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Zinatnes

ritums

MUSDIENU ZINATNES PRIEKSSTATI PAR VIELISKO PASAULI

(nobeigums)*

ARTURS
BALKLAYS

Sekundara nukleosintéze

Turpmakais smagako kodolu sintézes process
jau norisinds zvaigznés, kas veidojas, pirmatné-
jiem — no ddenraza un hélija sastavosiem —
gdzu makoniem pamazam kondenséjoties un
pasu gravitacijas iespaida saraujoties. 8is para-
dibas rezultata, ka zinams, notiek gravitacijas
energijas transformacija siltuma energija. Ta ka
temperatira un blivums zvaigznes dzilés arvien
pieaug, pamazam rodas apstakli, kad var sakfies
kodolsintézes reakcijas un lielas starojuma ener-
gijas izdaliianas, ko
spidésanu.” Vispirms

novérojam ka zvaigznes
relativi zema tempera-
tira — dazi desmiti miljonu gradu — norisinas
protonu sintézes reakcijas, kuru rezultata izvei-
dojas alfa dalinas — He' kodoli." Kad tdenra-
dis zvaigznes kodola izdeg, kodols zaudé Iidz-

* Raksta sakumu sk.: Zvaiginota
1984. gada pavasaris, 4.—8. Ipp.

* Par 3aja nodala aplikotajiem jautajumiem
var lasit ari citos «Zvaigiotaja debesi» publi-
cétos rakstos, pieméram: Dzérvitis U. Zvaig-
znu dziju kimija (1964. gada vasara, 1.—19. lpp.)
un Francmanis J. Zvaiginu energijas avoti
(1975./76. gada ziema, 47.—51. lpp.).

“ Precizak 3o temperatiuru var aprékinat, zi-
not, ka divi kodoli var saistities tikai tad, ja tie
tiek satuvinati lidz apméram 10-'! ¢cm attalumam,
jo 3ada attaluma pievilkiands spéki jeb kodol-
spéki, kuriem ir mazs darbibas radiuss, k|ist lie-
laki par elektromagnétiskajiem atgriifanas spé-
kiem, kadi pastav starp diviem protoniem. Tatad
to siltuma kustibas enerdijai (kT) ir jabut pietie-
kami lielai, lai parvarétu atgrisanas spékus, ja
r=10"" ecm.

debess,

svaru un saraujas. Rezultdta turpinas zvaigznes
gravitdcijas energijas transformacija siltuma
energija un temperatiira zvaigznes centrd vél
pieaug. Ar to zvaigzne atikiras no parastas kur-
tuves, kura, beidzoties degvielai, beidzas ari
degsanas process un temperatira kritas. Kad
zvaigzne saraujas, temperatira tas dzilés celas,
jo smaguma spéks veic darbu, kas ir lielaks par
to energijas daudzumu, ko zvaigzne izstaro.

Ja temperatiira un blivums sasniedz noteiktas
vértibas, sakas triskariais alfa process — vien-
laicigi saduras fris alfa dalinas —, kura rezul-
tata rodas oglekla C'* kodols. Tas, ka jau teikfs,
var notikt vienigi tad, ja blivums ir pietiekami
liels — ap 10° g/em®, jo tikai Sados apstak|os
ir pietiekami liela varbatiba, ka viend telpas
punktd vienlaicigi var saskrieties tris alfa dali-
nas. Sadi apstak|i pastav ta saukto sarkano milzu
dzilés, un to kodolos hélijs intensivi deg un
parvérias ogleklr.

P&c tam, ogleklim satverot alfa dalinu, rodas
skabeklis, tad silicijs un ta - joprojam, lidz
dzelzs tipa elementiem. Kad zvaigznes dzilés
ir pietiekami augsta temperatira, pietiekami liels
blivums un ir sintezéts zindms daudzums og-
lek|a, ogleklis sak degt. 57 reakcija norisinas
|oti strauji, un taja izdalas daudz enerdijas. Lidz
ar to temperatira un spiediens zvaigznes dzi-
|és katastrofali atri pieaug un zvaigzne eks-
plode, izmetot starpzvaiginu telpa visus-savus
sintezétos smagako elementu krdjumus. Uz 3iem
priek3statiem balstitie aprékini par sintezéto
elementu sastdvu un attiecibam |oti labi saskan
ar novérojumu rezultatiem.



Pirms eksplozijas zvaigzne 3kérsgriezuma at-
gadina sipolu — ta sastav no vairakam ¢aulam,
kurdas dominé dotajiem apstakliem raksturigas
reakcijas. Virskarta ir konceniréjies vél neizde-
gusais pirmatnéjais Gdenradis un hélijs. Naka-
maja karta deg ddenradis un sintezéjas hélijs.
Pé&c 3is kartas nak hélija slanis, Dzilak atrodas
ogleklis, silicijs un skabeklis. V&l dzilak izvieto-
jusies dzelzs un tai lidzigie elementi, pieméram,
nikelis.

Ar ko ir ievérojama dzelzs, resp., kapéc 3T
kodolsintézes kéde, kurai raksturiga arvien sma-
gdku kodolu veido3anas, pakapeniski piesaistot
pa alfa dalinai, beidzas ar dzelzi? lzradas, ka
dzelzs un nikela kodoliem ir vislielaka saites
energija, tas ir, no Gdenpraza veidojoties dzelzij,
izdalas visvairdk kodolenergijas.

Gan aprékini, gan novérojumi liecina, ka
zvaigznes eksplozija nav seviski izplatita pa-
radiba. Ne katras zvaigznes evolicija beidzas
ar eksploziju. Noteicoiais faktors ir zvaigznes
masa. Uzspragst tikai zvaigznes, kuram ir pie-
tiekami daudzkart (desmitiem
reiiu) parsniedz Saules masu.’ Jo lieldka zvaig-
znes masa, jo atrak ta izdedzina savus kodol-
energijas krajumus, tas ir, atrak evoluciong, un
jo nestabilaka k|Gst 3a procesa beigas.

Saules masas zvaigznés udenradis deg |ofi
lénam. Sis process Saulé norisinas jau ap pie-
cus miljardus gadu un turpinasies vél apméram
tikpat ilgi. Saule neuzspragst ne jau tapéc, ka
nepietiktu energijas. Neizmanfotas kodolener-
gijas uz Saules ir tik daudz, ka, momentani to
atbrivojot, Saule eksplod&tu un izmestu savu
vielu apkartéja telpa ar atrumu apméram 30000
km sekundé. Ta¢u kodolsintéze uz Saules notiek
mierigi, padrequléjosa un stabila rezima. Masi-
vakam zvaigzném lidz ar temperatiras un bli-
vuma palielindsanos sintézes reakciju pasregu-
lacija tiek izjaukta, kas tad ar7 beigu beigas
noved pie eksplozijas.

lzradas, ka tieii 3ajas kodoltermiskas dabas
eksplozijas, kuras |oti augsto temperatiru dé|
rodas milzigs daudzums brivu neitronu, $o neit-
ronu pakapeniskas un pietiekami atras piesais-

liela masa, kas

7 Sadas zvaigznés udenradis, pieméram, iz-
deg dazos miljonos gadu, turpreti uz Saules
masas zvaigzném 3is process ilgst miljardiem
gadu,

tes rezultata izveidojas par dzelzi smagaku ele-
mentu kodoli. Zindmos apstak|os katra elementa
kodols jeb, precizak, noteikta 3a elementa
izotopa kodols var satvert neitronu un parvérsties
par smagaku 3@ elementa izotopu. Sis process
var turpinaties. Tadu, ja neitronu skaits kodola
stipri parsniedz protonu skaitu, tad viens no ko-
dola neitroniem ar aizvien lielaku varbitibu var
realizét savu radioaktivitati, parvérioties proton3
un izstarojot elektronu un antineitrino.® Lidz ar
to protonu skaits kodola par vienu palielinas un
elements parvérias par Mendelejeva tabulas na-
kamo elementu.

Ja vidé ir pietiekami daudz brivu neitronu,
tad 3ada veida var sintezélies arvien smagaki un
smagaki elementi. Turklat, jo smagaks k|ust ko-
dols, jo vieglak fiek piesaistiti jauni neitroni.

Tatad par dzelzi smagaku kodolu veidoianas
procesu galvenajos vilcienos var raksturot 3adi:
kad zvaigznei, kurai ir liela masa,
gaitad ir izsmelti kodoldegvielas resursi dzilés,
td zaudé stabilitati un eksplodé; eksplozija ro-
das |oti daudz brivu neitronu un saglabajas ne-
daudz dzelzs atomu kodolu; spradziena saraus-
tita zvaigznes viela izpleloties pamazam at-
dziest, un brivie neitroni it ka kondenséjas un
noséias uz dzelzs atomu kodoliem, kas tos sa-
tver; kad kodols tada veida tapis pietiekami
smags, tas k|ust radioaktivs un parvérias ko-
balta atoma kodola, tas savukart lidziga veida
parveidojas nakamaja elementa utt. lidz pat pa-
siem smagakajiem periodiskas sistéemas elemen-
tiem.

evolucijas

Skaidrs, ka neitronu piesaistisanai janotiek pie-
tiekami atri, jo, pirmkart, radioaktivi (spontani
sabrikosi) ir padi brivie neitroni un to skaits
visai strauji samazinas, un, otrkart, lidz ar neit-
ronu skaita pieaugumu kodola arvien radioakti-
vaki k|ast, resp., arvien Tsaku laikspridi dzivo,
smagakie izotopi. Ja neitroni uz kodola nosézas
cits péc cita ilgos laika intervalos, tad izotops
var sabrukt, un tatad smagaki elementi iai ga-
dijuma neveidosies, kéde aprausies. No iiem
apsvérumiem tad arT ir radusies ideja par zvaig-
znes eksploziju, un ieprieks minétie secinajumi

5 Briva, nesaistita stavokli neitrons, ka zi-
nams, sabrik protona, elektrona un antineitrino
vidéji péc apméram 16 minatém.
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4. att. X dalinu nesimetriskas sabrukfanas rezultata rodas pavisam neliels dalinu (pro-
tonu) ckscess (sk. ¢), kas veido visas vieliskas pasaules pamatu.

un elementu izplatibas likne to pilniba apstip-
rina, tas ir, aprékini, kas balstds uz 3o koncep-
ciju, rezultats dod tieii tadus elementu daudzu-
mus un to attiecibas, kddus faktiski kosmosa no-
v&rojam,

uApietien elementi

la papétam elementu periodisko sistemu, tad
redzam, ka ir daudzi elementi vai to izotopi,
pieméram, volframs W' (stabils volframa izo-
tops, kas daba sastopams 500 reiiu retak neka
paréjie volframa izotopi — W', W% yn W),
kuri radusies elementu sintézes magistralaja
veida. Volframa W'® kodold ir krass neitronu
deficits, tas ir, protonu taja ir vairak neka neit-
ronu. Protams, 3adi elementi
priekiéja nodala aprakstifajd neitronu «pirtin,
tiem pakapeniski, bet tomér pietiekami atri pie-
saistoties kodolam un turpmak beta sabrukianas
rezultata parvérsoties protonos. Ka

nevar rasties ie-

rada péti-
jumi, Sie ta saukfie apietie elementi var rasties,
vai nu pietieckami spécigam gamma starojumam

4

izsitot no kodola «liekos» neitronus, vai ari in-
tensiva neitrino starojuma lauka, jo neitrino, ka
zinams, var izraisit neitrona parvérianos pro-
tona. lzradas, ka apieto elementu niecigas iz-
platibas cé&lonis ir tiedi 3is «reagéinegribigais»
neitrino.

Tatad acimredzot ir iesp&amas divu veidu
zvaiginu eksplozijas. Pirma ir jau aprakstita pil-
niga zvaigznes eksplozija, kura visa zvaigznes
viela fiek saraustita gabalos un izkliedéta kos-
miskaja telpa. Tacu var bat ari nepilnigs spra-
dziens, kura rezultdta tiek nomests tikai zvaig-
znes apvalks, bet pati zvaigzne parvérsas par
neitronu zvaigzni, ko, pastavot zinamiem nosaci-
jumiem, var novérot kd pulsaru. Neitronu zvaig-
znu kodolos vielas blivums ir tik liels — sim-
tiem miljonu tonnu kubikcentimetra —, ka brivie
elekironi tiek iespiesti protonos un tie parvérsas
neitronos. Ta izskaidrojams ari nosaukums «neit-
ronu zvaigznes».” No elementu sintézes vie-
dokl|a neitronu zvaigznes piesaista uzmanibu ta-

% Sk. Balklavs A. Neitronu zvaigznes. —
Zinatne un Tehnika, 1968, nr. 3, 9.—11. Ipp.



dé|, ka to veidoianas qaitd izdalds vé&l vairdk
enerdijas nekd jau minétajd kodoltermisko re-
akciju izraisitajd pilnigaja zvaigznes eksplozija.
Tas notiek uz zvaigznes gravitacijas potencialas
enerdijas transformacijas rékina, zvaigznes ko-
dolam saraujofies ITdz daZu desmitu kilometru
diametram. Galvenais turklat ir tas, ka 33da ne-
pilnigd eksplozija rodas arkariigi daudz neit-
rino, kuri aiznes lieldko dalu spradziena atbri-
votas energijas, un tie tad ari veide aapietoss
elementus, Gan tas, ka neitrino piemTt tik nie-
ciga reagéispéjs, gan ari tas, ka ir tik maz neit-
ronu zvaiginu, labi izskaidro «apieto» elementu
reto sastopamibu daba.

