-
meta burtiski lidz musu dienam. Te nav runa
par neapzinigu tiiristu izdaribam, bet gan par
augstkalnu iedzivotaju tradicijam atdarinat
senos zimeéjumos. Daudzi ziméjumi siki ap-
rakstiti, un to precizas kopijas sakopotas labi
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3. afi. Varbiitéjs Méness kalendars no kalk-
akmens. Paradita robu un Sviku interpretacija
pa Méness fazém.

4. atf. Tipisks Uralu klindu ziméjumu motivs
Tagilas krasta. Bara solo a|pu mates. Gajiena
elements — Saule. Visam pari, jadoma, debes-
jums.
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5. att. Kompozicija Angaras lejastecé
aptver $im rajonam tradicionalus klin-
su zimejumu elementus vienota mo-
tiva. Tas atspogulo priekistatus par
debesim, Sauli, vippasauli, uz kurieni
parce] laivas.

parskatamos krajumos, kuri lieti noder arheo-
astronomiskajiem pétijumiem.

Tas, ka klinSu ziméjumi, vismaz Uralos un
Sibirija, biezi ir vérsti pret dienvidiem un ka
tajos biezi vienkopus redzami dzivnieku un
Saules atteli, liecina par autoru dzilajiem da-
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bas ritmu vérojumiem un So vérojumu izrai-
sito Saules kultu (4., 5. att.). Klinsu ziméju-
mos izpauzas ari pirmatnéjo cilvéku domas
par Saules virzitajspeékiem un pasaules uzbu-
ves elementiem. Sie jautajumi varétu veidot
atsevisku rakstu loku, kuram piesledzas jau-
tajumi par spékiem, kas negaiditi izdzés Sau-
les mirdzumu (6. att.).

Si raksta ietvaros atzimesim, ka Eiropas
klinsu ziméjumos atrodami ari tiesi laika skai-
tisanas motivi. A. Marsaks izsaka varbatibu,
ka uz Spanijas klinSu sienam driz péc ledaja
atkapSanas tapusi Meéness kalendari. Viena
no tiem atzimétas 27 Meness redzamibas die-
nas, sakot ar jaunu Menesi (7. att.). F. Rav-
doniks péc sava téva un dazu citu petnieku
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6. aft. Nezvérs Siskinas klintis Lenas krasta
grasas aprit Sauli (Menesi?).
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7. att. Uz klints ziméts Me-
ness kalendars (Spanija).
Paradita iespéjama interpre-
tacija pa fazem.
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8. att. Klindu ziméjumos un trauku ornamentos sastopamie elementi, kurus tulko
ka Saules zimes.

gatavotam Onegas ezera klinSu zim&jumu ko-
pijam paradijis, ka tur vairuma sastopamie
diski un pusménesi ar diviem piedekliem pa-
tieSam ir lunaras zimes, kuras senatné kal-
pojusas laika skaitiSanai. Igaunu arheoastro-
nomi tagad So hipotézi parbauda daba.
Diemzel izrakumu materialos un klinsu
zimeéjumos astronomiskas zinasanas parasti
ir Sifrétas mums griti izprotamu zimju vai
to kompleksu veida. Pat to zimju semantika,
kuras tiek uzskatitas par Saules zimém, nav
nemaz tik vienkarSa (8. att.). Publiceti megi-
najumi izprast latvieSu tautisko rakstu dazu
elementu iespgjamo astronomisko semantiku
[6, 11, 12]. Saules un vel jo vairak citu astro-
nomiskas nozimes elementu izprasana sagada
lielakas griitibas nekd miruSo valodu rakstu
zimju iepazisana. Galvenais balsts Saja darba
ir attieciga regiona veéstures, folkloras, etno-
grafijas un valodniecibas datu laba parzina-
Sana. Miti un citi tautas gara izpausmes
veidi, pat tadi, kadi tie nonakusi lidz miisu
dienam, ari pasi par sevi ir bagatigi zinasanu
avoti arheoastronomijas pétniekiem. Latvi-
jas PSR pie tadiem avotiem pieskaitamas tau-
tasdziesmas, miklas, sakamvardi un spéles,
kuru analize no astronomiska aspekta jau uz-
sakta [2—4, 9, 10, 13]. Ir ieilgusi domu ap-
maina par to, kas tad ir seno laikmetu mak-
sla — estétisko jutu izpausme, magija vai vel
kada cita veida garadarbibas atbalss. Tiesi
peédéja laika izvirzita hipotéze, ka ta ir vis-

senako mitu — tatad ari to mitu, kuri stasta
par Visuma rasanos, — materidls iemieso-
jums,
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Minétais liecina par plaso un dzilo darba-
lauku, kads gaida katru <«kabineta» arheo-
astronomu.

Pavisam citi wvzdevumi un gritibas sagai-
da tos arheoastronomus, kuri meklé daba pasu
pirmatnéjako observatoriju pedas. Runa ir par
primitivam konstrukcijam, kas kopa ar dabi-
giem orientieriem senatng palidzeéjuSas fikset
svarigus laika momentus péc Saules un Me-
ness, retak citu debess spideklu, stavok|a.
Lidz pat musu dienam saglabajusies daudzi
veidojumi no akmens blukiem velak maz ap-
dzivotas vietas. Ta, Britu saldis un Bretana
to ir simtiem. Citada rakstura kravumi biezi
sastopami Vidusazija, Mongolija un Japana.
Akmens konstrukciju veidotajiem ir bijusi da-
zadi merki. Visur vairums kravumu saistiti ar
apbedijumiem, parasti ievérojot kadu tradicio-
nalu orientaciju péc debespusém. Dala ka-
penu celtas ta, ka pilnigi skaidri izpauzas
Saules kulta iezimes. Sastopamas ari tadas
konstrukcijas, kuras, skiet, veidotas tiesi spi-
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9. aft. Saules riets vasaras saulstavjos apme-
ram 1800. g. p. m. &, skatolies gar cenirala
akmens plakano sanu pari jurai uz 30 km taio
kalnu smaili (Britu salas).
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deklu vizesanai. Protams, ka arheoastronomu
interesi galvenokart saista pedejas, bet vis-
pirms tas ir jaatrod, péc tam ilgstoSu nove-
rojumu un sarezgitu aprékinu ce]a japierada
to sakars ar astronomiju.

Domajams, ka megalitiskas (megalits —
liels akmens) astronomijas uzplaukums bijis
aptuveni 3500—1500 g. p. m. & Britu salas
un to tuvuma. Ta batiba un iemesli nav dazas
rindas izsakami, tapéc tiks dots pavisam iss
ieskats. lzcilaka starp astronomiskas nozimes
celtnem salas ir slavena Stounhendza, kas
kalpojusi aptuveni no 2800. gada lidz 1600.
gadam pirms miisu éras. Tomer, lai noteiktu,
piemeram, saulstavju dienu, principa vajag
tikai attialu skaidru orientieri virs horizonta
un noradi, kur jastav novérotajam. Pateico-
ties inzenierzinatnu specialista A. Toma ilg-
gadejiem neatlaidigiem mekléjumiem un meri-
jumiemn, Britu salas atklatas daudzas vietas,
kur varétu biit nosprausti virzieni gan Saules,
gan Méness vizésanai. Ta, Kintairas pussala
stava krasta ir lidzens laukumins ar tris aug-
stiem akmeniem. Ja skatas gar centrala ak-
mens nogludinato sanu, tad skats krit tieSi
uz vienu no 30 km attalas salas kalnu smai-
lem (9. att.). Ap 1800. g. p. m. & Saule vasa-
ras saulstavjos rietéja tiesi aiz Sis smailes.
No $a pasa laukumina uz citu pusi var vizet
Saules rietu ziemas saulstavjos. Par daudzu
A. Toma atklato objektu astronomisko nozimi
pagaidam noris karsti stridi. No akmeniem
veidoti novérosanas laukumi, kuru galvenais
pielietojums varétu bit kalendara nosprau-
Sana, pédejos gados atklati ari Sveice, Italija
un Rumanija. Varbat Britu salu megalitiska
astronomija nav nemaz tik atrauta no Tuvo
Austrumu senajiem kultiiras centriem, ka tas
lidz $im likas? Interesanti pieminét, ka VDR
atrakta koka balku ripkveida konstrukcija,
kurai varetu but sakars ar Saules kultu.

Kazahijas PSR teritorija ievéribu pelna ta
sauktie kurgani ar tisam — diviem akmens
valniem, kas stiepjas austrumu virziena. Da-
zos kurganos apbedijumus neatrod. Alma-Atas
tuvuma viens $ads veidojums riipigi
rits (10. att.). Taja centralo kurganu aizstaj
akmenu rinkis, valpu garums ir 70 m, to gala
vél 40 m uz austrumiem atrodas neliels ak-

uzme-

Austrumi
09
ngg
o
o
GDO
o‘% %
U o0
] -]
®. o
P @
- Y%
Gog 9%
%P o
So
% S0
CP DDD -
L) o
%6, %o
=)
00 %
o° 0g°
o oo
%
s
10. att. Akmens rinkis ar
«tusam» — Saules vizesanas
ierices Kazahijas PSR teri-
torija.

menu pakalnins. Linija no rinka centra uz
pakalninu norada Saules Iektu pavasara un
rudens ekvinokcijas dienas, bet linijas no iisu
galiem uz pakalninu norada Saules lektu vasa-
ras un ziemas saulstavjos. Kurganus ar usam
attiecina uz 7.—5. gs. p. m. &. Ta ka saja
laika Vidusazija bija attistita zemkopiba, nav
izslégts, ka aprakstitos akmenu kravumus lie-
toja Saules kalendara nosprausanai.

Ari Latvijas PSR ir atrasti dazi akmeni,
kuri varetu but kalpojusi Saules vizésanai
[5, 7]. Arheoastronomiska aspekta riipigak
biitu jaizpéta Kintu maju apkartnme, kur kad-
reiz bijusi vareni akmens veidojumi [15].
Interesanti objekti var atrasties ari pédak-
menu vida [1].

Diemzél ne Latvijas PSR, ne citur apska-
tamaja teritorija pagaidam nav zinu par aiz-
vesturiskam zvaiginu kartém (izpemot laik-
rakstu zipojumus par atradumiem Gegamas
kalnos) un izcilu astronomisku paradibu fiksé-
jumiem.
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fatviesu valoda

Caune A Padakmeni Latviji. — Dabas
un  veslures kalendars 197i.  gadam,
247231, ipp.

Egle A Astronomijas clementi latviesu
folklora. - Zvaiginota debess, 1974, gada
vasara, 33. Ipp.

Egle A Latviedu folkloras materiali. —
Zvaiginota debess, 1973. gada pavasaris,
50.. 51, Ipp.

Egie A, Misu senfu
debess kermeniem un astronomiskajam
paradibam, -- Zvaiginotd debess, 1972
gada vasara, 33.—40. Ipp.