K& liecina visjaundkie pé&fijumi, neitronu
Zvaigznes ir interesantas ari tapéc, ka ekstre-
malajos apstdklos, kadi valda zvaigznes dziles
un uz tas virsmas, tur rodas (gan arkartigi nie-
cigd daudzumd) un elektromagnétisko procesu
rezultatd tfiek izmesti kosmiskaja telpa ar7 |oti
smago elementu atomu kodoli, kuru pédas rei-
zém pavid astrofizikalajos novérojumos.

Nobeigums

Tatad masdienu zinatne spéj atveidot parstei-
dzoii harmonisku, gan empiriski, gan teorétiski
labi pamatotu apkartéjas pasaules rajanas un
uzbGves ainu, sakot ar elememu izcelianas un
beidzot ar sareiditako vielisko struktiru un
formu eksistences célonu izskaidrojumiem, Pai-
faik pasaule sastdv galvenokart no ddeoraia,
kas ir Mefagalaktikas evolucijas sakumstadijas
loti augstas temperatiras sekas. Metagalaktikai
atri izpleioties un atdziestol, jau péc daiam
sekundé@m neitroni apvienojads ar protoniem un
radas deiterijs. Lieldkd daja i1 deiterija parver-
tas hélija, un pirmszvaiginu viela pamatvilcie-
nos bija izveidojusies.

Temperatirai nepartraukti pazeminocties, paka-
peniski radas apstak]i vielas kondensacijai. Aiz-
degas pirmas zvaigznes. Tas, kuram bija lielaka
masa, evaluciongja |oti dtrd tempa, iztérgjot sa-
vus kodolenerdijas  krajumus. To «trakuligdn
dzive beidzds ar grandioziem spradzieniem, un
rezultata starpzvaiginu vide (kurd ir Gdepradis,
hélijs u, ¢. vieglie elementi) tika «piesdrpota» ar
zvaiginu dzilés sintez&tajiem smagajiem ele-

mentiem. No iTs vielas radas jaunas — otras pa-
audzes zvaigznes, kada ir arl
sistémas

misu  planétu
centralais  spideklis — Saule, So
zvaiginu evolicija ir straujika nekd tira oden-
raza zvaiginu aHistiba, tapéc ka to
smago elemenfu piejaukumi tapat
tori ~ kimiskas reakcijas.

No apkirtéja, Saulé neiesaistita putekju un
gdzu makona ta pala c&lona — gravitacijas ne-
siabilitates — d&l, kas izraisija Saules raianos,
izveidojas planétas, to vidd ari Zeme ar fas
daudzveidigo daiidas kimiskas reakcijas sinte-
z8to iezu un citu saliktu vielu sastavu.

ietekmé
ka kataliza-

Kimiskajiem savienojumiem attiecigos labvéli-
gos apstak]os arvien vairdk komplicéjoties, radas
priekinosacijumi vissareigitako matérijas eksis-
tences formu — dzivibas un, beidzot, ar7 sa-
prata — izcelsmei. Tad saprata, kas spéj visu o
grandiczo procesu apivert un izskaidrot,

Ka redzam, vél jaatbild uz trim jautajumiem.

Pirmkart, kdpéc uz Zemes ir tik daudz smago
elementu un tik maz Gdepraia? Jadoma, ka cé-
lanis ir Zemes karstd pagatne un Zemes tuvums
Saulei. Tados temperatiras apstak|os, kados at-
rad3s Zeme, kuraj turklat ir samérd maza masa
un lidz ar to arT vaj§ gravitacijas lauks, vieglie

elementi — adenradis un hélijs — izkiied&jas
starpplanétu telpa. Tads pats liktenis piemekl&ja
ari citas Zemes tipa planéfas — Merkuru, Ve-

néru un Marsu. T3s visas sastiv no smagajiem
elementiern, kuru daudzums un savstarpéjds ai-
tiecibas pilnThd apstiprina iepriek§ apraksiito
shému ar parnovas eksploziju pirms vairak neka
pieciem miljardiem gadu k3 Saules sistémas iz-
veidosanas céloni. Lields un tilakas Saules sis-
témas planétas, kd zinams, vél fagad sastav
galvenakart no adenraia un hélija, kuru atlie-
ciba ir tada, kddu paredz 3T teorija.

Otrkart, ka radusies matérija? Nekd. Ta ir pa-
stdv@jusi muzigi un miitgi ari pastavés, nemi-
tigi maincties un parveidojoties, Parvértibu cé-
lonis ir tas, ka 3aj§ nemitigajd kustiba nepar-
traukti mainds apsiakfi. Lidz ar to zid priekino-
sacTjumi vienu procesu un eksistences formu
pastavéianai un priekinosacijumi  citu,
jaunu procesu un eksistences formu pastavésa-
nai, kas, savukart, maina apstakjus, utt. Vecais
atmirst, jaunais rodas. Viss plast, viss mainds.
So patiesibu bija geniali nojaufuii jau senie filo-

rodas
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zofi — materialisti un dialektiki. Un miasdienu
zinatne fo apstiprina un pierdada ar visu savu
dzelzainds argumentacijas spéku ka vislielako,
ta vismazdko izméru pasaulés.

Un, treskart, — viens no vissatraucosakajiem
un intrigéjosakajiem modernds zindtnes jautsju-
miem ir matérijas vieliskas formas stabilitate, tas
pastavéianas perspekiivas. Sis jautajums, ka
zinams, radies sakara ar parsteidzo3ajiem pana-
kumiem, kadi pédéjos gados giti elementarda-
linu fizikd, médinot aprakstit visas cetras paslaik
pazistamas sadarbes — stipro, vajo, elekiromag-
nétisko un gravitacijas — ka viena fundamentala
spéka izpausmes veidus, tas ir, sakard ar pana-
kumiem, kadi giti, radot daiadu ta saukto ap-

JAUNUMIISUMA % JAUNUMI TSUMA % JAUNUMI

vienoto mijiedarbibas teoriju variantus. Tie visi
paredz lidz 3im par absoldti stabilu uzskafita
atomu kodolvielas pamata — elementardalinas
protona — sabruk3anu 10%—10% gados. Saistot
30 secindjumu ar, atbilsto3i pajreizéjiem datiem,
visvarbitigako — ar atklato Visuma kosmolo-
gisko modeli, ir janondk pie visai neiepriecinosa
atzinuma, proti, ka péc 10%°—10% gadiem Me-
tagalaktika visa viela bis sabrukusi un vairs
nebis materidla ne dzivibas, ne saprata eksis-

tencei mums pailaik pazistamo formu — olbal-
tumvielu formu — ietvaros.
Citadu vieliskas pasaules evolicijas ainu

paredz slégtie Visuma kosmologiskie modeli,
bet tas jau ir temats citam stastijumam.

ISUMA

% % Pamatojoties uz datiem par Venéras reljefu, nogazu vidéjo slipumu un vir-
smas grumbulainibu, kurus sniegusi radiolokidcija no pavadona «Pioneer-Venus-1»
un Zemes (galvenokart Aresivo un Goldstounas), amerikanu geologs Dz. Seibers
identificéjis uz sSis planétas tris milzigas — 21, 14 un 6 tokst. km garas — tekto-
nisku parvertibu joslas. Tam raksturigi daudzi biezi vien paraleli, simtiem kilo-
metru gari, lidz 100 km plati un 2—3 km dzili kanjoni, kurus no abam pusém pa-
rasti ieskauj 0.5—2,5 km augstas kalnu grédas; neparasti stavas (Venéras méro-
gos) nogazes — pari par 10 gradiem; paaugstinata virsmas grumbulainiba. Vietas,
kur joslas krustojas, atrodas abi Veneras apgabali, kuros, péc «Pioneer-Venus-1»
novérojumiem, varétu pastavét darbigi vulkani, — Afla Regio un Beta Regio.



PLANETU GREDZENU SISTEMAS
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témas.

Ka Saturna izskatam piemit kas neparasts, jau
1610. gada ar savu mazo un primitivo talskati
pamanija G. Galilejs, bet 1657. gada K. Hei-
genss ar spécigdku teleskopu konstatéja, ka
patiesiba So planétu apjoz, nekur tai nepieskaro-
ties, plats un plans gredzens, Saskana ar J. Kep-
lera atklatajiem un |. Natona pamatotajiem
debess kermenu kustibas likumiem, no planétas
talakiem objekfiem jarinko ap to lénak neka tu-
vakiem, tadé| jau pirmajiem gredzena pétnie-
kiem radas aizdomas, ka tas nevarétu bat vien-
laidu ciets veidojums, Tatu tikai 1856, gada
Di. Maksvels matematiski pieradija, ka gredzenu
var veidot vienigi neskaitamas atsevizkas dali-
nas, kas kustas pa aplveida orbitam viena un
taja pasa plakné (kura, izradas, sakrit ar Sa-
turna ekvatora plakni). 3o fundamentalo atzinu
1895. gada novérojumu cela pieradija Dz. Kilers,
konstatéjot, ka spektra Iiniju nobide, ko gre-
dzena rotacijas dé| izraisa Doplera efekts, dilst
Iidz ar attalumu no planétas.

Jau agrino pétijumu gaitd bija noskaidrots, ka
isteniba Saturnu apjoZ nevis viens, bet veseli
tris koncentriski gredzeni, kurus citu no cita
atdala 3Sauras tumias atstarpes vai kuri diezgan
krasi atikiras péc spoiuma, — radiusu dil3anas
seciba A, B un C (1. tab., 1. att.). Mdisdienas
jau pé&c novérojumiem no Zemes sai plato gre-
dzenu sistémai it ka tika atklats vél viens, pla-
nétai pats tuvakais loceklis, gan ftik tikko saska-
tams, tatad loti retinats, — D gredzens. 3ads
veidojums tieidm tika neparprotami identificéts
1980, gada kosmiska apardta «Voyager-1» par-
raidifajos attélos, tacu izradijas tik arkartigi
blavs, ka pamanit to no Zemes ciedi blakus ne-
salidzinami spoiakajam Saturnam diez vai ir re-
dli. 87 gredzena pirma «atklasana» acimredzot

Safurna raksturigakais afribiits — platais un spoiais gredzens —
nebit nav unikals, ki uzskatija veselus tris gadsimtus: tadas paias
dabas veidojumi p&déjos gados atkldti ari ap Jupiteru un Urdnu.
Taéu 3is fris gredzenu sistémas izradijulas nebut ne vienveidi-
gas — at3kiras gan to izméri, gan telpiska struktira, gan blivums
un veidojoSo dalinu lielums un sastavs, gan, domajams, ari iz-
celsme. Tsa laika uzkrdjusi loti plasu faktu materidlu, zinatnieki
paslaik intensivi meklé teorétiskus izskaidrojumus tam daudzajam
parsteidzo3ajam paradibam, kas konstaiétas plan&tu gredzenu sis-

bijusi novérojumu tehnikas nepilnibu un pasa
novérotdja parak talredzigas intuicijas izraisita
kluda, kas tomér laimigi sakritusi ar Tstenibu.

Misdiends no Zemes tika pamanits vél viens
arkartigi retinats Saturna gredzenu sistémas lo-
ceklis, kas atrodas daudz talsk no planétas neka
visi paréjie un ir krietni platdks par tiem, —
E gredzens. Pretstatéd gadijumam ar D gredzenu,
apskate tuvplana apstiprindjusi ne vien 37 ob-
jekta realitati, bet arT no Zemes novértéto bli-
vumu un izmérus, tatad sakotnéjais
bijis pareizs. Visbeidzot, kosmiskie pé&tijumi
(attéli, radiacijas un elektrisko paradibu méri-
jumi) lavusi konstatét vidéja ataluma no Saturna
divus pavisam $aurus un stipri atSkiriga blivuma
gredzenus — méreni blivo F un |oti retinato G
gredzenu.

Urana gredzenu sistéma tika atklata pavisam
negaiditi 1977. gada 10. marta, 13 atmosféras iz-
pétes nolikd novérojot kadu diezgan retu pa-
radibu — k& planéta sava kustiba uz laiku aiz-

atklajums

1. att.
uz to no Zemes (fotouznémums).

Saturna gredzenu sistema,

raugoties



Saturna gredzenu sistéma

i.tabula

A. Gredzeni
Gre- | R3diuss, Optiskais Tipiskais | Atklasanas un apstiprindianas
dzens | takst. km biezums dalinu ) dati
| caurmars (P-«Pioneer», V-aVoyagern)
D 67—73 &1 ~1um 1969 P. Geréns (Francija)?
1980 «V-1» attélu analizes
grupa (ASV)
(] 73—92 ~0,1 ~1Um-~10m 1838 J. Galle (Vacija)
| 1850 Di. Bonds (Anglija)
B 92—17 ~1 --'Iurn+~IOM] 1657 K. Heigenss (Holande)
. J k3 vienu gredzenu
A 122—134" 0.3—0.5 ~1im-+ ~10m 1676 2. Kasini (Francija) ka
atseviskus gredzenus
F 140 /. <0, ~1lum 1979 «P-11» attélu analizes
grupa (ASY)
1979 «P-11» radiscijas pétiju-
mu grupa (ASVY)
G 170 10 ‘=104 ~2,5Uum 1980 «V-1» attélu analizes
grupa (ASV)
1981 «V-2» plazmas pétijumu
grupa (ASV)
E 200—450 10-f—10"7 ~1um 1969 V. Faiblmens (ASV)
| 1980 «V-1» attélu analizes
| grupa (ASY)

B. levérojamakds spraugas

Sprauga | Radiuss, tokst. km l Raksturojums

Maksvela a7/, | Platakd sprauga C gredzena

Heigensa 117, Kasini spraugas pati retindtakd dala

Kasini 174/, =122 Visplatdkd sprauga Saturna gredzenu sistéma

Enkes 1334, Platdkd sprauga A gredzena

KTlera 136'/. Saura sprauga A gredzena armalas tuvuma
{lznemot KasTni spraugu starp 8 un A gredzeniem, neviena Saturna gredzenu sistémas
sprauga nav nosaukta sava pirmatkiidj@ja varda. Pieméram, Enkes spraugu pirmais acimre-

drot novérojis Kilers, bet vina vardd nosauktd sorauga atklata

gaita.)

kldj saméra spoiu zvaigzni. Di. Eljota vadita
zinatnieku grupa, atrazdamas Koipera observa-
torija (specidla NASA lidmaiina ar 91 cm dia-
metra teleskopu) 12 km augstuma virs Zemes,
pirms un pé&c galvends, Urdna izraisitas, zvaig-
znes apdzilanas registréja arT divas attieciba
pret 3o notikumu simetriskas Tslaicigu aptum-
sumu virknes. Atseviskus aptumsumus konsta-
t&ja ari vairakas parastajas observatorijas Zemes
dienvidu puslod&, un tie visi izradijas precizi
atbilstam piecu |oti 3auru gredzenu &nam fo-
brid vérotas zvaigznes gaisma.

8

tikai kosmisko pé&tijumu

Vélak, novérojot Urana izraisitdas zvaiginu
aizklasanas ar ievérojami lielakiem teleskopiem
(atkal Zemes dienvidu puslodé), tika konstatéti
vél cetri gredzeni, un to kopskaits tadéjadi sa-
sniedza devinus (2. tab.). 1980. gada Urana gre-
dzenu sistému kopuma (tau ne atsevidkus tas
komponentus) izdevas ieraudzit ari atstarota
Saules gaisma, izmantojot Palomara kalna (Ka-
lifornijd) 5 metru spogu|teleskopam pievienotu
elektronisku starojuma uzivér&ju un sareigita
veida apstradajot caur daiadiem gaismas filtriem
iegltos attélus.



ST negaidita atkldjuma ietekmé kosmiskajam
apardtam «Voyager-1», kam bija jadodas cela
1977. gada rudeni, Jupitera teleuznemianas
programma tika papildindta ar specidlu attélu
varbiitéjd planétas gredzena mekléianai. Nekadu
konkr&tu noradijumu uz 3dda objekta pastavée-
3anu un iesp&amo novietojumu gan tolaik ne-
bija, ja nenem vé&ra iepriekiéja aparata, «Pio-
neer-11», registrétu seklu radiacijas minimumu
58 tokst. km attalumd no planétas, ko principa
varéja izskaidrot ari ar pasa Jupitera magne-
tosféras Tpatnibam. Tacu tiedi 3aja vieta patiesi
tika atklats gredzens, tikai retindts, |oti
tum$s un diezgan 3aurs, vismaz savd relativi
spozdkajd dala. Paris nedélas vélak to izdevas
saskatit ari no Zemes ar Maunakeas virsotngé
(Havaju salas) uzstadito 2,2 metru teleskopu,
kam 3aja nolika bija pievienots moderns staro-
juma uztvéréjs.

Péc 37 atklajuma atlika tikai meklét gredzenu
sistému v&l pasai talakajai milzu planétai —
Neptlinam, ta€u visi mé&gindjumi 3$ajd jom3, fo
vidd ari Tpadi rlpigi zvaigznes aizkldiands no-
vérojumi Koipera un daias parastajas observa-

visai

vuii pandkumus. Tiesa, pirms piecpadsmit gadiem
notikusas Iidzigas paradibas pierakstd aiz gal-
vend aptumsuma it k3 atrasti vél divi aizdomigi
spoiuma minimumi,' taéu par 7 varbitéja af-
klajuma realitati skeptiski izsakds pat ta autors
E. Ginans. Turkladt no teoré&tiskiem pé&tijumiem
izriet, ka pa stipri slipu orbitu rinkojo3ais Nep-
tina pavadonis Tritons ar savu pievilk3anas
spéku &tri vien «izjauktu»n ekvatora plakné at-
rodoios gredzenus, ja vien tiem negaditos bat
atseviskos Sauros aftdlumu diapazonos no pla-
nétas.

Saturna platie gredzeni

Saturna gredzenu sistémas bitiskaka sastav-
dala, neap3aubami, ir cetru plato gredzenu
(D, C, B, A) grupa, kas sakas talit virs planétas
atmosféras augiéjiem slaniem un stiepjas ITdz

'Sk, Dzé&rvitis U. Vai ari Neptinu rota
gredzens? — Zvaiginotd debess, 1983, gada
pavasaris, 14.—16. Ipp.

2.tabula

Uréna gredzenu sistéma

Gredzens R&diuss, tikst. km | AtklaZanas gads
|
6 42,0 1978
5 42,4 1978
4 42,66 1978
a 44,85 1977
p 45,79 1977
n 47,32 1978
v 47,75 1977
& 48,42 1977
£ 51,0—51,7 i 1977

(Visus Urdna gredzenus atkladjusi DZ. Eljota vedita ame-
rikdnu zin&tnieku grupa, novérojot divas zvaiginu aizkla-
sands tabulad nordditajos gados.)

76 tikst. km augstumam, zaudé&jot savu kietamo
nepartrauktibu viend vieniga
4,5 tokst. km plataja Kasini sprauga. Tacu, ka pa-
radija jau padi pirmie Saturna pétijumi tuvplana,
proti, no kosmiska aparata «Pioneer-11», parra-
vuma faktiski nav ar7 tur: vielas telpiskais bli-
tads pats ka

Saurd josla —

vums 3ajd spraugd ir aptuveni
saméra retinataja C gredzena.

Jau kop3 pagajuia gadsimta beigam pieredzé-
juii novérotdji laiku pa laikam zinoja, ka ipasi
labas redzamibas apstaklos Saturna gredzenu
sistéma saskatamas ar7 vairakas daudz smalkakas
dalfjuma ITnijas. Td ka plan&tu fotouzn@mumus
ar teleskopu neizbégami «izsméré» attéla vir-
mojums, ko izraisa Zemes gaisa turbulentas
kustibas, rast dokumentaru pieradijumu (vai at-
spékojumu) 3adu veidojumu pastav&sanai nebija
iespéjams. Tikai apskate tuvpland ar kosmisko
apardtu «Voyager» telekameram apliecindja, ka
Saturna galveno gredzenu uzbive patiesiba ir
vél nesalidzinami sareigitaka neka péc visde-
talizétako vizudlo novérojumu datiem: tie sastav
no daudziem simtiem arkartigi 3auru koncen-
trisku komponentu («gredzentinu»), kurus citu
no cita ikir lidzvériigi Sauras aistarpes (2. att.).
Mérot, kd «Voyager-2» kustibas gaita mainas
cauri gredzeniem spidolas zvaigznes spozums,
un 33da veida paaugstinot izskirtspéju vél des-
mit reizes (apméram Iidz 100 m), tika konsta-
téts, ka sadalisanas aizvien sikakos komponen-
tos joprojam nebeidzas (3. att.), lai gan kop-
skaits sasniedza jau daudzus tikstosus!



2. atf. Saturna B gredzena struktiira ar lidz 15 km lielam detalam («Voyager-2» uzné-
mums no 750 tikst. km attaluma): simtiem |oti Sauru koncentrisku komponentu. Augsa
pa labi — Kasini sprauga. (Seit un turpmak, ja nav citas norades, — NASA//PL atteéli.)



A gredzens

Enkes sprauga

intensitite

54Ss gai/smas

V o

A gredzens

Cauri spido

Enkes sprauga

L. 10km ]
Attalums no Saturna

3. atf. Saturna A gredzena radiadla struktiira Enkes spraugas apkaimé péc cauri

spidosas zvaigznes spoiuma merijumiem ar «Voyager-2» f{otopolarimetru:
augsa — vidéjotiem lidz 3!/, km izskirtspéjai (aptuveni ka detalizetakajos at-
telos), apaksa — lidz 300 m izskirtspéjai. Seklu caurspidibas minimumu tiesi

Enkes spraugas vidu rada «ielocitais gredzentins», kas paradits 5. attéla, Foto-
polarimetra trok3ni §a grafika meéroga neparsniedz 1 mm, resp., praktiski visas
sadi registrétas gredzenu strukturas detalas ir redlas. (Péc «Sky and Tele-
scopexr.)

levérojamako spraugu pastavésanu jau sen
izskaidro ar rezonansém gredzena dalinu un
Saturna pavadonu rinkojuma ap planétu: pava-
dona pievilksanas spékam reizi péc reizes iedar-
bojoties uz dalinu viend un taja pa3a veida, tas
orbita strauji parveidojas un dalina atstaj rezo-
nansei atbilstoo apgabalu. Pieméram, Kasini
sprauga atrodas tada attdluma no planétas, kur

gredzena dalinas aprinkosanas periods un fas
pats Saturnam tuvaka vidéji liela pavadona Mi-
masa kustibas raksturlielums veido precizu attie-
cibu 1:2. B gredzena komponeniu radiusi 3aja
rajond svarstds atkaribd no Mimasa atraianas
vietas orbita par veseliem 50 km un pat vairak
(4. att.), uzskatami demonstréjot pavadonu gra-
vitacijas spécigo ietekmi uz 3Siem veidojumiem.
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4. att. Saturna B gredzens (gaiSs) un Kasini
sprauga (tumsa) pretéjas pusés no planétas
(montaza no diviem elektroniski transiorme-
tiem «Vovager-2» uznemumiem): B gredzena
armalai radiuss mainas (acimredzot pavadona
Mimasa gravitacijas ietekmé) par veseliem
50 km, bet spoZam «gredzentinams ciesa tas
tuvuma (Kasini sprauga) — vél pusotras rei-
zes vairak uz pretejo pusi!

Téapat rezonansu izpausmes Tpatnibas, skiet,
varétu meklét céloni, kapéc daii «gredzentini»
ir manami ekscentriski, kamér visi to kaimini ir
vai nu aplveida, vai ari krietni mazak un pil-

12

nigi citd virziena izstiepti. Talu izskaidrot Ii-
dziga veida ari plato gredzenu sikstruktoru
acimredzot nav iesp&jams — Saturna pavadonu
ierobeZota skaita dé| gluzi vienkarii pietrikst va-
jadzigo spé&cigo rezonan3u. Dro3i vien janem
vérd gravitdcijas un varbdt ari elekirostatiskie
spéki starp paiam gredzenu dalinam, kuru dé|
Sajos veidojumos nepartraukti rodas un radiala
virziend izplatas vielas telpiska blivuma vilni.
3&da procesa pazimes, Skiet, patieidam atroda-
mas no tuvuma izdaritajos caurstaroianas eks-
perimentos, tacu kaut cik pilnigas teorijas par
attiecigd procesa norisi tomér vél nav. V&l gri-
tak ir saprast, kdp&c vismaz viens «gredzentini»
ir daudzas vietas it ka ielocits (sk. 5. att.).

P&c novérojumiem no Zemes gredzenu bie-
zumu parasti vértéja ap daziem kilometriem,
tacu straujums, ar kadu, p&c «Voyager-2» da-
tiem, mainijas tiem |&zenad lenkT cauri spidoias
zvaigznes spoZums, liecina par vismaz desmit
reizes mazaku vértibu. Biezuma Zkietamo pieau-
gumu, ltkojoties no liela attdluma, acimredzot
izraisa gredzenu plaknes izliekums citu debess
kermenu gravitacijas iespaida.