Gravitis V. Laukakmens ar senim
jecirstim zimém. — Dazbas un vasiures
kalendars 1979. gadam, 123.—126. Ipp.
Gravitis V. Par «Saules ratiems» un
«Saules zirdziniem». — Zvaiginota de-
bess. 1968. gada vasara, 30.. 51. Ipp.
Gravitis V., Vasks A DaZi taulas
astronomiskie novérojumi. — Dabas un
vestures kalendars 1977, gadam, 72.—
74. lIpp.

prickssiati  par

Maurini A Dabas ritmika senajos
kalendaros. — Dabas un véstures kalen-
dars 1983. gadam, 60.—62, Ipp.

Rabinovics L Astronumijas elementi

latviesu folklora. — Astronemiskais ka-
lendars, 1963, 118.—12¢. Ipp.
Rabinovicés I, Kas tas ir — Saules

meita? — Zvaiginota debess, 1966. gada
ziema, 36.—39. lpp.

Rabinoviés I. Vai jauns informacijas
avols par seniem astronomiskiem prieks-
statiem? — Zvaiginotad debess, 1967. ga-
da ziema, 44., 45, Ipp.

Sudmalis J. Rotajolais raksls tautas
maksla. — Dabas un vdstures kalendars
1972, gadam, 240.- 243. lpp.

Tavare R. Materidlisma elementi lat-
vieSu mitologija. — Dabas un vestures
kalendars 1969. gadam, 211.—213. Ipp.
Urtans V. Kalendars pirms 1600 ga-
diem. — Dabas un véstures kalendars
19653. gadam, 163.—166. lpp.

Urtians J. Kintu aka. -~ Dabas un
véstures kalendars 1978, gadam, 202.—
205. Ipp.
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W Péc detalizétiem Marsa virsmas uzoémumiem, kas iegiti no maksligajiem
pavadoniem «Viking-1» un «Viking-2», ar vulkaniskiem objektiem visbagitakaja
planctas apgabala Tharsis kartétas pavisam 475 sastingusas lavas plasmas ar
garumu pdri par 20 km. Spriezot péc stipri atskiriga meteoritu krateru daudzuma
sajos veidojumos, Marsa vulkaniska aktivitate turpinajusies visai ilgi (saskaititi
vismaz 14 atseviski periodi) un norimusi tikai samera nesen. Tacu lielu tektonisku
parvertibu visa 3aja laikaposma minétaja apgabala nav bijis, jo tikai viena vie-
niga gadijuma lavas plisanas virziens nesaskan ar tagadéjo virsmas slipumu; tas
nozime, ka planetas litosféra tur ir stipri bieza (domajams, pari par 150 km) un
tadeé| ari visai stabila. Pec ta pasa petijuma, par Marsa lielako vulkanu biitno
atzistams nevis pladi pazistamais Olympus Mons, bet gan drizik kads cits —
Arsia Mons, kur$ lidz 3im acimredzot nav pienacigi novertéts tadé[, ka ta milziga
konusa periférija laika gaita stipri izdédtjusi v&ja w. c. faktoru iedarbibas dé|.

Yo Amerikinu kosmiskais aparats <Pieneer-10», dodoties uz visiem laikiem ara
no Saules sistemas, |avis pirmoreiz izmerit starpplanetu vides raksturlielumus mil-
jardiemn kilometru attaluma no Zemes un Saules — kops jinija jau aiz Neptuna
orbitas. Izradas, ka miisu zvaigznes magnétiskais lauks, lai ari pa celam pakipe-
niski pavijinas, stiepjas pat lidz turienei, vienigi klist mazak simetrisks un re-
gulars — inlensitdles linijas daznedazadi izliecas, briziem pat it ki savijas. Tapat

tur joprojam registrejams Saules vejs

(zemas energijas

ladetu dalinu piitsma),

kura atrums nav manami mazaks ka Zemes apkaimé un ir visur praktiski vienads,
kamér Saulei tuvakos apgabalos médz pastivét 2 lidz 10 itras un 1énas plusmas,
kuru saskares vietas vérojama speciga turbulence. Bet triecienvilni, ko starpplanétu
vide izraisa stipri Saules aktivitates uzliesmojumi, $ajos talajos apgabalos neno-

rimst pat gadu un ilgak!



zinatnieks

un vina darbs

KARLIS STEINS
(13. X 1911—4. 1V 1983)

Latvijas astronomija cietusi smagu
zaudejumu. 1983. gada 4. aprili miris
Latvijas PSR Nopelniem bagatais zi-
natnes darbinieks, fizikas un matema-
tikas zinatnu doktors, P. Stuckas Lat-
vijas Valsts universitates profesors
Karlis Steins.

Profesora Karla Steina muzs ir ap-
brinojami bagats ar paveikto. Vins iz-

veidoja pasreizéjo LVU Astronomisko
observatoriju, ta veicinot astronomi-
jas izaugsmi musu republikd, un bija
tas zinatniskais vaditajs. Gandriz
katrs Latvijas astronoms ir prof.
K. Steina skolnieks. Astronomijas zi-
natni vins bagatinaja ar saviem peéti-
jumiem kosmogonija, debess mehanika
un dazados preciza laika noteikSanas
jautajumos. K. Steina varda nosaukti
vina atklatie kometu difuzijas likumi.
K. Steins publicéjis vairak neka 120
zinatnisko darbu.

Savas republikas astronomijas slavu
vins iznesa musu valsts astronomu
plasaja saime. Savas tevzemes vardu
vin§ ierakstija Visuma talés, dodot
vienai no mazajam planétam nosau-
kumu «Latvia».

Ka pedagogs un jaunatnes audzina-
tajs prof. K. Steins ilgus gadus snie-
dza savas bagatas zinasanas studejo-
Sajai jaunatnei. Daudzi LVU Fizikas
un matematikas fakultates absolventi
klausijusies prof. K. Steina saistosas
lekeijas. Vina vadiba izaugusi jauna
astronomu paaudze.

Savu zinatnieka dzives pieredzi un
idejas proi. K. Steins bagatigi nodeva
aspirantiem un zinatniskajiem lidz-
stradniekiem. Vina vadiba izstradatas
un aizstavetas desmit zinatnu kandi-
data disertacijas.

Proi. K. Steinu vina studenti, ko-
legi, visi, kas kadreiz macijusies pie
vina vai stradajusi vina vadiba, dzili
cienija. Cienija ne tikai ka izcilu zi-
natnieku un pedagogu, bet art ka ieju-
tigu cilveku. Profesors bija ]oti sav-
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dabigs, interesants cilveks, kura sprie-
dumi bieZi bija itin originali, atSki-
rigi no visparpienemtajiem. Ar profe-
soru stradat dazreiz bija pagriiti, bet
arkartigi interesanti. Vinam vienmeér
bija daudz originalu zinatnisko ideju,
pie kuram vins stradaja ar arkartigu
interesi un entuziasmu un prata So
interesi modinat ari citos.

Ko vareja iemacities no profesora
K. Steina? Pirmkart, arkartigu cienu,
atbildibas sajitu un milestibu pret
zinatni. Cilvékos vin$ visaugstak ver-
téja attieksmi pret darbu.

Nekad neatzistot sava dzive un zi-
natniskajos petijumos kompromisu,
neapmierinoties ar jau sasniegto, pro-
fesors K. Steins bija jaunu ideju uzsa-
c€js, kas aicinaja sev lidzi staigat pa
jauniem, neparastiem celiem zinatne.

Profesora zinatnisko ideju domu-
biedrus un vina talanta cienitajus var
sastapt daudzas muosu zemes malas.

Profesoru Karli Steinu gaisa pie-
mina paturés visa tagadéja astronomu
paaudze — vina kolegi, skolnieki un
darba turpinataji.

Redakcijas kolégija

PAR PROFESORU K. STEINU

Zinatnisko problému loks, ar kuram
nodarbojas profesors Karlis Steins
lidz pedéjai sava miza dienai, bija
plass. Gribétos Seit pakavéties tikai
pie viena no zinatniskas darbibas vir-
zieniem, kur$ raksturoja profesoru
K. Steinu ka labu specialistu debess
mehanika, proti, pie kométu pétiSanas.
Galvena vieta So kermenu izpéte tika
ieradita to orbitu evolucijai. Noskaid-
rojot kométu orbitu evolucijas likum-
sakaribas, K. Steins ir devis lielu
ieguldijumu  kométu  kosmogonijas
problému risinasana. Daudzo peétijumu
rezultati bieZi vien ir bijusi asu disku-
siju degpunkta. )

Kometu probléemam profesors
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K. Steins pievérsas jau uzreiz péc
kandidata disertacijas aizstavésanas
1952. gada. Peétniecibas darba profe-
sors ar panakumiem izmantoja tas de-
bess mehanikas metodes, kuras bija
apguvis, studéjot aspirantura pie Mas-
kavas Valsts universitates specialis-
tiem. Kosmogonija K. Steins pa-
zistams ka konsekvents kométu sais-
tisanas Thipotezes aizstavis. Savos
darbos vins precizéja isperioda kométu
izcelSanas teoriju, paradot Jupitera
pievilksanas speka lomu kométu or-
bitu  parveidoSana. DBalstoties uz
Stremgréna (Stromgren),  Epika
(Opik) un Oorta (Oort) darbiem, vins
izstradaja kométu difuzijas teoriju.
(Par diftiziju sauc mazu izmainu uz-
krasanos orbitu lielo pusasu apgriez-
tajos lielumos, kas rodas, Jupitera pie-
vilkSanas speka ietekmeé garperioda
kométam vairakkartigi Skérsojot Sau-
les sistéemu.) Izstradajot difuzijas teo-
riju, tika nemta véra gan noverojumu
selekcija, gan ari kometu dezintegra-
cijas process (pakapeniska komeétu sa-
irSana Saules starojuma ietekme).

So pétijumu rezultata tika atklatas

jaunas statistiskas likumsakaribas,
kuras specialaja literatura tagad pa-
zistamas ka komeétu difazijas likumi.
K. Steina atklatie difazijas likumi
skan 3adi:

1) diftuzijas de| kométu orbitam ar
mazakam lielas pusass vertibam
ir mazaks slipums, t. i, Sis orbi-
tas koncentréjas ap Jupitera
orbitas plakni;

2) kométu orbitam ar lielaku peri-
helija attalumu videji ir mazaka
ekscentricitate, t. i.,, mazaka or-
bitu liela pusass;

3) jauno kométu ir jo vairak, jo ma-
zaks ir orbitu perihélija attalums.

Diltizijas teorija parada, ka garpe-

rioda kométu orbitas planétu pertur-
baciju ietekmé, kuram ir gadijuma
raksturs, parveidojas par orbitam ar
mazakam lielo pusasu veértibam.



Apméram desmit gadus ilgaja pét-
niecibas darba K. Steins izstradaja
doktora disertaciju «Kométu orbitu
evoltcija», kuru aizstavéja 1963. gada
PSRS ZA Galvenaja astronomiskaja
observatorija Pulkova.

Péc doktora disertacijas aizstavésa-
nas K. Steins turpinaja kometu péti-
Sanu, gan vadot aspirantu zinatnisko
darbu, gan ari veicot patstavigus pé-
tijumus. Vind plasi izmantoja iespé-
jas, ko dod ESM. Lietojot ESM, dau-
dzi procesi tika modeleti ar Monte-
karlo metodi.