B gredzena attélos, ko uznémulas «Voyager»
telekameras, saskatdmi raksturigi radiali veido-
jumi — «spieki», kas pastav vairakas stundas un
visu 3o laiku, pret&ji debess mehanikas liku-
miem, roté ap plan&tu ka cieti vienlaidu kermeni
(6. att.). Ta ka rotacijas &trums ir tads pats ka
Saturna magnetosférai, 3o paradibu visdrizak
rada elektriski uzladéjusos dalinu mijiedarbiba
ar planétas magnétisko lauku — pacel3anas virs
gredzenu plaknes vai orienté3ands noteikta vir-
ziena, vai tamlidzigi. Ka B gredzena dalinas
patiesam médz stipri elekirizéties, liecina spéci-
gas izlades, kuru izraisitos zemu frekvenéu ra-
diotrokinus atbilsto3aja apgabala registréjusas
to pasu kosmisko aparatu uztvéréjiekartas, Turklat
«spieku» spoiuma atkariba no apgaismojuma
lenka ir tada ka |oti sikam vielas dalinam, kuru
kustibu tik tiesam var bdatiski ietekmét elektro-
statiskie un citi negravitacijas spéki.

Jau péc agrinajiem infrasarkanas spektroskopi-
jas datiem (Di. Koipers, V. Morozs) un pirma-
jiem radiolokacijas nov&rojumiem, ko veica
Aresivo observatorijd (Puertoriko) un Goldstou-
nas Talo kosmisko sakaru stacija (Kalifornija),
astronomi bija visuma vienpratigi atzinusdi, ka



Saturna gredzenus veido siki ledus gabalini. To
pilnibd apstiprina pétijumi tuvpland — fotomet-
riskie un polarimetriskie novérojumi tados ap-
gaismojuma un atstaro3anas lenkos, kadi prin-
cipd@ nav pieejami no Zemes, un caurstaroiana
ar kosmisko apardtu raiditajiem radiosignaliem.
Sie eksperimenti ari |avuii pé&c gaismas un ra-
diovijnu izkliedésanas diezgan detalizéti izvér-
t&ét gredzenu dalinu izmé&rus un telpisko bli-
vumu. |zradas, cetri muslaikos atklatie
gredzeni (D, F, G, E) sastav no sikiem putek!i-
Siem, kuru caurmérs ir vidé&ji ap 1 um, bet tris
platakie un spoidkie — no visdaiadako dalinu
maisTjuma, kas ietver pat 10 m un lielakus ledus
blukus (sk. 1. tab.). Pats blivakais ir B gre-
dzens, kas absorbé Saules gaismu tik stipri, ka
no &nas puses izskatds gandriz tikpat tumis ka
apkartéja kosmiska telpa.

ka wvisi

Visas daudzmaz pamatotas hipotézes par Sa-

turna galveno gredzenu izcelsmi saistitas ar
stipro un [idz ar attdluma samazindsanos strauji
pieaugo3o gravitacijas spéku, kurs planétas tu-
vakaja apkartné nonakuid kermeni izraisa tik
spécigus paisumus, ka tas var burtiski sadrupt
gabalos. Saskana ar Siem uzskatiem, gredzeni
ir paisumu sagrauta neliela Saturna pavadona
skembas vai Saules sistémas pirmvielas paliekas,
kuram apvienoties lielaka kermeni kavéjusi ta

pati paradiba.

Otrai izdaudzinatakajai hipotéiu grupai, kuras
pamata ir pienémums, ka gredzenu dalinas (ka
ari daudzas kométas) izsviedusi Saturna pava-
donu vulkani, piemtt vairaki |oti nopietni tri-
kumi. Pirmkart, galveno gredzenu rajona nav
neviena tik liela pavadona, kura dzilés varétu
koncentréties piefiekami daudz siltuma, lai attis-
fitos adens vulkanisms (kads vispar uz viena no
Saturna pavadoniem acimredzot ir). V&l vairak,
sada lieluma kermenis tur vispar nevar pastavét
jau pieminéto paisuma spéku dé|, bet centimet-
ros un metros mérdmu vielas gabalu masveida
atcelosanu no daudz talskas Saturna apkaimes
debess mehanika nekadi nevar izskaidrot. Ofr-
kart, Gdenim iz3|acoties vakuuma un tur sp@ji
sasalstot, veidojas nevis lieli ledus bluki, kadi
ievérojama daudzumd sastopami frijos spozdka-
jos gredzenos, bet gan pavisam siki kristalini.

5. att. «Telocitais gredzentinds» Enkes sprauga
(1ipasi apstradata «Vovager-2» uznemuma
fragments).

6. att. Radialie veidojumi jeb «spieki» B gre-

dzena («Voyvager-2» uznémuma iragments).
Ar taisnstari apvilkts apgabals, kas apmeram
desmit reizu detalizétak paradits 2. attela.
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Urana un Satwrna
aurie gredzeni
Urdna gredzenu sistéma radialas uzboves
zind ir pilnTgs pretstats Saturna galveno gre-
dzenu grupai: ja ofrai raksturigi {neiedzilinofies
sikstruktra) plati gredzeni ar nelielam Sauram
spraugdm, tad pirmd sastav no vairdkiem arkar-
tigi fauriem gredzeniem ar visai platdam un tik-
pat ka tukiam atstarpém, Ka liecina zvaiginu
aizklaianas pieraksti, astoniem plan&tai tuvaka-
jiem gredzeniem platums ir tikai daii kilometri,
un pat faja niecTgaja attilumu diapazona fiem
vérojama vEél sava sTkstrukitra (7. att.)! Vairakus
desmitus kilometru plats ir vienTgi pats arg&jais
jeb £ gredzens, kam tofies piemit citas neparas-
tas iezTmes: tas ir manami ekscentrisks, no Urana
talakaja dald platdks neka tuvakaja un, nezau-
déjot io formu, l&ni precesé ap planétu.
Kadi speki liek Uranu aprinkojoiajai
koncentréties fik Sauros apgabalos, mégina iz-
skaidrot vairakas hipotézes, daias — pat visai
eksotiskas. Vislielako atzinTbu izpelnijuias di-
vas, kuras pilnTbad «iztiek» tikai ar planétas pa-
vadonu gravitacijas iedarbibu uz gredzena da-
linu kustibu. Saskand ar pirmo hipot&zi, kuru
izstraddjudi H. !ps un citi pétnieki, dalipu orbi-
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ATTALUMS NO URANA

7. aft. Urana n gredzena radidla struktora
péc cauri spidosas zvaigznes spoiuma rme-
rijumiem Starpamerikas observatorija (Serro
Tolalo, Cile) 1980. gada 13, augustd. Atski-
rbé no 3. atlela, trokini Seif sasniedz dazus
milimetrus, resp.. par redli pasiavodiem drosi
atzistami tikai divi Ipa3i atzimétie gredezena
komponenti. {Péc «Astronomical fournals.)
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tas wvar bat stabilas t3dos attdlumos ne pla-
neétas, kuros to rinkojums nonak rezonansé ar
uzretz divu vai pat vairdku Urana pavadonu
kusitbu. Visi péc iadas jeorijas aprékinatie gre-
dzeni labi sakrit ar reali pastivoiajiem, taéu
pédéjo tom&r izr3das vairak, tide| japienem, ka
Uranam ir vel vismaz viens pavadonis, kas rinko
ap planétu tikai 105 tikst. km atalums, . i, pat
tuvak neka Miranda.

Atbilstodi otrajai  hipotézei,
P. Goldraihs un 5. Tremeins, gredzenus tik sau-
rus ar savas gravitdcijas iedarbibu saspiez nelieli
usargpavadoni», kas rinko apkart plan&fai abpus
tiem dazu simtu kilometru attaluma, (Paradokss
ir tikai 3kietams, ja visi minétie sikie objekti kus-

kuras autori ir

tas kosmiskaja telpa nevis paii par sevi, bet
gan daudz spécigakaja planétas gravitacijas
laukd. Lidziga situdcija vérojama maksligo Ze-
mes pavadonu kustiba: bremzésanas atmosféras
augiéjos slanos lidz noteiktam bridim nevis
samazina, bet gan palielina lidojuma &trumu.}

Droii parliecindlies par vienas vai otras hipo-
tézes pareizibu laikam vargs, tikai izmaniojot
kosmisko tehniku — wai nu pielidojof Uranam
ciedi klat, vai ar7 novérojot ta apkaimi ar lielu
orbitad paceltu feleskopu, fatu otrajai hipotezei
viens visai iespaidigs apstiprindjums jau ir: Sa-
turna F gredzens. Pafiesi, abpus §im |oti Saura-
jam gredzenam tikstod kilometru attdlumd no

_ta& rinko pa pavadonim ar vidgji 150 km caur-

méru; fie, |idzigi paiam gredzenam, tika atklati
jau péc hipotézes izvirzidanas — kosmisko pé-
tjumu gaita? Tiedi 30 kermepu iedarbiba ar?
droii vien liek veidoties F gredzena komponen-
tos savdabigiem vijniem, kas sanskaia rada sav-
starp@ja savijuma iespaidu; fiesa, nav saprotams,
kade| ¢1 parsteidzosa Tpatniba daikart ir skaidri
novérojama, bet citreiz — ne (8. ath).

P&c sastava gan F gredzens, gan mazliet pla-
igkais un |ofi retindiais G gredzens acimredzot
ir tadi padi kd Saturna platie gredzeni, tafu at-
ikiras no fiem, spriezot péc optiskajam 7Tpasibam,
ar daudz vienveidigakiem un mazakiem dalinu
izmériem — tipiski ap 1 vai 2 um. Turprel
Urana gredzeni sastav no kadas izcili fumsas vie-

2 Sk. Mokins E Safurna jaunie pavadoni.—
Zvaiginotd debess, 1982, gada vasara,
15.—19. lpp.



8. art. Parmainas Saturna F gredzena. Aug-
§@ — gredzens savits no tnim  komponen-
tiem, diviemn spoiakiem un viena blavaka (uz-
nemis 1980. gada novembri no «Voyager-1»);
apakid — gredzens bez jebkadam savijuma pa-
zimém (uznemts 1981. gada augusta vel cie-
23ka tuvplana no «Vovager-2»), (Vél detaiize-
takn F gredzena radialds struktoras attélojumu
peée cauri spidosas zvaigznes spoiuma meri-
iumiem ar <Vovager-2» folopolarimetru sk,
«Zvaiginotas dehess» 1982, gada vasaras nu-
mura krasu ielikuma.)

las, kas atstaro tikai daZus procentus Saules
gaismas. Par 3o 3auro gredzenu izcelsmi droii
vien sakdms visuma gluzi tas pats, kas par 5a-
turna platajiem gredzeniem, lai gan detfalas, pro~
fams, noteikti ir kadas atSkiribas.

Jupitera un Saturna
difizie gredzeni

Jupitera gredzenu sistéma, atikiribd no pare-
i3m divam, nav vérojama daudzkarigja blivaku
un retindtaku kompenentu mija radiald virziena,
to vispdr ir tkal tris: relativi spoiais galvenais
gredzens ar armalas radiusu 129,5 fGkst. km un
platumu 6,5 tikst. km (9. att.}; blavais iekigjais
gredzens, kas furpina spoidko lejup, iesp&iams,
pat 1Tdz atmaosféras augigjiem slaniem; vél bla-
vikais wvainags», kas sfiepjas drpus abu spoidko
komponentu plaknes par kadiem 10000 km vz
katru pusi. Spriefot péc «Voyager» iegitajiem
attéliem un radiocaurstaroianas eksperimentiem,
kd ari zvaiginu aizkldands novérojumiem no
Zemes, pat galvenais komponents ir loti reti-
nats: t3 optiskais biezums (naturalais logaritms
no skaitja, kas rada, cik reifu objekts pavijina
cauri spidoiu gaismu) nepérsniedz 10-4, Tade&}
K. Vsehsvjaiska apgalvojums, ka jau 1960, gada
no Zemes esot saskatita éna, ko gredzens me-
tis uz Jupitera makonu segaes, acimredzot ir
pilnigi nereéls.

Kosmisko pétijumu dali liecina ari, ka Jupitera
gredzenu veido dalinas ar loti fumiu krasu un
vidéjo caurméru ap D1 pm, t i, tik sikas, ka
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9. att, kompo-

(«Voy-

oredzena
Saules

Jupitera
nents cauri spidosa
ager-2» uzpémums, kontrasts apstrades gaita

pastiprinats).

spoiakais
gaisma

planétas atstarotajai Saules gaismai efekiTvi ja-
bremzé to kustiba, liekot atri tuvoties atmosfé-
ras augsiéjiem slaniem. Sada procesa norise labi
izskaidrotu Jupitera gredzena radiilo
(konkréti, blavo turpindjumu lejup) — ja vien
ta spozakajda komponenta atrodas |idz masdie-
nadm neizsicis jaunu dalinu avots. Skiet, tas pa-
tiesi pastav: «Voyager» parraidito attélu apstra-
des gaitd atklati divi pardesmit kilometru lieli
pavadoni, kas rinko tiesi pa gredzena armaly,’
un iespé&jams, ka tie nav vienigie. Sakard ar tuva
Jupitera izraisitajiem paisuma spékiem no pava-
doniem atikélusas vielas dalinas vairuma gadi-
jumu nevis nokrTt atpakal uz 3o kermenu vir-
smas, bet gan uzsdk patstavigu rinkojumu apkart
planétai. Dalinas, savukart, rodas, kad mazo
pavadonu virsmas iefriecas gan parastie mikro-
meteorTti, kuru kustibu paétrindjis Jupitera va-
renais pievilksanas spéks, ganJo vulkanu izsvies-

uzbdvi

* Sk, Midkins E. Jupiteram vistuvakie pa-
vadoni. — Zvaiginotd debess, 1983. gada va-
sara, 15.—17. lpp.

tie un spécigds radidcijas elektrizétie séra
putek|i, kurus sev |idzi aizravis kopa ar planétu
rotéjo3ais magnétiskais lauks.

Ta kd pat no visspécigakajiem Jo vulkdniem
viela izplast vismaz divarpus reizes par lénu, lai
spétu parvarét 37 liela pavadona (diametrs
3,6 takst. km) pievilkianas spé&ku, to atstaj tikai
paii sikakie puteklisi, uz kuriem elekirodinamis-
kie efekti iedarbojas stiprak neka gravitacija.!
Ari turpmak fie, protams, kustas pirmam ka&rtam
ka elektriski |ladetas dalinas magnétiskaja lauka,
tatad tiesi piedalities gredzena veido3ang, ki ap-
galvo hipotéze par 3adu objektu vulkanisko
nekadi nevar. Ka Jupitera gredzena

dalinas nav izsvieduii pavadona Jo séra vulkani,

izcelsmi,

liecina ar7 batiskas atskirtbas 3is vielas un gre-
dzena spektralajas Tpasibas jeb, vienkarii sakof,
dazada krasa.

VienTgais planétas gredzens, ko patiesi veido
vulkanu izvirduma produkti, acimredzot ir visai
platais, tacu arkartigi retinatais un radialas struk-
tdras zina visai viendabigais Saturna E gredzens.
Ta blivaka dala sakrit ar orbitu, pa kuru rinko
pavadonis Encelads — kermenis, kura virsmas
reljefs un optiskds Tpasibas liek domat, ka tur
pastav méreni intensivs Gdens vulkanisms.” Skid-
rumam spradzienveidigi izi)acoties no dzilém,
droii vien veidojas ne mazums tik atri lidojosu
ledus kristalinu, kas sp&j parvarét neliela pava-
dona (diametrs 500 km) vajo pievilkianas spéku
un pakapeniski izklied&jas gar visu ta orbTtu. At-
skirtbas kristdlinu izlido3anas virziena labi iz-
skaidro, kapéc E gredzens ir tik plats, ka ietver
sevi ari Encelada kaiminpavadonu Dionas un
Tétijas orbitas, un daudz biezaks neka pargjie
Saturna gredzeni.

4 Sk. Mikins E. Jupitera lielie pavadoni. —

Zvaiginota debess, 1982./83. gada ziema,
2—11. Ipp.
56k. Miakins E. Saturna pavadonu sai-

me. — Zvaiginotd debess, 1983. gada pavasa-
ris, 2—12. lpp.



Zeme

un tai tuvais kosmoss

APAKSZEMES VETRU ELEKTROMAGNETISKIE

PRIEKSVESTNESI

OLEGS POHOTELOVS,
VJACESLAVS PILIPENKO ‘

’

Zemestrices ir viena no vispostosakajam dabas paradibam.
Nav parsteigums, ka daudzi pasaules zinatnieki censas atrast un
pamatot to prognozésanas iespéju vai iespejas.

Raksta autori — PSRS ZA Zemes fizikas instituta lidzstrad-
nieki — stasta par vienu no sadam iespeéjam.

Divdesmitais gadsimis ir radijis iloziju, ka
cilvéks ir pilnigi neatkarigs no dabas, vél vai-
rak — ka vins to jau iemacijis sev kalpot.
Tomeér laiku pa laikam dabas katastrofas sa-
grauj sis iluzijas, ar iznicinosiem postijumiem
un cilvéku upuriem atgadinadamas, ka Zemes
dziles snaudosie speki joprojam nav nevienam
pakl|avusies.

Mauasdienu visbriesmigaka dabas katastroia
notika 1976. gada 27. julija Kina. Ta bija Tan-
§anas zemestrice, kas prasija ap miljonu cil-
véku upuru. Otra péc upuru skaita (ap 100 000
cilveku dzivibu) bija Kanto zemestrice, kura
1923. gada 1. septembri gandriz pilnigi iznici-
naja Tokio un Jokohamu, divas pilsétas, kuras
ir vislielakais iedzivotaju blivums pasaulé.
Miisu zeme, par laimi, tik postosu katastroiu
nav bijis. Un tomér — visi atceras tragiskos
notikumus, kad apakSzemes stihija gandriz no-
slaucija no zemes virsas Ashabadu (1948. g.
5. septembri) un Taskentu (1966. g. 26. aprili).

Mauasu gadsimta sakuma tika uzsakti nopietni
zemestricu fizikalo mehanismu petijumi. Reize
ar to zinatnieki centas atklat un pamatot seis-
miskas aktivitates priekSvestnesus, kufi~varetu

2 101726

. . viss debess jums
Bij ugunigu liesmu lapu pilns;
Un taja bridi bailés nodrebéja
Vai pasi zemes pamati un balsti
Bij zeme drudzi, de s liesmoj

V. Sekspirs

Henrijs IV,
bridinat par speciga apakSzemes grudiena tu-
vosanos. Patlaban seismologi ir jau konstate-
jusi vairaku desmitu veidu paradibas, kuras
ievada zemestrices un tatad var palidzét tas
prognozét; vairakkart prognozes ir bijusas veik-
smigas. tomer zemesiri¢u prognozésanas pro-
bléma kopuma ir un joprojam paliek neatrisi-
nata.

Sads neapmierinoss stavoklis izskaidrojams
ar to, ka zemestricu fizikalas dabas pétijumi
krasi at8kiras no citam problémam, ar kuram
ir nodarbojusies un joprojam nodarbojas fizika.
Seismologi nevar izdarit «tiru fizikalo eksperi-
1entu», tapec ka zemestrice nenotiek «péc pasi-
fijuma» vajadzigaja vieta un laika. Vél nesen
geofizikas specialisti pétija tikai tadus iespéja-
mus zemestricu prieksvestnesus, kas saistiti ar
iezu mehanisko 1pasibu parmainam taja laika,
kad tuvojas zemestrice, — ar Zemes garozas
slanu slipuma lenku un seismisko vilnu atruma
variacijam, ar parmainam seismiskaja
u. tml; ari ieZu elektrovaditspéjas mérijumi
ietilpst Saja pétijumu grupa. Tikai pasos pede-
jos gados intensivi tiek meklétas iespéjas iz-
mantot zemestricu prognozesanai neseismolo-

fona
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giskas metodes, proti, mégina atklat ar briesto-
Sajam zemestricem saistitas elektromagnétiskas
paradibas.

Kas gan pamudinaja zinatniekus pievérsties
elektromagnetiskajiem zemestri¢u priek3vestne-
Siem?

Lai cik paradoksali tas butu, izradijas, ka to
paradibu vidu, kuram tikai nesen tika pieversta
nopietna uzmaniba, ir arl pati pirma cilvékam
pazistami zemestricu priek3véstnese. Ta ir
atmosféras spidésana pirms seismiska gru-
diena — paradiba, kas pirmoreiz hronikads mi-
néta jau 373. gada pirms musu éras. Sada veida
gaismas efekti médz buat daiadi. Pieméram,
pirms Ashabadas 1948. gada zemestrices debe-
sis tika redzétas spilgtas joslas, kas nebija
saistitas ne ar kadiem akustiskiem efektiem.
Vairiakos gadijumos ir novérota debess, zemes
virskartas un kalnu nogaiu iesarta spidesana
lielaka vai mazaka platiba — ta saukta zemes-
tricu gaisma. Taskentas iedzivotaji, kuri par-
dzivoja 1966. gada zemestrici, piecas sekundes
pirms gridiena tika redzéjusi spilgtu gaismas
uzliesmojumu. Gaisa pacélas tdda ka lapa, un
bija dzirdams troksnis.

Visvairak gaismas efektu nejauSo novérotaju
liecibu ir savakts Japana, kur izdevies pat iegiit
zemestricu gaismas fotouznémumus (sk. krasu
ielikumu). Tiek minets gaismas eiekts, kas at-
gadinajis «ugunigu miglu», gausu milzu zibenu
Saudisanas bez pérkona, ilgstosa blazma. Vis-
lielako postijumu zonas ir redzéti uzliesmojumi
ugunigu bumbu veida.

Ari musu raksta epigrafa ir runa par atmo-
sféras spideSanu zemestrices laika. Nav iz-
siégts, ka Sekspirs pamatojies uz saviem nove-
rojumiem, jo, k3 zinams. vin$ pardzivoja
1580. gada postoio zemestrici.

Novérotas gaismas paradibas liecina par
stipru elektrisko lauku rasanos atmosiéra ze-
mes virskartas tuvuma isi pirms zemestrices
grudiena. Sie lauki izraisa elektrisko izladi
gaisa.

Visu lidz $im zinamo informaciju par nepa-
rastam optiskajam paradibam atmosiéra tiesi
pirms zemestrices ir sniegusi nejausi novéro-
taji. Tads pats nejauss, tomér veérigs aculieci-
nieks ir atklajis vél vienu elektromagnétisku pa-
radibu, kas ari liecina par briestosu zemestrici.
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Kads Latinamerikas automobilists ieveroja, ka
vairakus desmitus miniu pirms zemestrices pa
visiem viga radiouztveréja kanaliem bija dzir-
dams pastiprinats troksnis. Tomer $is novéro-
jums izradijas esam tikai majiens, netiesa
norade, kas liecina par kaut ko svarigu. Vai-
raku masu zemes zinatnisko organizaciju —

Taskentas Seismologijas institita, Tomskas
Politehniska institita un PSRS ZA Zemes fizi-
kas institita (Maskava) — lidzstradniekiem

vajadzéja vairak neka piecus gadus, lai spetu
atbildét uz jautajumu: vai patiesam briestosas
zemestrices peréklis ir radiostarojuma avots?

Viegli saprast, cik sarezgiti bija Sie pétijumi.
Eters praktiski ir pilnigi piesatinats ar raidsta-
ciju signaliem. Vajadzéja ne tikai atrast no
radiotraucéjumiem brivu «logu», bet ari izpé-
tit — un turklat loti rapigi — dabisko radio-
troksnu fonu, lai iemacitos atskirt no ta hipo-
tétiskos seismiskas izcelsmes signalus.

[lgstosi novérojumi lauka apstak|os apstipri-
naja zinatnieku intuitivos paredzéjumus. Ar
pilnigi pietickamu drosibu tika registrets ano-
malais radiostarojums daudzam zemestricém
Vidusazija, Karpatos, bet vélak ari Japana.
Elektromagnétiskais starojums sakas wvairakas
stundas vai pat diennaktis pirms zemestrices;
sakuma ta intensitate bija maza, bet péc tam
pakapeniski pieauga, lidz beidzot tiesi seis-
miska grudiena bridi starojums péksni apravas.
Mérijumi tika izdariti dazados frekvencu dia-
pazonos (no daziem kHz lidz daziem simtiem
kHz), un tajos visos eiekta atkariba no laika
bija pamatos viena un ta pati.

Seismiska radiostarojuma veiksmiga registra-
cija pétnieciskajas stacijas, kas atradas uz Ze-
mes, rosinaja zinatniekus domat talak. Un ra-
das ideja. Ta bija Sada: ta ka garo un vidéjo
vilnu diapazona radiovi|ni nakts jonosiéra tiek
vajinati maz, tad principa anomalo radiostaro-
jumu var méginat uztvert, izmantojot zemu li-
dojosu Zemes maksligo pavadoni.

No idejas lidz pirmajiem praktiskajiem re-
zultatiem bija javeic ilgs ce|$ un japatéré daudz
palinu. Tiesa, pavadonis gan lido pari milzigai
teritorijai, bet virs dota punkta nonak |oti reti.
Kad tas beidzot notiek, vél ir nepiecieSams, lai
novérojumu bridi Zemei tuvais kosmoss bitu
absoluti mierigs. Ja ta gadas, tad ta ir ipasa



veiksme. Ka zinams, jebkura Saules véja «braz-
ma» izraisa magnetosiéras svarstibas un lidz
ar to — dazadu veidu un dazadu frekvencu
elektromagnetisko vi|nu generaciju. Uz magne-
tosféras generéto intensivo svarstibu (troksna)
fona nav iespéjams konstatét seismisko sig-
nalu, kura parametri turklat nav zinami.

PSRS ZA Zemes fizikas institiita lidzstrad-
nieki apstradaja milzumu informacijas, kuru
divu gadu laika bija uztvéris amerikanu pava-
donis OGO-6 (Orbital Geophysical Observa-
tory). Viniem izdevas konstatét seSus gadiju-
mus, kad pavadonis bija lidojis labveligos mag-
netosiéras apstak|os virs briestoSas zemestrices
epicentra daZas stundas pirms tas sakuma. Tri-
jos no tiem pavadona magnetometra lent& bija
redzams impulss (ar raksturigajam frekvencém
dazu simtu Hz diapazona), kas liecinaja par
izstarojumu tieSi tai bridi, kad pavadonis lido-
jis pari zemestrices peréklim.