Savos darbos K. Steins novértéja
kométu eksistences ilgumu atkariba no
perihélija attaluma. Vins pieskaras ari
negravitacijas spekiem un to ietekmei
uz kométu orbitu evoluciju. Pétot ko-
metu makoni ar uzlabotam metodem,
ko sava laika ieviesa Oorts, K. Steins
noteica makona radiusu, kur$ izradi-
jas ap 100000 a. v. Sis rezultats sa-

skan ar citu autoru aprékiniem, kuri
izdartjusi novertejumu ar citam me-
todem.

Kopa ar LVU Astronomiskas obser-
vatorijas lidzstradniekiem K. Steins
izstradaja metodi, kas dod iesp&ju no-
teikt kométu piederibu pie hiperbolis-
kajam kométam. Lielu vietu komeétu
kosmogonijas petijumos ienem pertur-
bacijas, ko kométu kustiba izraisa
zvaigznes. K. Steins ir izstradajis
zvaiginu kustibas modeli Saules sisté-
mas apkaime, ka ari novertéjis zvaig-
znu blivumu un to plismas intensitati
Saja apgabala. Pedéjos gados profe-
sors nodarbojas galvenokart ar gar-
perioda kométu orbitu evolicijas pro-
blemam. Vina vadiba ir izpétita no-
teiktu kaiminzvaiginu ietekme uz gar-
perioda kométu evoluciju. Lietojot sta-
tistiskas metodes, ir atrasts varbuti-
bas blivuma sadalijums perturbacijam
no kaiminzvaiginu puses. Ta rezultata

1. att. Prof. K. Steins 1981. gada LVU Mazaja auld 70 gadu

jubileja.
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ieguts precizets kométu difuzijas vie-
nadojums, nemot véra zvaigznu izrai-
sitas perturbacijas. K. Steina vadiba
ir risinata ari komeétu orbitu uzlabo3a-
nas metozu pilnveidoSana, nemot véra
gan negravitacijas rakstura faktorus,
gan ari pievérsoties objekta redzama-
jai formai. K. Steina vards ir labi pa-
zistams komeétu pétnieku vidi gan
MUusu zeme, gan arzemes.

Vertejot profesora K. Steina zinat-
nisko darbu, nedrikst paiet garam
vina personibai. To raksturot ir ]oti
gruti profesora daudzpusibas del. Ne-
varu nepieminét spilgtakas vina rak-
stura ipasibas, ko miZam saglabasu
atmina.

Raksturojot profesoru ki zinatnieku,
pirmkart, butu jaizce] vina drosme
jaunos mekléjumos, ka ari ideju prak-
tiska izmantosana, zinatniska intui-
cija un ideju bagatiba. Otrkart, jaat-
zimé lielas darbaspéjas, kas piemita
profesoram lidz pedejai muza dienai.
Treskart — neatkariba un patstaviba
zinatniskaja darba, balstolies uz lielo
darba pieredzi un zinaSanam debess
mehanikas problémas.

Darba ar kolégiem, un it seviski
aspirantiem, profesors bija allaz izpa-
lidzigs. Vinam bija raksturiga laba
humora izjuta un vienkarsiba. Jaunie
zinatnieki bez bazam varéja uzdot pro-
fesoram K. Steinam vienkarsus un
tagad liekas — pat naivus jautajumus.
Budams labs pedagogs, prolesors sa-
prata, ka var gadities ari vienkarsi
jautajumi, uz kuriem daikart uzreiz
nevar rast atbildi.

Profesors biezi meédza ari metodiska
rakstura jautajumus apspriest ar kole-
giem un aspirantiem, vienmeér uzma-
nigi uzklausija kolégu viedokli attie-
ciba uz jaunam metodem priekSmeta
pasniegsana.

A . Salitis
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PROFESORA KARLA STEINA
PEDEJA PUBLIKACIJA

Ar zindtnes vestures jautajumiem

profesors Karlis Steins nekad speciali

nav nodarbojies, un ar astronomijas
vesturi saistitas publikacijas vins ne-
tika seviski cienijis. Tomeér, kad sa-
kara ar profesora Tadeusa Banahévica
simtgadi no Krakovas pienaca aicina-
jums dalities atminas par polu izcilo
astronomu, Karlis Steins atbildéja pie-
kritosi un péc kada laika ari uzrak-
stija pieprasito rakstu. Vin§ to nola-
sija LVU Astronomiskas observatori-
jas padomes sédeé, kur radas doma ar
sim atminam iepazistinat ari «Zvaig-
inotas debess» lasitajus, pret ko au-
tors neiebilda. Partulkotu polu valoda,
rakstu par Banahevi¢u péc tam nosu-
tija uz Krakovas observatoriju.

1. ait. K. Steins 1935, gada.



Sis atminu apraksts izgaismo zinat-
niskas darbibas ikdienu pirms apme-
ram piecdesmit gadiem (tatad trisdes-
mitajos gados), kad gan Polija, gan
Latvija bija izolétas burzuaziskas
valstis, kuras centas nostiprinaties
diktatoriskie rezimi. Par ta laika polu
un latvieSu astronomu cita veida sa-
darbibu trukst lietisku pieradijumu,
un tade] nesapratni wvar izraisit tas,
ka jauns latviesu astronomijas students
varéja klut par praktikantu pie tolaik
jau pasaules atzinibu iemantojusa polu
zinatnieka.

Sis fakts saprotams klust tad, ja uz-
zinam, ka Karla Steina vecakiem —
1905. gada revolucijas dalibniekiem —
ilgu laiku nacas uztureties Kazana.
Tur vini abi paspéja ari izstudét: tévs
Augusts pabeidza studijas Kazanas
universitates Fizikas un matematikas
fakultate, mate absolvéja augstakos
sieviesu kursus valodnieciba. V. P. En-
gelharta observatorija (Kazana) no
1910. gada lidz 1915. gadam stradaja
T. Banaheéviés un $aja laika paspeja
tuvak iepazities ar Steinu gimeni. Ka-
zana 1911. gada 13. oktobri ari piedzi-
mis Karlis Steins. Steinu gimenes la-
bas attiecibas ar T. Banahevi¢u deva
iespéjas delam ne tikai praktizéties
Krakovas observatorija, bet ari uz
kadu laiku pat apmesties observatori-
jas direktora dzivokli.

Krakovas  observatorija Karlis
Steins praktizéjies ar partraukumiem
ilgakus laikposmus no 1933. gada lidz
1938. gadam, bet, sakoties otrajam
pasaules karam, kop$ 1939. gada sep-
tembra, tieSa sadarbiba ar proiesoru
Banahévicu partritkst pavisam. Tomer
kopigais darbs atstajis pédas ne tikai
praktikanta talakaja zinatnieka iz-
augsme, bet ari skolotaja velakajos
pétijumos par Saules sistemas ker-
menu aprekinato orbitu elementu pre-
cizitati, kas publikacija nak klaja vina
muza novakaré 1950. gada.

Krakovas observatorijas un profe-

sora T. Banahévita ietekme Karla
Steina turpmakajas astronoma gaitas
ir saskatama gan problematikas, gan
pétniecibas lidzek|u izvéle. S1 ietekme
talu parsniedz saméra iragmentaros
iespaidus, ko vin§ guvis 1937. gada,
dazus méneSus nostradadams pie cita
ta laika astronoma ar pasaules var-
du — danu profesora E. Stremgrena
Kopenhagena.

No K. Steina visai
misko intereSu loka nekad nav iz-
slidéjusi  Saules  sistémas  mazie
kermeni. Ne tikai vin$ pats, bet ari
daudzie vina skolnieki dazadiem mate-
matiskiem parveidojumiem arvien ir
izmantojudi T. Banaheévi¢a raditas
matricas, t. s. krakovianus.

Starp citu, sava nozime iepriekséjai
sadarbibai ar T. Banahévicu bijusi ari
taja apstakli, ka péc kara K. Steina
neklatienes aspiranturas vadiSanu uz-
nemies Maskavas Debess mehanikas
skolas vaditajs profesors N. Moise-
jevs.

Tacu liekas, ka pats batiskakais
K. Steina guvums no Krakovas prak-
ses bija starptautiski noderigas astro-
nomiskas darbibas piesatinata atmo-
sféra, kas valdija $aja observatorija,
kur katrs veicamais uzdevums bija
kadas internacionalas kooperacijas sa-
stavdala, kur katrs ifegutais pétijumu
rezultats atrada vietu kada publika-
cija, kas pieejama it visiem pasaule,
kuriem $is jautajums aktuals. Saja
sakara Karlis Steins saviem skolnie-
kiem dazkart skaidroja, ka nav un ne-
var but vietéjas nozimes zinatnes, ka
zinatne ir tikai viena un ta ir vispar-
noderiga.

Profesora Karla Steina miiza darbs
ir LVU Astronomiskds observatorijas
izveidoSana tas paSreizéja apjoma.
Pirms vina jau bija gan telpas, gan
virkne macibu darbam piemérotu in-
strumentu, gan observatorijas nosau-
kums, bet nebija sistematiska sabied-
ribai vajadziga zinatniska darba.

plaso astrono-
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Steins saka ar laika dienestu, kura
vajadzibam iesakuma pietika ar esoso
aparatiiru. Veicot vairakus gadus péc
kartas sistematiskus novérojumus un
ar entuziasmu piedaloties PSRS Vie-
nota laika dienesta darba, Rigas laika
dienestam Starptautiskaja geofizikas
gada (1957—1958) jau izdevas pacel-
ties jauna kvalitaté ar modernakiem
instrumentiem un kadriem speciali zi-
natnisku uzdevumu risinasanai. Ie-
saistot aktivus darbiniekus, seviski
tadus, kas spej pasi radit ari jaunu
aparatiiru un novéroSanas ietaises,
observatorija tagad izveidojusies par
véra nemamu petniecibas iestadi gan
laika dienesta, gan pavadonu novero-
Sanas joma, gan ari astronomisko in-
strumentu buvnieciba un debess me-
hanikas pielietojumos. Visi Sie darbi
merktiecigi vérsti uz nozimigu proble-
mu risinasanu un daudzkart cits citu
papildina un stimulé. Doma par zinat-
nisko petijumu praktisku lietderibu un
starptautisku nozimigumu arvien ir
aktuala.

Leonids Roze

K. Steins

PAR T. BANAHEVICA DARBU
ORBITU TEORIJA
LIETISKU IZMANTOSANU*

Pirmo reizi Krakovas astronomis-
kaja observatorija, kuras direktors
bija profesors T. Banahévi¢s (T. Ba-
nachiewicz, 1882—1954), par brivpra-
tigu asistentu stradaju 1933. gada,
kad studéju astronomiju beidzama
kursa Latvijas Universitates Mate-
matikas un dabas zinatnu fakultate.
Mani parsteidza Krakovas astrono-
miskas observatorijas zinatnisko dar-
binieku liela slodze un paSaizliedziba.
Darbs ritéja intensivi ka diena, ta ari

* Materialu publicé3anai sagatavojis Leo-
nids Roze.
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katru skaidru nakti. Observatorijas
direktors prof. T. Banahévi¢s guleja
pécpusdiena un agri no rita. Vienos
nakti neatkarigi no laika apstak]iem
vins veica pardomu pastaigas pa ob-
servatorijas lielo balkonu. Sini laika
T. Banahévics labprat stastija par ak-
tualiem notikumiem astronomija, ka
ari par idejam, ka attistit astronomiju
Krakovas astronomiskaja observato-
rija. lespéjas uzlabot observatorijas
darbu proi. T. Banahévi¢s galveno-
kart saredzéja astronomisko instru-
mentu pilnveidosana. Sini noluka vina
ieceres saistijas ar jaunu spéjigu kon-
struktoru iesaistiSanu observatorijas
darba un seviski modernu, samera letu
astronomisko iekartu iegusanu.