Vel parsteidzosaki rezultati tika iegati, ap-
stradajot padomju pavadona «Interkosmoss-19»
iegiito informaciju. PSRS ZA Zemes magné-
tisma, jonosiéras un radiovilpu izplatisanas
instituta (Maskavas apgabals) un Zemes fizi-
kas institiita lidzstradnieku kopiga darba rezul-
tata tika noskaidrots, ka starojums, kuru uztver
jonosiera virs briestoSas zemestrices epicentra,
bieii ir gandriz tiri elektrostatisks. Citiem var-
diem sakot, izradijas, ka anomalais seismiskais
starojums ir nevis elektromagnétiskais vilnis,
kas nokluvis jonosiéra no Zemes, bet gan pasas
jonosféras plazmas troksni. Bet, ja procesi, kuri
ievada zemestrici, sp&j izraisit turbulentas plaz-
mas plusmas jonosiéra, tad varbit ari tas seis-
miskais radiostarojums, ko var uztvert uz Ze-
mes, tiek generéts jonosfera, t. i., tam ir kads
sekundars avots, kura darbibas pamata ir da-
zadu veidu svarstibu transformacija?

Galigas atbildes uz 30 jautdjumu pagaidam
nav.

Atgriezisimies no kosmosa uz Zemi. Lasita-
jam var rasties jautajums: ja jau ieZu deforma-
cijas Zemes dzilés pirms zemestrices izraisa tik
butiskas elektriska lauka perturbacijas, ka tas
konstatéjamas pat vairaku simtu kilometru
augstuma, tad kapéc Sos stipros elektriskos
laukus neviens nav novérojis tiesi virs Zemes
virséjiem slaniem, Zemei tuvaja atmosféra?

2

(Meés jau minéjam, ka ir konstatéta So lauku
netiesa izpausme, sekundars efekts — atmosie-
ras spidésana, ko redzEjusi daudzi aculieci-
nieki.) Izradas, ka ta nav, — sadi lauki ir no-
veéroti.

Cetras stundas pirms 1924. gada Dzalalaba-
das zemestrices simtiem kilometru attaluma no
{as epicentra tika registréta atmosieras elek-
triska lauka pastiprinaSanas. 53 lauka pertur-
baciju pétijumi tika turpinati tikai péc kara:
elektrisko lauku mérija ar elektrometriem briva
daba. Arvien no jauna tika konstatéts, ka elek-
triskais lauks pirms zemestrices k|dst stipraks.

Japiebilst, ka atmosiéras elektriskais lauks ir
visai «kaprizs». Ta skaitliska vértiba (un pat
virziens) stipri mainas gan gluzi vienkarsi
laika gaita, gan atkariba no makonu segas,
veéja un citiem faktoriem. Tapéc, lai cik divaini
tas ari biitu, reizém atmosféras elektriska lauka
anomalijas vieglak konstatét péc jonosiéras
perturbacijdm neka péc mérijumiem uz Zemes.
Tas ta ir tapéc, ka jebkuri lauka perturbaciju
lokalie avoti strauji pavajinas, attalinoties no
Zemes virsas. Bet lielizméra (desmitiem un sim-
tiem kilometru plasas) anomalijas, pieaugot
augstumam, pavajinas relativi daudz mazak;

tas uz lokalo perturbéciju fona ir labi konstaté-

% 1
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Zemestrices prognozé$ana, izmantojot Zemes
maksligo pavadoni: I — pavadona magneto-
metra radijumi; 2 — pavadona orbita; 3 —
vieta, kur péc daiam stundam notiks zemes-
trice.
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jamas. Ka teicis dzejnieks, «lielais — taluma
vien isti jauZams»*. Bez tam, jau sakot ar ap-
meéram 70 km augstumu, jonosféras plazmas
ipatvaditspéja geomagnétiska lauka spéka li-
niju virziena kjust tik liela, ka Sis spéka lini-
jas it ka satver elektrisko lauku un aiznes
prom, augsup, «sev lidzi» Joti talu praktiski
nevajinatu. Var iedomaties (uzskatamibas la-
bad), ka Zemi ietver caula (apvalks) — jono-
siéra, kura jot atmosiéras elektriska lauka liel-
izmeéra perturbacijas un reagé uz tam. Savu-
kart, lai iegutu nepartrauktu informaciju par
jonosiéras stavokli, kuru varétu salidzinat ar
seismisko staciju datiem, nav jaorganize nekadi
speciali eksperimenti: jonosiéras parametrus
mera ar standarimetodém un standartapara-
tiru. Visizplatitaka metode ir jonosieras ver-
tikala zondesana. Jonosiéras pétniecibas auto-
matiskas stacijas raiditajs periodiski izstaro
augsup Ipasu radioimpulsu. Tas, atstarojies no
jonosiéras slaniem, nok|ist tds padas stacijas
uztveéreja. Atstarota radiosignala analize sniedz
zinas par jonosiéras plazmas blivuma sadali-
jumu atkariba no augstuma, par tas maksimalo
koncentraciju atseviSkos jonosiéras slanos, par
nehomogenitatéem utt. Lai izpétitu, vai jono-
sféra pirms zemestricém ir vai nav bijusas ka-
das anomalijas, pietiek izanalizét seismiski
aktivo rajonu jonosiéras staciju savakto inior-
maciju un salidzinat to ar datiem par faktiski
notiku3ajam zemestricem. Sadu darbu ir vei-
kusi Uzbekijas PSR ZA Seismologijas institita
lidzstradnieki. Izmantojot Taskentas Jonosiéras
stacijas datus, kas ifegiiti «magnétiska miera»
dienas, kad jonosiérai jabut pilnigi mierigai.
vini konstatéjusi, ka apméram diennakii pirms
briestoSas zemestrices pakapeniski sak paaug-
stinaties jonosieras F-slana plazmas maksi-
mala koncentracija; péc tam ta atkal samazi-
nas. Zemestrice notiek koncentracijas samazina-
$anas laika.

Bulgaru zinatnieks N. Nestorovs ari ir kon-
statejis, ka jonosiera pirms zemestricém nove-
rojamas noteiktas anomalijas. Analizédams talo
raidstaciju signalus registréjoso méraparatu

* Jesenins S. Lirika. R., 1960, 128. Ipp.
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datus, vins konstatéja stipru fedingu 1977. gada
4. marta. Pati par sevi §1 paradiba ir jau sen
labi pazistama: magnetosiéras vétru laika jono-
sféra veidojas sikizméra nehomogenitates un
lidz ar to fluktué no jonosiéras atstaroto radio-
vilnu amplitada. Tomér minetaja diena ne
geomagetiskaja lauka, nedz ari geofizikalaja
situdcija kopuma nebija vérojamas nekadas
perturbacijas. Méginadams noskaidrot fedinga
ccloni, Nestorovs atklaja parsteidzosu sakri-
tibu — dazas stundas péc tam, kad Sofija tika
novérots anomalais fedings, Bulgarijas un Ru-
manijas robezas apkaime bija notikusi postiga
Vrancas zemestrice,

Un, beidzot, jamin vel kads fakts — pirms
zemestricém krasi mainas dzivnieku izturésa-
nas. lLaudis jau sen novérojusi, ka zinamu

laika spridi (no pardesmit minutém lidz da-
zam stundam) pirms zemestrices majdzivnieki
klast nemierigi: zirgi izbailés raustas un
zviedz, suni kauc, kakes nes ara no majas savus
kakenus, beéninos izmisigi lidinas baloZi, utt.
Par dzivnieku neparasto izturéSanos pirms
zemestrices ir rakstits jau viduslaikos, tomeér
seismologi, kas pétija iespejamos zemestricu
priekSveéstneSus, nepievérsa tam nopietnu uz-
mantbu. Tikai 1976. gada Amerikas Savienota-
jas Valstis notika pirma starptautiska konfe-
rence par dzivnieku anomalo uzvedibu pirms
zemestricém.  Konierences sasauk3anu bija
stimuléjusi Kinas 1975. gada 4. februara zemes-
trices pareiza prognoze, kas liela méra bija bal-
stijusies uz dzivnieku uzvedibas novéroju-
miem. Vairums konferences dalibnieku atzina,
ka, lai gan neviens no nolasitajiem zinojumiem
un referatiem nav atbildis visparpienemtajiem
zinatniskajiem standartiem, Sada paradiba to-
mér reali eksisté un pelna nopietnus pétiju-
mus. lzanalizéjudi visus faktorus, kuri. iespe-
jams, varétu Jaut dzivniekiem sajust zemestri-
ces tuvosanos, zinatnieki secinaja, ka ar inira-
skanu un ultraskanu, mikroseismisko aktivi-
tati, gazu izdaliSanos un citam tamlidzigam
paradibam noverotos fenomenus izskaidrot ne-
var. Ka vienigd reala iespéja paliek elektrisko
un magnétisko lauku iedarbiba uz dzivniekiem.

Ka gan lai izskaidro visas ieprieks minétas
paradibas pirms zemestricem? Dabiska Skiet
doma, ka acimredzot kalnu ieZu paliekoSas de-



formacijas sakums, kam driz vien seko gal-
venais seismiskais gridiens, izraisa intensivu
elektrisko lauku rasanos tiesa Zemes virsas
tuvuma. Ja pienemam, ka 3adi lauki eksisté,
tad principa visas iepriek$ aplikotds paradi-
bas — zemestricu gaismu, radiostarojumu, jo-
nosiéras anomalijas, dzivnieku iztur&Sanos —
var izskaidrot no vienota viedokla. Tomér pats
$o lauku generacijas mehanisms ir un paliek
neskaidrs. Pat ja pienemtu, ka Zemes virse-
jos slanos darbojas kads hipotétisks avots,
kur§ 3ajos slanos atdala elektriskos ladinus
vienu no otra un tatad rada ari elektrisko
lauku, nevar saprast, kas liek Siem ladiniem
pietiekami ilgu laiku palikt atdalitiem. Zemes
garozas virséjo slanu Ipatvaditspéja ir tik liela,
ka atdalitajiem ladiniem jau sekundes desmit-
dalds butu atkal jaapvienojas, «jasaplist kopa».
Ja pazistamos mehanisko kustibu un paradibu
parveidotajmehanismus, kuri laboratorijas (un
pat rupnieciskos merogos) [auj generét elek-
trisko lauku, — pjezoefektu, Stepanova efektu
elektrokinétisko un triboelektrisko efektu —
méginam ekstrapolét uz realiem kalnu ieZiem,
tad izradas, ka skaitliskie novértéjumi dod pa-
rak mazas elektrisko anomaliju vértibas.

Ka jau teikts, ar zemestricém saistito elek-
tromagnétisko paradibu pétniecibas probléma
misdienu fizikai ir augstakd méra neérta, ta-
péc ka fiziki ir pieradusi pamatot savas atzinas
ar daudziem mérktiecigi planotiem, varigja-
miem un atkdrtojamiem eksperimentiem. Tur-
preti vairums datu par zemestricu elektromag-
nétiskajiem priekSvéstnesiem ir iegoti vai nu
nejausos novérojumos, vai ari neatkarigos eks-
perimentos, kurus veikusi nevis specialisti —
seismologi, bet gan citu profesiju parstavji. Bez
tam daudzi novérojumi ir bijusi unikali, t. i,
atgadijudies tikai vienu reizi, un nav izslegts,
ka daiZi efekti var izradities esam tikai nejausa
sakritiba, kuru turpmakie pétijumi neapstiprina.
Tomeér Skiet neapSaubdms, ka visd raibaja faktu
klasta ir kads «racionalais kodolss, un iespé-
jams, ka ne tikai viens vien.

Atskiriba no citam musdienu geofizikas pro-
blémam zemestricu elektromagnétisko prieks-

véstneSu problemai vél raksturiga 3ada uni-
kala pazime. Lai gan pasreiz elckiroseismis-
kajam paradibam pievérs uzmanibu augsti
kvalificéti visdazadako nozaru specialisti, to
vidi zindtnieki, kuri laboratorijas péti super-
augsta spiediena iedarbibai pak]autus iezus, un
lai gan tiek izmantotas vismodernakas radiofi-
zikdlas jonosieras (utt.) pétijumu metodes, ie-
saistot pétijumos ari Zemes maksligos pavado-
nus, tomér joprojam biuitiski svariga loma eks-
perimentala materiala bagatinasana var bit ra-
dioamatieriem vai pat gluZi vienkarsi nejau-
siem noveérotajiemn.