Precizi vienos diena zinatniskais
lidzstradnieks J. JasnoZevskis (J. Jas-
norzewski) pa telefonu zinoja prof.
T. Banahevicam par stavokli observa-
torija. Darba slodze bija milzigi liela,
un es, piemeéram, iemacijos, ejot pa
ielu, samera labi izguléties. Nekadus
iebildumus pret lielo slodzi darbinieki
neizteica, jo pats direktors stradaja
ne mazak intensivi. Vienigi reizés, kad
prof. T. Banahéviés aizbrauca koman-
déjuma uz VarSavu, darbs observato-
rija partruka. Lai gan profesora Var-
Savas komandéjumi parasti ilga vai-
rak par nedélu, zinatniskie lidzstrad-
nieki darbu uzsaka jau péc divam
dienam. Sarunas darbinieki prof. T. Ba-
nahévicu kritizeja vienigi par to, ka
vins, budams izcils un pasaulslavens
zinatnieks, parak daudz laika velti
observatorijas administrativajam dar-
bam un neiesaista tani kadu no darbi-
niekiem,.

Krakovas tuvuma kalnos observato-
rijai bija novérojumu baze, kura nove-
rotajam reizi divas nedé]as pienesa
partiku. Kad devamies uz So bazi,
proi. T. Banahéviés nema lidzi divus
metrus garu karti, lai batu vieglak
kapt kalna. Mani bridinaja, ka izra-
dit profesoram jebkadu palidzibu ir



netaktiski, jo vin§ censas fiziska zina
neatpalikt no jaunajiem. Tiri instin-
ktivi palidzéju profesoram, kad vins
noslidéja kada dzilaka sprauga, bet
dusmigs par palidzibu vind nebija,
tiesi otradi — bija pateicigs.

Ar saviem panakumiem zinatnes
lauka zinatniskie lidzstradnieki bija
pilnigi apmierinati, jo prof. T. Bana-
hévi¢s rapejas, lai visi darbi un sa-
sniegumi butu pietiekami plasi publi-
ceti. Profesors medza teikt, ka izstra-
dat zinatnisku publikaciju ir vieglak
neka parbaudit, vai ta ir originala.
Jautajumam par originalitati tika pie-
vérsta seviski liela uzmaniba.

Krakovas astronomiskaja observa-
torija apguvu visus kartejos darbus,
tomer vairak iedzilinajos orbitu apré-
kinaSanas jautajumos. Jaunatklato
mazo planétu orbitu aprékinasanu
veica mag. L. Stankévica (L. Stankie-
wicz), mani iesaistot Sini darba vie-
nigi nepiecieSamibas gadijumos. Es
ar ne visai gaismas jufigu astrograiu
fotografeju mazas planétas, apstra-
daju iegutos uzpémumus un noteicu
planétu pozicijas. Sos darbus veicu,
balstoties uz prof. T. Banahévica lek-
cijam, ko bija konspekigjis mag.
S. Pjotrovskis (S. Piotrowski). Pats
prof. T. Banahévi¢s uzskatija, ka or-
bitu aprékinasanu péc siérisko koordi-
natu tris stavoklu mérijumiem ideali
ir atrisinajis K. Gauss.

Trisdesmitajos gados pasaules me-
rogd darbu par mazo planétu orbitu
aprékinasanu vadija proi. G. Strake
(G. Stracke). SkaitloSanas institats
Berline izdeva dazadas paligtabulas
perturbaciju aprékind$anai un no-
teica, kura no jaunatklatajam mazam
planétam  tiks  numuréta, Proi.
G. Strake publicéja monografiju
«Bahnbestimmung der Planeten und
Kometen», kura apskatija dazadas or-
bitu aprékinasanas metodes. Galve-
nais uzsvars tika likts uz Gausa orbi-
tas noteikSanas metodi. Monografija

bija apliukots ari proi. T. Banahévica
ieteiktais panemiens paraboliskas or-
bitas noteikSanai, kas ievérojami sa-
isina aprekinus.

Kad es biju iepazinis un apguvis
orbitu  aprekinasanu, ladzu prof.
T. Banahévicu izvirzit man risinasa-
nai kadu zinatnisku probléemu orbitu
aprékinasanas teorija. Prof. T. Bana-
hevics man ieteica iepazities ar
S. Arenda (S. Arend) darbiem, kas
publicéti Ukles (Uccles) observatorija
Bel|gija, un tos turpinat. S. Arends
bija agrak stazéjies pie proi. T. Bana-
hevica un minetos darbus uzsacis Kra-
kova. Profesors uzskatija, ka nepiecie-
Sams atrast iespéju ar vienkarsiem ap-
rékiniem pateikt, vai péc dotiem tris
poziciju lenka mérijumiem pietiekami
precizi var noteikt orbitas elementus.
Ja tas nebutu iespéjams, tad wvarétu
lietot prof. T. Banahévia izstradato
metodi poziciju aprékinasanai tuvaka
debess sféras apgabala. Sadas probleé-
mas atrisinajumam nenoliedzami butu
liela nozime. Prof. T. Banahéviés so
jautajumu petija daudzus gadus, lidz
miza beigas deva atbildi raksta «Sur
I'étude de M. Steins concernant la
précision d'une orbite provisoire»
(Acta Astronomica, vol. 5, 1950). Ri-
sinat 30 problému ta, ka no noveéroju-
miem aprékina seSus orbitas elemen-
tus un to kladas, nav iesp€jams, jo
praktiski bija noskaidrots ka péc ele-
mentu k|idam par orbitas precizitati
spriest nevar. Prof. T. Banahevics bija
izteicis parliecibu, ka orbitas precizi-
tati var raksturot ar divam kladam,
proti, ar «radiusa vektora Zeme—pla-
néta» kladu un kladu starpibai ra-
diuss vektors Zeme—planéta divos
stavoklos, dalitu ar planetas orbitas
hordu. Sis apgalvojums bija wvairak
intuitivs neka matematiski pamatots.
Astronoms S. Arends aprékinaja vai-
rakam mazam planétam minétas kla-
das un konstatéja, ka prof. T. Banahe-
vica ideja attaisnojas.
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Atskiriba no S. Arenda es $o problé-
mu risinaju analitiski ta, lai péc iespé-
jas apmierinatu T. Banahevi¢a pamat-
ideju. Uzdevums bija gruts, jo atklata
veida to precizi atrisinat nevar. Nepie-
cieSams izdarit tuvinajumus, par kuru
korektumu spriedu péc intuicijas, kas
bija izveidojusies Krakova, rekinot
vairaku mazo planetu orbitas. Prof.
T. Banahévi¢s ar manis izvestajam
formulam bija apmierinats tikai da-
|€ji, jo ar tam neizdevas analizét ap-
galvojumus, ko bija izteikusi izcili
orbitu teorijas specialisti P. Hanzens,
J. BausSingers un F. Multons. No
visiem literatura pazistamajiem neiz-
skaidrotiem gadijumiem ar manis iz-
vestajam formulam varéja izskaidrot
vienigi to, kapeéc nebija iespéjams pie-
tiekami precizi noteikt orbitas elemen-
tus Plutonam talit péc ta atklasanas,
lai varétu prognozet ta talako celu pie
debesim. Kad Plutons tika atklats, tad
vienigi prof. T. Banahevi¢s prata ap-
rékinat precizu ta efemeridu, bet to
vins neizdarija ar orbitas elementu pa-
lidzibu. Parejo teoretiski nesaprotamo
gadijumu analizi veica T. Banahévics,
sadalot probléemu divas dalas: t. s. as-
teroidala un neasteroidala problema.
Vin$ noskaidroja, ka P. Hanzena un
F. Multona gadijumi pieder pie ne-
asteroidalas problémas un ka Hanzens
un Multons Sos gadijumus nav anali-
z€jusi pietiekami  detalizéti. Tada
karta prof. T. Banahévi¢s parliecinosi
pieradija: vina ideja par to, ka orbitu
noteiksanas precizitati raksturo divas
kludas, ir korekta.

Sakot ar 1947. gadu, mazo planétu
problémas vadibu parnéma PSRS ZA
Teorétiskas astronomijas instituts Le:
ningrada. Praktiskos aprekinos lie-
laku svaru ieguva prof. M. Subotina
monografija «Kypc wneGecHoit Mmexa-
HuKn», T. 1, 1941. g. izdevums, Sini
gramata ieteikts orbitalo asu virzienu
koeficientus aprékinat ar T. Banahe-
vi¢a rotacijas krakovianu palidzibu.
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Profesore N. Jahontova 1944. g. raksta
par elementu uzlabo$anas metodém ap-
galvo, ka T. Banahevi¢s ir bijis pir-
mais, kas ievedis orbitalo koordinatu
sistemas virzienu koeficientus. Sini
raksta ari tiek rekomendéti krakoviani
orbitas elementu uzlabo$anas réekinos.

D. Brauers (D. Brouwer) un G. Kle-
menss (G. Clemence) monografija
«Methods of Celestial Mechaniks», kas
izdota 1961. gada, apskata rotacijas
matricas un to pielietojumus. $1 darba
dala gandriz identiski atbilst T. Bana-
hévica darbu izklastam, kas publiceti
divdesmitajos gados. P. Stuckas Lat-
vijas Valsts universitates Astronomis-
kas observatorijas zinatniskais lidz-
stradnieks M. Dirikis orbitu uzlabo-
sana un efemeridu aprékinasana miisu
dienas ar atri darbojosam ESM sa-
glabajis formulas krakovianos. LVU
Astronomiska observatorija aktivi pie-
dalas  gadagramatas «3demepuasl
MaJablx mJiaHer» sastadiSana.

Pédéja laika katalogu nullpunktu
precizésana izmanto lielo planétu
Merkura, Venéras, Marsa un mazo
planétu Cereras, Junonas un Vestas
astronomiskos novérojumus. Vispilni-
gak So problemu ir risinajis fizikas un
matematikas zinatnu doktors D. Duma
Ukrainas galvenaja astronomiskaja
observatorija. Pilnigi dabiski, ka for-
mulu izvedumi tiek veikti ar rotacijas
matricu palidzibu, ka to analogiski
divdesmitajos gados darija T. Bana-
hévics sfériskaja poligonometrija. Ka-
taloga nullpunkta problema nezinamo
skaits ir visai liels — no 12 lidz 14
nezinamo. D. Duma noskaidrojis, ka
optimala varianta nezinamie ir jasa-
dala divas grupas atkariba no to ipas-
vértibam. Precizi noteikt izdodas tikai
dalu nezinamo. Nav S$aubu, ka prof.
T. Banahévica pétijumi orbitu teorija,
izmantojot matricas, laidusi dzilas
saknes musdienu astronomija, seviski
tas praktiskos pielietojumos.



skola

VIENPADSMITA SKOLENU
ASTRONOMIJAS OLIMPIADE

Par tradicionalam kJuvuSas Rigas
pilsetas atklatas astronomijas olim-
piades. Tas iemantojusas lielu popula-
ritati skolénu vidd. Olimpiades pama-
toti jauzskata par svarigu arpusklases
darba formu, kas padzilina skolénu
zinasSanas astronomija un kosmonau-
tika, palidz jaunieSiem izveidot mate-
rialistisko pasaules uzskatu. Jau kop$
1973. gada olimpiades organizé Repub-
likaniskais Zinibu nams kopigi ar Ri-
gas pilsétas Skolu metodisko kabinetu
un Vissavienibas astronomijas un geo-
dézijas biedribas Latvijas nodalu.
Katru gadu olimpiadés piedalas ari
vairaku republikas rajonu parstavji.
Tas liek padomat, vai beidzot nav pie-
nacis laiks organizét astronomijas
olimpiades republikas meroga.

Sogad vienpadsmito pavasari péc
kartas meéroties zinasanam astrono-
mija un kosmonautika pulcejas Rigas
un republikas rajonu skolu jauniesi.
Saskana ar olimpiades nolikumu, ta
norisinajas divas kartas. Olimpiades
pirma karta norisinajas 8. aprili rakst-
veida Skolu metodiska kabineta tel-
pas, bet otra karta — 9. aprili Zinibu
nama planetarija.

Pavisam uz vienpadsmitas olimpia-
des pirmo kartu ieradas 35 dalibnieki,
kuri parstaveja Rigas 1., 10, 12,, 22,
26., 28., 35., 38., 45., 50, 53., 59., 60.,
63., 75. un 79. vidusskolu, Tukuma ra-
jona Kandavas internatskolu un Tu-
mes astongadigo skolu, ka ari Kuldi-
gas rajona Alsungas vidusskolu. Da-
Iibnieku  skaits salidzinajuma ar

iepriek3€jiem gadiem ir samazinajies,
seviSki latvieSu pliisma. Jaatzimeé vai-
rakuma Rigas vidusskolu pasivitate.
Vai tas neliek domat, ka daudzas Ri-
gas vidusskolas astronomijas pa-
sniegSanas limenis neatbilst misdienu
prasibam? Skola astronomijas stundu
skaitu palielinat nav iespejams, tapec
visu iz8kir paSa skolotaja attieksme
pret macamo priekSmetu un prasibas.
Tikai skolotaja entuziasms un ieinte-
resétiba var radit skolenos milestibu
pret astronomiju. Skoléns, kas iemile-
jis So macibu priekSmetu, ne tikvien
apgiis to péc programmas skola, bet
ari turpmak dzive interes@sies par
astronomijas jautajumiem.

Tagad par paSas olimpiades norisi.
Pirmaja karta dalibniekiem bija jaat-
risina pieci uzdevumi rakstiski un ja-
atbild uz diviem jautajumiem. Snie-
dzam vienu no pirmas kartas varian-
tiem un uzdevumu atrisinajumus.

1. uzdevums.

Kads ir Saules maksimalais
Leningrada 23. decembri, ja
platums @=59°57"?

augstums
geografiskais

Atrisinajums.

leteicams uzzimét debess sféras projekeiju
uz debess merididna plaknes ar attiecigiem
debess siéras punktiem un linijam (sk. 1. att.).
CEH=90°—g=
=90°—59°57"=
=30°03". Ja ar h
apzime Saules aug-
sejo kulminaciju,
tad A=30°03'—
—23°27"=6°36".

1. att.
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2. uzdevums.

Vegas redzamais zvaigznes lielums ir
+0,1. Kads buatu tas redzamais zvaigznes lie-
lums, ja Vega atrastos 1000 reiiu talak? Vai
to varetu saskatit ar neapbrunotu aci?

Atrisindajums.

Péc formulas M=m+5—5 lg D, kur
— zvaigznes absoliitais lielums, m —

zvaigznes redzamais lielums, D — attalums
lidz zvaigznei parsekos,

Vegai tuvuma M=0,1+5—5 lgD,

Vegai 1000 reizu talak M=x+5—5 g 1000D
no kurienes

0,145—5 lgD=x+5-5 lg 1000D

0,l=x—5-3,

x=15,1 (zvaigznes redzamais lielums).
Ar neapbrunotu aci to saskatit nevarétu.

3. uzdevums.

Lidmasina izlidoja no Sverdlovskas (h=
=69°) plkst. [1h20m un ielidoja Irkutska (h=
= 104°) plkst. 17045m pec attiecigo joslu laika.
Cik ilgi lidmas$ina bija cela?

Atrisinajums.

Sverdlovska Irkutska
11h20m 17h45m
r.=69" L=104°

V josla+1h dekr.

Grinicas |. 5h20m
Lidmasina bija cela
9hg45m —5h20m=4h25m,

VII josla+1h dekr.
Grinicas 1. 9h 45m

4. uzdevums.

Kometa perihélija novérota 1790., 1838. un
1909. gada. Aprekinat tas apgriesanas periodu
ap Sauli un orbitas lielo pusasi.

Atrisinajums.
1790. g. — 1859. g. = 68 gadi,
1858. g. — 1909. g. = 51 gads.
Periods 17 gadi (vai ari 8,5 gadi ...).
No 3. Keplera likuma

Tz2 ﬂz3

T2 a®’
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kur Tz un Tx — Zemes un kométas aprinko-
sanas periodi ap Sauli, bet az un ax — Ze-
mes un kométas orbitu lielas pusasis,
-
177 i’

3
ax=}) 172=6,61 (a. v.), ja kométas aprigp-
kosanas periods ir 17 gadi.

5. uzdevums.

Ir zinams, ka zvaigznes spekira linija ar
vilna garumu »=>5000 A nobidita uz spekira
zilo galu par 1 A. Kads ir zvaigznes kustibas
atrums, ja ta kustas 60° lepki pret skata li-
niju?

SAULE v
ZEME 60°%
i S ZVAIGZNE
2. att. Vrad
Atrisinajums (sk. 2. att).
_l&___ Urad
3 T
1 —_ Urad
5000  300000°
__ 300000
rad—_—s“éao—‘=60 (km/s)
Urad="0 - cos 60°
v=Urad___ 60 _ 100 (km/s).
cos60° 1
2

6. uzdevums.

Kas lidzigs un kddas aiSkiribas piemit
Algola tipa mainzvaigzném un cefeidam?

7. uzdevums.

Ziemas zvaigznaji.

Par katru pareizi atrisinatu uzde-
vumu vai atbildétu jautajumu skoléns
sanéma noteiktu punktu skaitu. Maksi-
malais punktu skaits pirmaja karta
bija 40 punkti.



Nosléguma karta piedalijas 19 la-
bakie dalibnieki, kuri pirmaja karta
bija ieguvusi lielako punktu skaitu.
Skoleéniem mutiski bija jaatbild uz
diviem jautajumiem astronomija un
kosmonautika. Sniedzam daZus no
Siem jautajumiem:

Saules sistemas uzbuve. Meéness [izikalie
apstak{i un reljefs. Mazas planetas — astero-
idi. Saule — musu tuvaka zvaigzne. Kvazari,
pulsari, <melnie caurumis. Ko péta Latvijas
astronomi? Ar kadam ipaSibam ir jabat ap-
veltitam kosmonautam? Meness izpete ar kos-
miskajiem aparatiem. Orbitalo staciju gal-
venie uzdevumi. Venéras izpéte ar padomju
starpplanétu  automatiskajam  stacijam  un
apardtiem. Zemes izpéte ar ZMP un citiem
kosmiskajiem aparatiem. Starptautiska sadar-
biba kosmosa apgu$ana programmas «Inter-
kosmoss ietvaros.

Saskana ar olimpiades mnolikumu,
vertejot galigos rezultatus, Zirijas ko-
misija nema vera ari skolénu patsta-
vigos darbus — referatus, estétiski
noformetus materialus par kosmonau-
tikas jautajumiem.

Rezumeéjot vienpadsmitas astrono-
mijas olimpiades rezultatus, jateic,
ka lielaka dala dalibnieku bija no-
pietni gatavojusies tai. Un, tapat ka
iepriekséjos gados, labakas zinaSanas
paradija tie skoléni, kuri piedalas
jauno astronomu pulcina, regulari ap-
meklé planetarija astronomijas lekei-
jas un kuri pasi ar lielu interesi, mi-
lestibu un entuziasmu risina astrono-
mijas un kosmonautikas problémas.

Par vienpadsmitas astronomijas
olimpiades uzvarétajiem latvieSu plus-
ma kluva 10. kladu grupa — Gints
Barkovskis (Rigas 45. vidusskola) un
Dainis Sulcs (Rigas 1. vidusskola),
bet 8. klasu grupa — Eriks Abolins un
Helmuts Ancans (abi Rigas 50. vidus-
skola). Otrajas vietas ierindojas
10. klasu grupa — Edmunds Gulbis
(Rigas 1. vidusskola) un Arvis Stein-
bergs (Rigas 45. vidusskola), bet
8. klasu grupa — Ilva Perkone (Tu-
mes astongadiga skola). Krievu plis-

4 101474

ma pirmo vietu izcinija Sergejs Vol-
kovs (Rigas 60. vidusskola), otras
vietas — N. Boikova (Rigas 60. vidus-
skola), A. Arhipovs-Prokofjevs (Rigas
63. vidusskola) un Ilja Tabaéniks (Ri-
gas 79. vidusskola).

Skolénu zinasanas vértéja olimpia-
des zurijas komisija, kura ietilpa fizi-
kas un matematikas zinatnu kandi-
dati E. Grasbergs (LPSR ZA Radio-
astrofizikas observatorija), J. Zagars
(P. Stuckas LVU Astronomiska obser-
vatorija), A. Asare (VAGB Latvijas
nodala), A. Verdina (Rigas pilsetas
Skolu metodiskais kabinets), E. Det-
lava (Rigas l. vidusskola), G. Sva-
badnieks (Rigas 45. vidusskola),
N. Boborikins (Rigas 60. vidusskola),
D. Kalasniks (Rigas 63. vidusskola),
L. Kondraseva un J. Miezis (Zinibu
nams).

Nikamaja gada notiks kartéja olim-
piade. Busim aktivi tas entuziasti un
dalibnieki. Olimpiades termini tiks iz-
zinoti 1984. gada marta laikraksta
«Padomju Jaunatne».