Elektroseismisko paradibu planveidiga pét-
nieciba ir nule ka sakusies, tomeér jau tagad
daudzi geofiziki izsaka ceribu, ka tiesi elek-
tromagnectiskie priekSvéstnesi operativi un ne-
klodigi signalizés par briestoso apakSzemes
katastrofu. Var domat, ka elektromagnétiskie
efekti sak izpausties tikai tad, kad iezu slanu
parvietosanas jau ir sakusies, t. i, kad Zemes
garozas deformacijas process kluvis neatgrie-
zenisks. Protams, vél ir paragri spriest par to,
kada varétu izskatities sistéma, kuras uzde-
vums biis bridinat par briestoio zemestrici, —
vai tas biis seismisko radiotrokinu registraci-
jas tikls vai pavadoni, kas parliko «aizdomi-
gos» planétas rajonus, vai ari varbtat kadas
biologiskds sistémas. Pirmam kartam ir jaiz-
peta seismiskas izcelsmes elektromagnétisko
lauku fizikala daba un konkrétie generacijas
mehdnismi. Kad parddibas fizikala biatiba bis
skaidra, biis iespéjams izvéléties arl praktisku
metodi un aparattru zemestrices vietas, laika
un intensitates prognozésanai.
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Superzvaigzne, kopas kodols
vai jauna veida objekts?

Miisu kaimingalaktika — Lielaja Magelana
Makoni (LMM) redzams izcili spozs gaisais
miglajs. Uz visam pusém no ta zaigojosa cen-
tra plesas milzigas mirdzosas skiedras (sk. at-
telu krasu ielikuma). Miglajs nosaukts par Ta-
rantulu, bet katalogos ta apzimejums ir Zelta
Zivs 30, jo tas atrodas attiecigaja zvaigzndja.

Gaiso miglaju Zelta Zivs 30 rada tik liels
gazes un putek]u makonis, kadi reti sastopami.
Taja atrodas daudz jaunu, masivu un |oti kar-
stu zvaigznu, kuru starojums spéj ierosinat ma-
koni esoso dazado elementu, to vida ari tden-
raza, atomus. Tatad makona gaze ir jonizeta
stavokli, un, ja jonizétie atomi sastop brivus
elektronus, tie izstaro tadus gaismas kvantus,
kadi bija nepiecieSami to jonizésanai. Rezul-
tata miglaja spektra redzamas spozas (emisi-
jas) linijas; izcilakas starp tam ir udenraza
emisijas linijas. Tapéec gaiSos gazu miglajus
sauc ari par jonizéta udenraza (HII) apgaba-
liem.

Miglaja Zelta Zivs 30 centrala dala pie de-
bess aizpem laukumu, kura diametrs ir ap 2’
(1. att.). Savukart centralas dalas pasa vidu
atrodas objekts, kas maza meéroga fotoattélos
izskatas pec zvaigznes un Radklifa observato-
rijas (Dienvidafrikas Republika) LMM zvaig-
znu kataloga guvis apziméjumu R 136. Ja foto-
attéla mérogs ir pietiekami liels, R 136 skaidri
sadalas komponentos a, b un ¢. Spozakais un
zilakais komponents ir R 136a; attela ta at-
rasanas vieta noradita ar bultinu. R 136a aiz-
nem ap 2” pie debess un 0,5 pc telpa, nemot
verd, ka LMM atrodas 53 kpc attaluma.

Bohumas observatorijas (VFR) astronomi,
1979. gada analizejot ka R 136a, ta visa mig-
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laja novérojumus, bija parsteigti par R 136a
patieso spozumu, kas vienlidzigs ap 100 vis-
starjaudigako O spektra klases zvaigznu kopé-
jam patiesajam spozumam. Likas neiespéjami,
ka telpa, kuras diametrs ir 0,5 pc, varétu ietilpt
tik daudz masivu zvaigznu. Bez tam tik ciedai
zvaiginu grupai savstarpéju  gravitacijas
speku izraisitu perturbaciju dé| biitu isa laika
jaizirst. Vacu astronomiem radas doma, ka
R 136a drizak ir vientula arkartigi karsta su-
perzvaigzne ar milzigu starjaudu un grandiozu

Miglaja Zelta Zivs 30 centrala dala, pasa tas
vidu — objekts R 136a. Uznemums ieguts ar
Danijas 1,50 m teleskopu Lasilja (Cilé). (Pec
«ESO Messengers.)



masu, kas vienlidziga ap 2000 Saules masam!
Sada zvaigzne viena pati liela mera jonizétu
visu Taraniula miglaju. Td ki pirms ijespé-
jamas superzvaigznes atklasanas bija zinamas
ka vismasivikas tikai tidas zvaigznes, kuru
masa nedaudz parsniedz 100 Saules masas,
tad R 136a kluva par sensacijas objekiu ki
astronomiem, {a Kkorespondentiem, kuri par-
steidzoso atklajumu izzineja visas pasaules
astronomijas interesentiem.

Astronomi, izdarot novérojumus visos mis-
dienas pieejamos spektra diapazonos, sika in-
tensivi pétit objektu R 136«, lai noskaidrotu,
kas tad Tsteni tas ir — superzvaigzne vai ti-
kai nesadalits Zelta Zivs 30 centralas zvaigznu
kaopas kedofs? Starp citu, otrd hipotéze bija iz-
virzita jau 1973. gada.

Liktos, ka, izmantojot interferometrus, kurus
tagad plasi lieto atsevisku kompenentu atskir-
§anai cledas vairakkartigas zvaigigu sistemas,
jautajums viegli atrisinims, Tomer, kad sali-
dzinaja vairdku neafkarigu novérotaju grupu
meérijumu rezultdtus, tie nesaskanéja. Novéro-
jumos ar anglu un australiesu 3.9 m teleskopu
iegiitaja R 136a atiéld uz neviendabiga fona
izdalas viens zvaigznei lidzigs punktveida
avots. Noverojumos ar Eiropas Dienvidu obser-
vatorijas (ESO) 3,6 m teleskopu iegitaja ob-
jekta R 1362 attéla dominé divas zvaigznes un
manamas vel dazas vidjakas. Spozdkos kompo-
nentus saskatijudi ari Viskonsinas universita-
tes (ASV) astronomi.

Kopuma nemot, mérijumi tomér liecina par
tespejamu vairaku zvaiginu klatbotni, Kas tas
tr par zvaigznem? Lai to noskaidrotu, J. Mel-
niks, ka ari A. Mofats un V. Zegeviss uznemusi
R 136a spektru vairikos skérsgriezumos un no-
nakusi pie saskanigiem secinajumiem. Péc vinu
domant, R 136a centra atredas sliapekla seci-
bas vélas spektra klases Volfa—Raijé zvaigzne
(31s zvaigznes uzskata par O spektra klases
zvaiginu talakas evalucijas rezultatu), kas,
iespejams, veido ciesn dubultzvaigzni ar otru —
05—06 spektra klases zvaigzni. Centralas
zvaigznes tieSd tuvumi, domajams, atrodas vel
paris Volfa—Raijé zvaigznes un vairikas
03—05 spektra klases zvaigznes. Tatad pavi-
sam R 136a ietilpst ap 10 karstu zvaigZnu, Ka-
péc tad tas nesaskatija ar interferometriem? lz-

skaidrojums ir vienkarss, Noverojumus izda-
rija spektra optiskaja dala, bet karstas spek-
tra zvaigznes izstaro galvenokart ulfravioletos
starus. Tapéc bija redzami tikai neparliecinosi
atikirami attéli vai pat tikai nevienmérigs fons.

Skiet, apstiprinas hipoteze, ka R 136a ir mig-
laja Zelta Zivs 30 ceniralas zvaiginu kopas
blivs kodels. Novérojumi liecina, ka kopa un
tas kodols sastav no lidzigim zvaigznem. Kopu
uzskata par loti jaunu, ta varétu but radusies
pirms 105 gadu, kad Lielaja Magelana Makoni
bija kartejais zvaiginu veidosanas uzliesmo-
jums.

Tomér nav vienpratibas par kopas nesada-
lita kodola starojuma jeguldijumu visa miglija
jonizésana. Pieméram, J. Melniks uvzskata, ka
migliju jonizé galvenckart paréjas kopas zvaig-
znes, turpreii dazi citi astronomi paliek pie
parliecibas, ka noteicoSais ir tiesi kodola sta-
rojusms. Vel vairdk, no skatuves joprejam ne-
noiet ari hipotéze par R 136a ki atsevisku
superzvaigzni un galveno miglaja jomizétaju.
Balstoties uz spektra unitravieletas un infrasar-
kanas dalas novérojumiem, tiek izstradati ar-
vien jauni superzvaigznes modeli. To galvenie
raksturlielurni ir apméram 3adi: virsmas tem-
peratiira 60 000—80 000 K, radiuss 50—90 Sau-
les radiusi, masa 1300—2000 Saules masas.
Par labu superzvaigznes eksistencei liecina ne-
parasti intensivais zvaigzpu véj§ ne R 136a,
kurd katros 3000 gados aiznes vienu Savles
masu, Parastam O spektra klases zvaigzném
tik strauja masas zaudeSana nav novérota.

Tatad objekta R 136u bitibas skaidrojumi vél
arvien ir pretrunigi, turklat, ka izradas, tas nav
vienigais tada veida objekts. Lidzigs objekts,
gan ar mazak spilgti izteikiam iezimem, at-
klats jau pirms gadiem desmit viena no spo-
zakajiem musu Galaktikas HII apgabaliem —
NGC 3603. Ta centrd ari atrodas slapekla se-
cbas Volfa—Raije zvaigzne ar vairakiem cie-
siem Kkomponentiem. Pasa pedeéja laika konsta-
téts, ka galaktikas M 33 gaisajos miglajos ir
sesi spoZi zvaiginveida objekti, kuri péc spek-
tru ipainibam atgddina R 136a. Nav izslegts,
ka gaiso miglaju emisiju izraisa kadi jauni, vél
neizprasias dabas objekti.

Z. Alksne
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Jaunas gravitacijas vilnu
detektesanas iespejas

Jautdjums par gravitacijas vilpu eksistenci
un to detekiésanas iespejam ir loti aktuala un
svariga misdieny zinatnes probléma, un tis
pozitivs atrisindjums pavértu jaunu, |oti infor-
mativu un interesaniu lappusi kosmiskas pa-
saules daudzveidigo objektu izpéte.! Tacu, ja
gravitdcijas vilnu eksistenci var wuzskatit par
vairak vai mazadk ka teorétiski, 13 praktiski at-
risinatu uzdevumu, seviski pec daudzsolosa-
jiem dubultsistema ietilpstosa pulsara PSR
1913 - 16 novérojumiem, kas paradija, ka ap-
rinko3anas perioda izmainas {samazinasanas}),
kuras konstatétas sai sistémai, var izskaidret
ar gravitacijas vilgu izstaro3anes no sistémas,
tad jautajums par So vilgu detektésanu ir ar-
kartigi sarezgits, jo gravitacijas starojums pa-
vasti ir Joti vajs. Pédeéjais apstaklis saistits ar
to, ka gravitacijas sadarbe ir visvajika no vi-
sam modernajai zinatnei paslaik pazistamajam
fundamentalajam mijiedarbibas formam.

Saja sakara loti svarigs ir jautajums par
elektromagnétiski starojuma un graviticijas
starejuma iespejamo mijiedarbibu, jo elektro-
magnétiskd starojuma uztverSanai un analizei
ir izstradatas Joti jutigas metodes, kas lauj ar
visai augstu precizitati noteikt &1 starojuma pa-
rametrus un to izmainpas, Tiesi apsverums par
iespejamam elekiromagnetiska starojuma para-
metre izmaigam, kury célonis bdtu mijiedar-
biba ar gravitacifas vilniem, tad aci ir piever-
sis daudzu zindinieku vzmanibu 3ai problémai
ki perspektivam graviticijas vilpu detektesa-
nas panémienam,

Lidz pat pedejam laikam petijumi aptvéra tris
iis problemas aspekius. Pirmkart, arzemju zi-
natonieki D. M. Zipojs 1966. gada, P. G. Berg-
manis 1971, gada un B. Bertoti un R, Katenaci
1975. gada ir pétijusi galsmas staru Skérso-

! 3is jautajums ne reizi vien jau atspogu-
lots ari «Zvaiginotaja debest». Sk.. pieméram,
autora rakstus <Pulsirs — gravitacijas vilqu
generators?», «Jaunas iespéjas kosmiska gravi-
tacijas siarojuma meklejumiem» un «Jauns ar-
guments gravitacijas vilopu redlds eksistences
laha?» 1972, gada rudens (10, 11. lpp.),
1976.i77. gada ziemas (17.—I19. lpp.) un
1980./81. gada ziemas (21.—24. Ipp.) numuros.
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josa gravitacijas vilna izraisitas elektromagne-
tiska starojuma intensitates un izplatiSanas
virziena fluktuacijas. Novértéjosi aprekini ra-
dija, ka sagaidimas fluktuacijas bas |oti ma-
zas — ar tadu pasu kartu ka telpas metrikas
jeb telpas liekuma perturbacijas graviticijas
vifnu ietekme, bet tas, k@ zinams, ir loli nie-
cigas pat visai intensiva gravitdcijas starojuma
gadijuma. Otrkart, F. B. Estabruks un
M. D. Volkvists [973. gada pétija iespejamas
gravitacijas vilnu izraisitas elektromagnétiska
starojuma frekvences izmainas radiovi|niem,
ko raida un wztver no tilam keosmiskam rake-
tém un citiem aparitiem. Treskart, 1971, gada
loti interesantus rezultatus ieguva pazistamie
padomju zinatnieki V. Braginskis un M. Men-
skis, analizéjot elektromagnétisko stavvilau
frekvences iespejamas izmainas, gravitacijas
vilniem deformejot augsta iabuma dobumrezo-
natoru.