G. Svabadnieks

REPUBLIKAS ASTOTA
ATKLATA FIZIKAS OLIMPIADE

(organizacija, rezultati,
uzdevumi, risinajumi)

1983. gada aprili risinajas Republi-
kas astota atklata fizikas olimpiade.
Péc jau izveidojusas tradicijas to ko-
pigi organizéja Latvijas LKIJIS CK,
Latvijas PSR Zinatnu akadémija (Fi-
zikas institats), Zinatniski tehnisko
biedribu Latvijas republikaniska pa-
dome, A. Popova Radiotehnikas, elek-
tronikas un sakaru ZTB LRP, Masin-
bavniecibas ZTB LRP, Republikas zi-
nibu biedriba un Vissavienibas astro-
nomijas un geodézijas biedribas Lat-
vijas nodala.
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Olimpiadé piedalijas vairak neka
300 skolénu no dazadiem republikas
rajoniem. Pirmas vietas izcinija Nor-
munds Jékabsons (Suntaiu vidus-
skola), Karlis Freibergs (Rigas 77. vi-
dusskola), Agris Auce (Rigas 1. vi-
dusskola), Andris Klegeris (Rigas
4. vidusskola), Olegs RZevskis (Rigas
63. vidusskola) un I]ja Tabacniks (Ri-
gas 79. vidusskola).

Saja un nakamaja «Zvaiginotas
debess» numura publicéjam olimpiade
piedavatos uzdevumus un to atrisinaju-
mus.

Olimpiades organizacijas komitejas
varda autors izsaka atzinibu LPSR
ZA Fizikas institota darbiniekiem
1. Fabrikantam, A. Cuhrovam, A. Cé-
beram un M. Kaudzei un P. Stuckas
LVU docentam V. Florovam par iegul-
dijumu olimpiades uzdevumu sagata-
voSana un visa pasakuma organize-
Sana.

Piezimes un priekslikumus par
jautajumiem, kas saistiti ar atklata-
jam fizikas olimpiadeém, ludzu adre-
sét: 226050, Riga 50, Galvenaja pasta,
abon. k. 209, ZTB Komitejai darbam
ar jaunatni.

1. uzdevums
(9., 10. latv. un 8., 9. krievu klase).

Maksimalais slipums, kuru pret kalnu ne-
buksejot var pdrvarét automobilis ar cetriem
dzeno$ajiem riteniem, ir 40 gradi. Pie kada
slipuma $is automobilis saks bukset, ja par
dzenosajiem riteniem tiks izmantoti tikai pa-
kaléjie riteni (uzskatit, ka uz pakaléjiem rite-
niem balstas 60% automobila svara)?

Atrisinajums.

Ja automasina, balstoties uz abam asim
vienmeérigi, brauc pret kalnu (vai, neslidot
lejup, atrodas uz slipas virsmas, kas ar hori-
zontu veido lenki a), tad virsmai paraléla
smagumspéka komponente F, (sk. 1. att) vie-
nada ar miera stavok|a berzes spéku Fg.

Fi=Psina=Fy=kFx=FkP cosa, (1)
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1. att.

kur # — berzes koeficients, P — masinas
svars, Fx — smaguma spéka normala kompo-
nente. No Sejienes izriet, ka

k=tga. (2)

Ja par dzenoSajiem riteniem izmantos tikai
pakaléjos ritenus, tad prieksejie masinas no-
turésana vairs nepiedalisies. Ta kia uz pakale-
jiem riteniem balstas 60% svara, tad sama-
zinds berzes spéks, kam uz slipas plaknes ja-
notur visas masinas svars. Rezultata masina
nebuksés pie kada cita (mazaka) slipuma
lenka.

Aizstdjot izteiksmé (1) ietilpstoSos lielu-
mus ar analogiem un ievérojot izteiksmi (2),
iegiistam, ka

P sinfi=0,6 tga- P - cosB (3)
vai
B=arctg (0,6-tga). (4)

Ievietojot @=40° iegiistam maksimalo slipuma
lenki B=26,7°, pie kura masina nebukse, ja
dzenosie ir tikai pakalejie riteni.

2. uzdevums
(9. latv. un 8. krievu klase).

Divas vienadas lodites piekartas nestaipi-
gos diegos, kuru garums [ (diega masu ne-
ievérot). Vienu no loditéem atvirza no lidz-
svara stavokla ta, ka diegs, kurda td piekaria,
ienem horizontalu stavokli (sk. 2. att.). Pec
tam $o loditi atlai?. Kada augstuma pacelsies
lodites pec sadursmes, ja a) to sadursme ir
absoliti elastiga, b) sadursme ir absolati ne-
elastiga (lodites salip)?

O g

\

2. alf. O



Atrisinajums,

) {Lugéo_é'j:-i lodite lidz sadursmei ar apak3éjo
legist atrumu v, Absoliiti elastigu sadursmi
(aplukotaja gadijuma ta ir ari centrala) ap-

raksta energijas un impulsa saglabasanas
likumi:
muv? _muv? | mu?
2 2 2o (1)
My =mu,+ mu,, (2)

kur v, un v, ir attiecigi pirmas un otrds lodi-
tes atrumi péc sadursmes.

Atrisinot (izdarit to patstavigil) sistemu
(1) un (2), iegistam, ka
(Ul)[=U un (U2)1=0 {3}
vai
(¢1)2=0 un (vy)y=v. (4)

Sakrgu_péris (vy)1 un (vg);, kas norada, ka
abu lodisu atrumi nav mainijusies, fizikali
nozime to, ka lodites nav sadiru3as. No otra
saknu para (vi); un (vp)y izriet, ka pirma
lodite péc sadursmes pati apstidjas un savu
atrumu pieskir otrai. Ta tad sasniedz pirmas
sakuma augstumu h=L

Absoliiti neelastigu lodisu sadursmi ap-
raksta impulsa saglabadanas likums

mu=2 muv,. (5)
No 3ejienes U1=;—' . Rezultata «salipu3as»
lodites sasniedz augstumu
It LB B L
=3¢ "%g 1 3 ®

3. uzdevums
(9. latv. un 8. krievu klase).

Par cik izmainisies fdens limenis cilindris-
kos savienotajos traukos, ja viena no tiem
iemet koka gabalu, kura masa m (savienoto
trauku skeluma laukumi S, un S, adens bli-
vums p)?

Atrisinajums.

Ta ki koka gabals peld, tad celejspeks, kas
uz to darbojas, vienmads ar ta svaru un (tas
izriet no Arhiméda likuma) ar izspiesta udens
svaru. Koka gabala un izspiestia udens masas

ir m, bet izspiesta iidens tilpums V=B"i.
0
Ja savienotajos traukos ar S3kérsgriezuma
laukumiem S, un S, fiek izspiests tidens ar
tilpumu V, tad limenis celsies par
v m

h= = 3
Si+S2 pa(Si+S2)

4.

4. uzdevums
(9. latv. un 8. krievu klase).

Piedavajiet veidu, ka ar dzivsudraba ter-
mometru (ied. vert. 0,2°C) adenstilpé (ezera,
jura) izmerit adens temperaturu 10—I15 m
dzifuma. Laive un citus pieejamos li-
dzek|us var izmantot péc saviem ieska-
lem.

Atrisinajums.

Ja meéra adens temperatiru 10—15 m dzi-
luma ar dzivsudraba termometru, tad termo-
metru no minéta dzijuma var izcelt ne atrak
ka 15—20 sekundes, turklat tas Skerso slanus
ar visai atSkirigu temperatiiru (vasara no ap-
méram 10°C dzijuma lidz 20°C aug3éjos sla-
nos). Tade] pec izcelSanas no udens termo-
metrs radis nevis temperatiru 10—I15 m dzi-
luma, bet gan augSéjo ndens slinu tempera-
taru. Tatad japanak, lai termometrs nemainitu
sakotnéjo radijumu. So uzdevumu var atrisi-
nat, termostatéejot termometru.

Viens no visvienkarsakajiem veidiem, ki to
realizet, ir Sads: ievietojam termometru kada
trauka (piem., visparastakaja pudel€) ar ide-
ni un nolaiZam vajadzigaja dziluma. Péc
laika, kads nepiecieSsams termiska lidzsvara
sasnieg$anai, velkam sistému pudele—termo-
metrs ara. Apméram 0,5 | idens, kas ietilpst
pudelé, nepagus, to celot ara, jutami izmainit
savu temperatiru.

5. uzdevums
(9. latv. un 8. krievu klase).

Ka izmainas adens sasilSanas laiks lidz
variSanas temperatdrai, ja viend gadijumad
silda ar vienu iegremdéjamu spirali, bet otra —
ar divam tadam pasam sildspiralém, kuras sa-
slégtas virkne (avota spriegumi abos gadi-
jumos vienadi)?

Atrisinajums.

Pienemsim, ka siltuma daudzums, kas ne-
piecieSsams dota tdens daudzuma sasildiSanai
lidz variSands temperatiirai, ir Q. Tomér Sim
nolitkam japatéré lielaks energijas daudzums —
Q+gq, kur g — siltuma zudumi, kas rodas sil-
fumapmainas procesa starp udens trauku un
apkéul‘téjo vidi. So energiju dod elektrospirale.
Tade

U2
Q+g= —1,
= 7 (1)
kur U — tikla spriegums, R — sildelementa
pretestiba, { — sildiSanas laiks.
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Pirmaja gadijuma (tiek lietota viena spi-
rale) attiecigos lielumus apzimésim ar apak-
3¢jo indeksu «l», bet otraja gadijuma (divas
virkné saslégtas spirdles) — ar indeksu «2s.
Ieverosim, ka Ry=2R,, bet U nemainas. Tada
gadijuma

1+ @

2 g Qta _o 7 Q 2)
4 Q+q yq. 9L
K

Ta ka sildiSanas laiks virkné saslégtajam
spiralém ir lielaks neka vienai, tad ari siltuma
zudumi g.>¢; un izteiksmé (2) labaja pusé
1442 g
Q 51, Tapse fr>o
1+4 h

Q

Tatad, ja spirales saslédz virkng, iidens sil-
difanas laiks lidz variSanas temperatiirai pie-
aug vairak neka divas reizes.

6. uzdevums
(9. latv. un 8. krievu klase).

Divas lampinas, pieslegtas paraléli barosa-
nas tiklam, patere attiecigi 40 un 60 vatu lielu
jaudu. Cik liela pilnd jauda tiks patéréta, ja
minetas lampinas pieslégs virkné tam pasam
barosanas tiklam?

Atrisinajums.

Spriegumu, pretestibu un jaudu saista iz-
teiksme

Uz
N (1)

Lampinu jauda paralélaja sléguma ir at-
tiecigi
u?
Ni==—un No=—_, 9
. R[ i > 2 ( )

kur R; un R, — lampinu pretestiba.
Lampinu virknes sléguma

R=Ri+Ry=02 D102, (3)
Ny Np
Tapéc lampinu patérétd jauda virknes sle-
guma ir
Nl oy N5 i i, (4)
R Ni+N,

Sis rezultats iegiits, piepemot, ka, mainot
sléeguma veidu, lampinu pretestiba nemainas.
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Faktiski kvéldiegu temperatiras mainas dé|
mainas to pretestiba. Izspriediet patstavigi,
kada virziena jakorige izteiksme (4) sniegtais
rezultats!

7. uzdevums
(10. latv. un 9. krievu klase).

Ka izmainisies no balona caur mazu atveri
izlidojosu gazes molekulu izplasanas alrums
(izlidojoso molekulu skaifs laika vieniba), ja
temperaturu samazinas 9 reizes, bet spiedienu
palielinas 2 reizes?

Atrisinajums.

Caur nelielu atveri laika vieniba izlidojo3o
molekulu skaits N atkarigs no molekulu kon-
centracijas n un to kustibas vidéja atruma v:

N ~nv. (1)

Spiedienu, molekulu koncentraciju un tem-

peraturu saista sakariba
p=nkT, (2)
kur £ — Bolcmana konstante.

Molekulu kustibas vidgjais atrums v~7T.
Tapéc caur atveri izlidojoSo molekulu skaita

attiecibas divos dazados gazes stavoklos
(ievérojot izteiksmes (1) un (2)) ir
Ny 2% BT (3)

P2 —9 un L

P 1

Ta ka

iegistam, ka

8. uzdevums
(10. latv. un 9. krievu klase).

Attalumos a un b no iezemétas lodes centra

atrodas punktveida ladini qa un ge (Sk.
3. att.). Kads ir lodes ladin§?
Qa o 98
b

3. att.



Atrisinajums.

Noteiksim potencialu lodes centra. Tas ir
=44 4 98 &
* a * b +2 F M
kur ¢i — uz lodes virsmas inducétie 1adini
un r — lodes radiuss.
Meklétais lodes ladins Q=X g, (2

Parveidojot izteiksmi (1), rakstam:

—9x 98 L1y, 9 g8 Q

¢ a+b qul a+b+r'(3)
Ta ka lode ir iezeméta, tad tas potencials

ir 0, un no izteiksmes (3) iegistam, ka

Q= —r(L+12). (4)

9. uzdevums
(10. latv. un 9. krievu klase).

Noteikt lietderibas koeficientu attiecibu di-
viem cikliskiem idealas gazes procesiem (sk.
4. atl.). Pirmais process 1—2—3—4—1, otrais
process 5—6—7—4—3.

p
6 7
3po t———-
3
Zpo P 2
— -
Po -ll |5 ! v
1 1 ! Pl
4. att. s Ny, 3V,
Atrisinajums.
Ciklu lietderibas koeficienti m; un n, ir
1]1—4—1"1 112—-4—2: (1)

Q Q2

kur A, un A, — lietderigie darbi cikla laika,
bet Q; un Q. pievaditais energijas (siltuma)
daudzums.

Cikla laika veiktais lietderigais darbs gra-
fiski izteicams ka laukums, ko koordinités p
un V noslédz cikla izolinijas.

No zimeéjuma izriet, ka

A]=A232p0V0. {2)

Pievadito siltuma daudzumu Q, attieciba
pret darba kermeni veikto pilno darbu A' un
iekséjas energijas izmainu AU saista sakariba

Q=A'+AU. (3)

Idedlai gazei U= —uRT (4)
kur p — gazes molu skaits, T — gazes tem-
peratiira, R — universald gazu konstante,
un AU= ‘z—ﬂR(Tmax—Tm!n)- (5)

No stavokla vienadojuma pV=uRT (6)
izriet, ka AU= .2_ (V) max— (PV)min] . (7)

Ievérojot uzdevuma parametrus, iegustam
AU] DPQVQ— ko ,UDVg un
—\[-‘,2=3—- 7 poVo= 22] povu . (8)

Attieciba pret darba kermeni veiktie darbi
(attiecigi pa izobaram 2—3 un 6—7) bus

Al =2pg(3Ve—2Vy) =4poVo
Aly=3py(3Vo—2Vo) =3po V. (9)

Tapéc no izteiksmém (1), (2) un (3), ieve-
rojot izteiksmes (8) un (9), izriet, ka

un

(10)

10. uzdevums
(10. latv. un 9. krievu klase).

5. attela redzamaja shéma E,=100 V, r;=
=43Q, E,=80 V, ry=29Q, kondensatora kapaci-
tate C=2uF. Aprekinat ladinu, kads izpladis
caur galvanometru G, ja noslédz sledzi K
(vadu pretestibu neievérot).

1

Eyn

=
I_. ®
n
|

mli
<3

5. att. A
Atrisinajums.

Péc slédza K noslégSanas kondensators C
uzladeésies un iegis ladinu

g=C-Usga, (1)
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kur Uga — potencialu starpiba starp pun-
kiiem B un A. Sads ladin$ ari izpliidis caur
kondensatoru.

Lai noleikiu Ugpa, aplikosim darbu, kadu
veic pirmais EDS avots vienu vientbu liela
kontrolladina parvietodanal pa noslogtu kon-

turu,
E1=lrf|+UBA, {2}

kur [ — stravas stiprums kede,

Ta ki EDS avoti jeslégti pretéji, tad o sum-
marais EDS vienads ar £3 — £, un no Oma
likuma pilnai kedei

= Fimbr @)

ri+re

Upa=E,—1 l"1=—~—-—~—‘E"r2_'_EzrI (1

Tapéc T

un
g=cEntEn 6. 00-4(c).  (5)

r+re

L.Smits

JAUNUMI 1SUMA % JAUNUM] TSUMA % JAUNUMI ISUMA

%% Padomju orbifalaja stacija uzstadita (péc atveSanas ar transportkugi «Pro-
gress») jaunas paandzes iekarta «Koerundss» tehnologiskiem eksperimentiem kosmosa
apstak|os. Taja var iegiut saméra lielus, praktiskai izmanto$anai derigus materidlu
paravgus, piemeram, monokristatus ar diametrn hidz 50 mm u¢n pusvaditajmate-
ridlu plevites ar biezumu lidz 10 nm. Visu tehnologisko procesu saskapa ar pro-
grammu, ko no pults ievada kosmonauti, realizé iekdrta iebiivétais elektroniskais
skait|otajs, un eksperimenti var noritet (ar maksimali 12 izejvielu sastiva varian-

tiem) pat stacijas bezpilota lidojuma laika.

Yy lzmantojot jespéju par apméram 10 tukst. doliriem pasitit nelielas un mak-
simili vienkarsi apkalpojamas derigas kravas nogadasanu orbita un aipaka| (rin-
das kartiba!} ar «Space Shuftle» tipa kosmoplanu, japinu avize <Asahi Shimbun»
sarikoja saviem lasitajiem konkursu par labako 3ida cela veicamo eksperimentu.
No 17 tukst. sanemto priekilikumu tika izraudzita maksligu sniega kristalu iegi-
sana tiesi no uodens tvaika bezsvara stavokli, jo $ads eksperiments ir gan vien-

karsi realizéjams, gan zinatniski vertigs (savaktie dati varetu noderét,

lidziga

veida audzéjot pusvaditiju kristalus), gan aizraujoSs un saprotams pla3ai pub-
likai. To istencja 5a gada aprili kosmoplina «Challengers pirma lidojuma gaita.

Y% Lai uzturetu un pastiprinatu amerikanu jaunatnes interesi par kosmonautiku,
NASA izsludindjusi 3is valsts koledzu (vidusskolu) audzékgiem jaunn konkursu
par labiakajiem priekSlikumiem vienkariu, bet reize originalu eksperimentu veik-
sanai kosmoplanu «Space Shuttle» lidojumos. Pirmid konkursa ietvaros NASA sa-
rema 1500 priekSlikumu, un desmit labako autoriem tika dota iespgja ar Sis orga-
nizacijas pétniecisko centru, augstako macibu iestaiu vai privatu firmu piepali-
dzibu realizét savas jeceres «Space Shuttle» pédéjo izmegindjumu lidojumnu un
pirmo ekspluaticijas reisu gaitd. Viena eksperimenti tika novérota skudru kolo-
nijas izturésanas kosmiska lidejuma apstaklos, cita — sibklu aungSana bezsvara

stavokli.

¥ Atskiribd no Venéras un Marsa, kur nav nedz skidra {idens (ne vz virsmas,
ne atmosfeéra), nedz augu valsts, nedz apkartéjo vidi parveidojodas civilizicijas,
Zemes klimata likumsakaribas ir tik sareigitas, ka ar gaidimi laika precizu iz-
skaitlosanu (nevis tikai aptuvenu parego3anu) praktiski netiek gala pat |oti jau-
digas ESM. Lai situnaciju kaut daléji uzlabotu, Anglijas meteorologiskais dienests
iegadajies pasu pirme firmas <Control Data» izlaisto superskaitlotaju «Cyber-205s,
kas 3ada tipa apréekinos spej veikt vairakus simtus miljonn aritmétisko darbibu

sekundé.



ZVAIGZNOTA DEBESS
1983.7 84. GADA ZIEMA

1983./84. gada ziema sakas 22. de-
cembri 13"30m, beidzas 20. marta
13"24m péc Maskavas dekréta laika.
4. janvari 1h11m Zeme atrodas periheé-
lija (vistuvak Saulei).

Ziemas naktis redzams skaistakais
zvaiginotas debess apgabals. Tas ir
Oriona zvaigznajs un ta tuvaka ap-
kartne — Veérsa, Vedg&ja, Dvinu, Maza
Suna un Liela Suna zvaigznaji. Kad
Orions pace]as augstu pie debesim, te
vienlaikus skatamas septinas spoZas
zvaigznes: Aldebarans (Vérsa a), Ka-
pella (Vedéja a), Kastors (Dvinu a),
Procions (Maza Suna ), Siriuss
(Liela Suna a), Rigels (Oriona p) un
Betelgeize (Oriona a). SeSas no tam
veido lielu se3stiiri, septita — Betel-
geize — atrodas ta centra tuvuma.
Visas Sis zvaigznes (iznemot Kas-
toru) ir spoZzakas par l. zvaiginu lie-
lumu, bet Siriuss — visspozaka miisu
zvaiginotas debess zvaigzne.

Starp Siem kraspajiem un zvaig-
zném bagatajiem zvaigznajiem ir ari
dazi tumsaki plankumi, kur ar neap-
brunotu aci gandriz nekas nav saska-
tams. Tie ir mazak pazistamie Erida-
nas, Zaka un VienradZa zvaigznaji.

Eridana ir dienvidu puslodes zvaig-
znajs. Pie mums redzama tikai neliela
tda dala. Vel miisu €ras sakuma sen-
grieku astronoma Klaudija Ptolemaja
un Vidusazijas zinatnieka Biruni

zvaiginu katalogos Eridanas zvaig-
znajs saucas vienkarsi par Upi. Tikai
vélak 81 gluZi parasta «upe» parver-
tas par legendaro upi Eridanu, kuras
realais prototips esot Italijas upe Po.

Sengrieku teika stasta, ka Saules
dieva Heélija dels Faetonts izludzies
tévam at]auju izbraukt vina pajuga
pa debess velvi, ta¢u nespéjis savaldit
ugunigos zirgus, tie tuvojusies Zemei
un gandriz sadedzinajusi to. Lai
glabtu Zemi, Zevs raidijis uz Faetontu
zibens S$autras. Jauneklis izkritis no
ratiem un iekritis Eridana. Faetonta
pargalvibas rezultata uz Zemes radu-
Sies tuksne$i un nomelnéjusi Afrikas
iedzivotaji.

Eridana sakas zem Vérsa zvaig-
znaja pa labi no Oriona, kur netalu
no Regula atrodas daudz vajaka Eri-
danas B jeb Kursa, 3. lieluma A3
spektra klases zvaigzne. Ka gara lik-
lofu vaju zvaigzniSsu kéde Eridana
stiepjas talu uz dienvidiem gar Zaka,
Valzivs, Krasns, Grebla, Feniksa un
Pulkstena zvaigznajiem. Ta beidzas
ar spozu 1. lieluma zvaigzni a jeb
Ahernaru pie Dienvidu Hidras zvaig-
znaja. S1 Eridanas dala pie mums ne-
kad nav redzama.

No daudzajam Eridanas zvaigzném
visplasak pazistama ir ¢ — 4. lieluma
K2 spektra klases Saulei lidziga
zvaigzne, kas atrodas no mums 11
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2. att. VienradZa zvaigznajs J. Hevélija zvaiginu atlanta.

gaismas gadu attaluma. Ta ir viena
no pirmajam zvaigzném, kuras 1960.
gada saka novérot radioastronomi,
mekléjot citu civilizaciju pédas Vi-
sumad.

Zem Oriona kajam atrodas nelielais
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Zaka zvaigznajs. Ari $is zvaigznajs ir
loti sens un dro$i vien novietots debe-
sis, lai kuplinatu izcila mednieka Ori-
ona svitu un neatstatu to bez medi-
juma. Ta attéls ir atrasts uz seniem
akmens zimogiem. Zaka spozaka



d. alf. Diluzais miglajs NQC 2237-9 jeb Rozete Vienradia zvaigznaja.

zvaigzne a jeb Arnebs ir 3. lieluma
FO spektra klases parmilzis. Kopa ar
Rigelu un Oriona x» tas veido nelielu
gandriz vienadmalu trijstiiri. Savu-
kart, zvaigznes «, B, & un p veido
diezgan viegli pamanamu cetrsturi.
Nekadu citu interesantu amatieriem
pieejamu objektu zvaigznaja nav.

Art Vienradzis ietilpst Oriona svita.
Tas ir plads zvaigznéjs starp Liela un
Maza Suna zvaigznajiem uz austru-
miem no Oriona. Zvaigznaja vidus-
dala atrodas «ziemas trijstiira» Si-
riuss—Procions—Betelgeize iekipuse.
Ar neapbrunotu aci zvaigznaja saska-
tamas apméram 80 zvaigznes, tadu
neviena no tam nav spozaka par 4. lie-
luma zvaigzni.

Vienradia zvaigznaja  atrodas
skaists difoizais miglajs NGC 2237-9
jcb Rozete, kas péc arcja izskata atga-
dina planetaro migldju. To no ieks-
puses izgaismo karstas O spektra kla-

ses zvaigznes, Lidz miglajam ir vai-
rak necka 3000 gaismas gadi. Visa
sava krasnuma tas paradas tikai ioto-
grafijas.

Prizmatiskd binokli ir redzama va-
leja zvaiginu kopa NGC 2264, Tas in-
tegrilais spofums ir 4,7, bet atta-
lums — 2400 gaismas gadi. Labos no-
vérodanas apstaklos un ar labu redzi
to varot saskatit pat ar neapbrunotu
aci miglaina plankumina veida.

Vecas zvaiginu kartés attélotais
Vienradzis ir mistisks zirgam lidzigs
dzivnieks ar vienu rags pieré. Vidus-
laikos klida dazadi fantastiski no-
stasti un izdomajumi par to. Vienra-
dzis ir ari vienigais «jaunais» ziemas
zvaigznajs. Ta ievieSanu piedéve
J. Keplera znotam J. BarCam 1624.
gada. Pec daZu autoru zingam, tas bijis
sastopams ari daias vecidkids zvaiginu
kartés un Barés to tikai pirmais ap-
rakstijis.
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Meness

& (pilns Méness) ® (jauns Meéness)

20. decembri  pl. 5hQim 3. janvari pl. 8hl17m
18. janvarl » 17 06 2. februari w247
17, iebruarl w342 2, marta » 21 32
17. marta » 13 11 I, aprili . 153 10
€ (pédéjais ceturksnis) P (pirmais ceturksnis)
26. decembri  pl. 2{h53m El. janvari pl. 12h49m
23, janvari W 749 10. februari w7 00
23. februari . 2013 10. marta . 21 28
24. marta . 10 59 9, aprili . 752
Méeness perigeja Meness apogeji

22. decembri  pl. 21k 7. janvarl pl. 23h
20. janvari w1 4. februari w12

17, februart . 12 2. marta . 14

17, maria y 0 29. maria . 19

A Alksne

% ¥ Baldones Riekstukaina 1983. gada 4./5. februdra nakti bija sameéri reta izde-
viba miisu feografiskaja platuma redzét spilgtu ziemelblizmu, Tilit péc astrono-
miskas nakts sakuma 20h15m negaiditi no ziemeliem wznaca makoni. Ap 26h 30m
makonu spraugis pavidéja neparasts sartums, Driz vien kjuva skaidrs, ka paradi-
jusies ziemelblazma. Cauri zenita apgabalam rietumu—austrumu virziend stiepis
divas gailas baltas joslas, kas atradas 15—20° atstatumi viena no otras ua lénl
virzijas uz dienvidiem. Joslas bija nedaudz izliektas, ar liekuma centru ziemelu
pusé, un sastdveja no atseviSkiem garenas formas izpliidudas kontiiras gaiSiem
laukumiem, kas, cits gar citu vijoties, veidoja it ki pajuknsu matupini. Viena no
Joslam alzvirzijas ap 10—15° pari zenitam vz dienvidu pusi. Starp joslam varéja
redzét sarkanus debess apgabalus, kas tomér bija manami tum3aki neka baltias
joslas. Tacu ap 21h debesis atkal apmacas.

Tikai ap 22h50m makopu pakaléja fronte atkdpas uz dienvidiem un vargja redzet
to, kas palicis pari no varenas parddibas. Lok, dazas novEérotas ainas: 23k 18m —
ziemel|os gaiSs debess segments, ko augSpusé noslédz baltas krasas pabala difiza
lokveida josla, kas ziemelos pacelas ap 45° augstu, bet ap 80° uz rietumiem un
austrumiem no ziemelu virziena nolaizas pie apvaripa; 23h34m — Joka augstums
sarucis lidz apm. 23° bet vdja blizma manama lidz Polarzvaigznei; 0h24m —
difuza blazma lidz 20° awugstumam; 1h538m — ¢efri vertikali stari (czobeni») ap
50° gari un ap 20° atstatu viens no otra; 2hlim — sitari nav redzami; 2h22m —
ziemelziemefaustrumu virziena dazi bali vertikali stari paradas vz kadam 10 s
un paziid; 2h30m — zieme|blizma vairs nav manama, Titad visa gaismas paradiba
ilgusi vismaz seSas stundas.

Tai nakti ziemelblazma redzéta ari Sverdlovska.

A.Alksnis



PIRMO REIZI
«ZVAIGZNOTAJA DEBESI»

Jurijs GNEDINS — astrofizikis, fizikas un mate-
matikas zinatnu doktors, PSRS ZA A. Jofes Fizi-
kali tehniska institita vecakais zinatniskais lidz-
stradnieks. Divu monografiju un daudzu zinatnisko
rakstu autors.

JAUNUMI TSUMA % JAUNUMI ISUMA % JAUNUMI ISUMA

%% 1983. gada 10. marta «Salitam-7» pieslédzas pavadonis «Kosmoss-1443» ar
papildu zinatnisko aparatiuru u. tml., tadéjadi pirmo reizi kosmonautikas prakse
istenojot lielas orbitala kompleksa samontésanu lidojuma gaita no atseviski pa-
laistiem blokiem. (Lidziga opericija sakotngji bija paredzéta amerikdnu programma
«Skylab», tatu galu gala visa orbitala stacija tika pacelta kosmosa jau gatava
veida ar vienu nesejraketi «Saturn-5».) 20. aprili uz $adi izveidoto kompleksu
tika sutits kosmosa kugis «Sojuz T-8», kura apkalpé ietilpa V. Titovs, G. Streka-
lovs un A. Serebrovs, tacu sakara ar novirzém no paredzéta tuvoSanas rezima
sakabinasanas ar orbitalo staciju nenotika un kuga nolaiZzamais aparats atgriezas

kalpe — V. Lahovs un A. Aleksandrovs —, kas dienu velak ieradas kompleksa.

%% Savu otro lidojumu (septito programmas «Space Shuttle» ietvaros) 1983. gada
18.—24. jinija veicis amerikinu kosmoplans «Challenger», pacelot orbita cetras
galvenas kravas: Kanadai un Indongzijai piederoSus komercidlos sakaru pavado-
nus «Anik-C» un «Palapa-B» kopa ar papildpakapém PAM-D to nosiitisanai talak
uz geostacionaro orbitu, ki ari VFR un ASV uzbiivétas instrumentu platiormas
SPAS-01 un OSTA-2 tehnologiskiem eksperimentiem un Zemes dabas resursu iz-
pétei no kosmosa. lzmantojot Kanada izgatavotu manipulatoru, rietumvacu plat-
forma tika palaista patstaviga lidojuma un péc desmit stundim atkal satverta un
ievietota kosmoplana kravas telpa. Tadeéjadi ta kluva par pirmo pavadoni, kas no
orbitas atvests atpaka] uz Zemi. Kosmoplinu pilotéja R. Kripens un F. Hauks,
ar kravam darbojas Dz. Fabians un S. Raida (pirma amerikinu kosmonaute),
mediciniskus pétijumus veica N. Tagards — pirma piecu cilveku apkalpe, kas de-
vusies izplatijuma viena kosmiskaja lidaparata.

Treso lidojumu «Challenger» veica 30. augusta—5. septembri, ievadot orbita (ar
PAM-D palidzibu) tikai Indijas sakaru un meteorologisko pavadoni «Insat-1B».
(NASA pavadona TDRS-2 starts atlikts ta papildpakapes IUS nepilnibu del.)
Apkalpé atkal bija pieci cilvéki — R. Triilijs, D. Brandenstains, D. Gardners, G. Blu-
fords un V. Torntons (pienakumu sadalijums tads pats ka ieprieks). Gan starts, gan
nolaiSanas pirmo reizi programmas «Space Shuttle> vésturé notika nakii.
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niecibas lietu komitejas Rigas Paraugtipografija, 226004 Riga, Vienibas gatvé Il.



PSRS Kosmonautikas federacija ar 1981. gada
30. septembra léemumu par PSRS sasniegumu kos-
miskas telpas petijumos un apgusana propagandu
pieskira J. Gagarina medalu Latvijas Valsts univer-
sitates Astronomiskas observatorijas lidzstradniekam
E. Mukinam.
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@ Jupitera makonu sega tuvplana: amerikanu kosmiska apa-
rata «Voyager-2» uznémums no 12 miljonu kilometru attaluma
1979. gada juinija. Zonas, kur saskaras ar dazadu atrumu plus-
tosas ekvatoram paralélas gaisa stravas, visu planétu apjoz
grandiozu vilnveida virpulu virknes. Dazviet skatami ari atse-
viski noslégti virpuli — ovalas formas anticikloni, salidzina-
juma ar kuriem pavisam niecigs Skiet pat Meness lieluma ker-
menis — Jupitera pavadonis Jo (ap vidu). (Sk. rakstu 2.—
11. lpp.)