Lai ari visos 3ajos gadijumos sagaidamas
elektromagnétiski starojuma parametru —
amplitiidas vai frekvences — izmainas, kas var
rasties mijiedarbiba ar graviticijas vi|piem,
kuru amplituda, ki verté, nebus lielaka par
10-34—10-'%, paredzamas visai niecigas, ir
aizsakti sarezgiti un smalki eksperimenti 3o
iespeju parbaudei. Diemzel, lidz $im laikam nav
fegati neparprotami un parliecinosdi rezultati.

Pavisam nesen vél vienu jespéju Saja joma
izanalizejis anglu zinatnieks, Malarda Kos-
misko petijumu laboratorijas lidzstradnicks
A. M. Kruizs.2 Runa ir par elektromagnetisko
vilnu poelarizacijas plaknes pagrieSanos, tiem
skérsojot telpas apgabalu, kuras liekums nav
nufle’ t, i., telpu, kura vienlaicigi ar elektro-
magnétisko starojumu un, ki zinams, ar tadu
pasu atrumu izplatas ari gravitacijas vi|gi, Pz-

2 $is pétijums publicéts pazistamaji Zurnala
«Monthly Notices of the Royal Astronomical
Sociefvs, August 1983, vol. 204, N 2, 485—
492 pp.

% Plakanas telpas piemérs ir parastd mums
labi pazistama Eiklida telpa, t. i, telpa, kura
ir spéka Eiklida geometirija. Materija (ker-
meni, dalinas. lauki) telpu it k& deformeé, to
izliecot. Telpas deformacija, telpas liekums (var
teikt ari -—— telpas metrika) ir atkarigs no ma-
sas daudzuma un tds sadalljuma, Ari graviia-
cijas vilni deformé telpu, izmainot tas liekumu.



radas, ka, fotoniem izplatoties lelpi ar nemai-
nigu liekumu (izplatisanas notiek paraleli gra-
vitacijas vi|niem), polarizacijas plakne pagrie-
zas monotoni un, lai gan pagriesands lenkis
viena gravitacijas vilma garuma intervala ir
loti mazs, integralais efekts, kads veidojas ga-
ros cela posmos (ilgstodas lidzasizplatiSanis
laika}, jau var biit daudz lielaks. Bez tam, pa-
stavot noteiktiem nosacijumiem, piemeram, ja
elektromagnétiskais starojums izplatas tuvu
gravitacijas starojuma avotam, kur telpas met-
rikas jeb liekuma lokalajam perturbacijam. ko
izraisa gravitacijas vi|gi, ir lielas vértibas,
elektromagnétiska starojuma polarizicijas plak-
nes orientacijas izemainas ari var biit diezgan
ievérejamas — 10-19—10-* radiani. Sis plak-
nes pavérsuma izmainas ir konstatéjamas sa-
hidzinosi, jo, ki jau minets, tis rodas tikai tad.
ja elektromagnetiskie un gravitacijas vilni iz-
platis vienlaicigi. Pirms un péc gravildcijas
starojuma generéSanas elektromagnétiska sta-
rojuma polarizacijas plaknes virziens bas cits.
Lai 30 paradibu varéiu noverof, elekiromagne-
tiskajam starojumam, protams, ir jabut pola-
rizetam,

Arl 3aja gadijuma noverojamas elektromag-
nétiska starojuma parametru izmainas ir |oti
mazas, turklat japastav wvairakiem diezgan
terobezojosiem priek$nosacijumiem — elektro-
magnétiskajam starojumam ir jabiat polarize-
tam, stara ce|la vai péc iespéjas ciedaka §i cela
tuvumma ir jabut spécigam gravitacijas staro-
juma avotam, janetiek vienlaicigai ka elektro-
magnetiskd, tA gravitacijas starojuma generé-
$apnai — un jau tagad saskatamas daudzas gri-
tibas, kas biis saistitas ar novérojumu datu
interpreticiju, tomér attiecigas metodikas iz-
stradasana un tas pakapeniska uzlabosana (ki
tas parasti notiek $ados gadijumes) var izra-
dities visai perspektivs gravitacijas vilou de-
tektesanas panemiens.

A.Balklavs

Zemes magnetosfera
pulsé Saules ritma

Jau vairak neka divus gadsimtus visas pa-
saules geofiziki un asironomi péta procesus,
kas risinds Zemes augi€ja atmosférd un tas

magnetosféra. Augieéja atmosféra, télaini iz-
sakoties, ir t3 «virtuve», kuriz tiek gatavots
laiks, bet laiks ne tikai atstaj iespaidu uz gara-
stavokli, tas ir ari svarigs cilvéeka razosanas
darba faktors. Magnetosféras eksistence ir
saistita ar to, ka Zeme ka magnéts veido ap
sevi magnetisko lauku. Ta struktira ir labi
izsekojama pec speka linijam (atcerésimies eks-
perimentu no skolas fizikas kursa, kad vz baltas
papira lapas, zem kuras palikts magnéts, uzber
dzelzs skaidinzs, un tas novietojas gar speka
linijam). To telpas dalu ap Zemi, kurda izpau-
Zas geomagnétiska lauka darbiba un kur ta
saglaba vairak vai mazak praktiski nemainigu,
no Saules véja neatkarigu spéka liniju konfigu-
rdciju. sauc par magnetosféru.

Nevienam, kas dzive uz planétas Zeme, ne-
pavisam nav vienalga, kas notiek magneto-
sféri. Dzivie orgamismi, no zemidkajiem au-
giem un baktérijam lidz mugurkaulniekiem un
cilvékam ieskaitot, pastavigi alrodas Zemes
magnétiskaji lauka un ilgas evolucijas gaita
ir piemérojuiies eksistencei tiesi Sados apstak-
los. Taéu, izejot no paSiem visparigikajiem ap-
svérumiem, ir acimredzams, ka ievérojamam
magnétiskd lauka izmainam ir jaietekmé dzivias
bittnes, vismaz augsti organizétas biitnes. Dau-
dzi eksperimenti to ari apstiprina.

Magnetosféras pétijumu  praktiska nozime
krasi pieauga, kad paridijis radiosakari un
tika konstatéta jonosferas noteicosa loma ra-
diovilpu izplatisand. Tacu zinasanas par mag-
netosféru palika visai ierobezotas lidz pat
«kosmiskas eras» sikumam, kad radas iespéja
nogiadat aparatliru atmosfiéras augiéjos sla-
nos un pat arpus tas robezam un izdarit tur
tiesus merijumus. No §i briza Zemes magneto-
sféras wn augiéjas atmosféras pétijumi kluva
par geofizikas vadol3o nozari. Pétijumu gaita
iegits dawdz infermacijas ki par magnetosie-
ras sastavu un struktaru, ta ari par procesiem,
kas taja norisinas, un par 30 procesu saistibu
ar Sauvles aktivitites izpausmém. Konstateta
magnetosferas struktiiras mainiba, liela taja
notieko$o plazmas procesn daudzveidiba, dau-
dzu polarblazmu tipu pastavédana, radiacijas
joslu un garas magnétiskas Slepes {astes) ek-
sistence.
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Zemes magnetosiéras struktira griezuma plakné Zeme—Saule, kas iet caur Zemes magné-

tiskajiem poliem N un S: [/ — Saules véjs, 2 — triecienvi|na fronte, 3 — parejas apga-
bals, 4 — geomagnétiskd ekvatora plakne, 5 — magnetopauze, 6 — radiacijas joslas,
7 — plazmopauze, § — M¢éness orbita; A — blivas plazmas apgabals, B — radiacijas

aurorala zona.

Pédéja laika pastiprinati tiek mekléti tie
agenti, kuri parvada Saules uzliesmojumu
ietekmi uz Zemes biosféru. Ka vienu no iespé-
jamiem (ar pietiekami pamatotu argumenta-

ciju) sSadas iedarbes agentiem wvar minet
geomagneétiskda lauka zemirekvences sastav-
dalu.

No tieSiem mérijumiem kosmiskaja un Zemei
tuvaja telpa ir konstatets, ka pastav ta sauk-
tais Saules véj§ — nepartraukta Saules plaz-
mas plasma; tie ir elektroni un protoni ar ne-
lielu helija atomu kodolu un citu jonu piejau-
kumu, kuri kustas gandriz radiali ar apméram
400 km/s lielu atrumu. Sis plismas ietekmé Ze-
mes magneétiskais lauks no Saules puses vien-
mer ir piespiests pie Zemes un no drpuses mag-
netosferai ir krasi izteikta robeza.

Zemakos un vidéjos geografiskajos platu-
mos geomagnétiska lauka speka linijas ir ti-
kai nedaudz saspiestas, aug3éjos platumos tas
ir piespiestas visai ievérojami, bet linijas, kas
iziet no polarajam cepurem, vispar ir «aizpus-
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tas» Saulei preteja virziena. Sis spéka linijas
aizstiepjas Zemes nakts pusé miljoniem kilo-
metru talu, veidojot magnetosféras asti (sk.
attelu).

Spécigu iespaidu uz magnetosféru atstaj
Saules uzliesmojumi. No uzliesmojuma apga-
bala tiek izsviesta varena plazmas pliisma, kas
ar atrumu 1000 km/s vai vél lielaku atrumu
virzas uz Zemi un, ietriekdamas magnetosfera,
rada tas perturbacijas. To pavada magnétiska
vetra ar visiem tas efektiem (polarblazmas, ra-
diosakaru traucéjumi, magnetisko speka liniju
deformacija utt.). Magnetosféra ir lamatas 3is
plismas ladetajam dalinam, kuras kustas gar
spéka linijam (pa spirali, it ka uztidamas tam
virsi) un paliek augseja atmosfera, veidojot
radiacijas joslas.

Ka zinams, PSRS Zinatpu akadémijas Kri-
mas Astrofizikas observatorija akademika
A. Severnija vadiba ar miisu zemes (un visas
austrumu puslodes) lielako Saules torna tele-
skopu ir atklatas globalas Saules pulsacijas ar



160 minidsu periodu.* Saule ritmiski nedaudz
saspiezas un atkal izpleas; rezultata tas vir-
sina gan tuvojas mums par 10 km, gan atkal
attalinis. Ja frem véra to, ka Saules radiuss ir
693000 km, tad katram skaidrs, cik griuts uz-
devums bija cizmak3keréta Ses 10 km, kuru
robezis ridiuss mainas. Bija nepiecieSama spe-
cidla visai smalka un aspratiga metodika, |oti
jutigi un precizi aparati. Driz vien {apmeram
péc pusgada) tidu paiu rezultatu ieguva anglu
fiziki, bet péc tam to apstiprindja amerikidnu
un fraacu astronomu noverojumi, Sevidki ja-
uzsver, ka analegisku rezultitu ieguva franiu
un amerikinu ekspedicija geogrifiskaji Dien-
vidpold, piecas diennaktis nepartravkti nové-
rojot Sauli (120 stundas polarajd diena, kad
Saule pusgadu paliek virs horizonta).

Kad bija paradijusies pirmie zinojumi par at-
kldtajam 160 minasu perioda Saules globala-
jam pulsacijam, tika izteikta ari doma par 3o
pulsdciju iespéjamo ietekmi uz Zemes magneto-
sferu. Sis hipotézes parbaudei Krimas Astrofi-
zikas observatorija tika veikta attiecigu datu
salidzinasana, resp., dati, kas iegiiti tieSos Sau-
les pulsaciju novérojumos ar optisko metodi,
tika salidzinati ar atbilstoio geofizikilo méri-
jumua datiem. Ka tdds geofizikals parametrs
tika izvélétas geomagnétiskd lauka mikropul-
sacijas. Sdadas pulsacijas praktiski pastavigi
novére Zemes apgaismotaja pusé pusdienas
laika stundds, un PSRS ZA Zemes fizikas in-
stitita Borokas observalorijia tas méri ar spe-
clalu (Fluksometrisko) aparatoru. Tika izveleti
merijumi, kas attiecas uz tiem pasiem laika in-
terviliem, kuros Krima noveroja Saules pul-
sicijas. Datu analize atklaja periodiskas geo-
magaétiska lavka mikropulsaciju izmainas ar
160 minGsu periodu. So pulsaciju fize izradi-
jas visai stabila (apstridasanai un analizei
tika nemti mérijumi, kas iegati no 1974, gada
augusta lidz 1978, gada novembrim). Tas
pats ir raksturigs ari Saules globalajam pul-
sacijam, Tadejadi pilnigi pamatoti var uzska-
tit, ka Zemes magnetosféras pulsicijas notiek

* Sk. ari: Averjanihina lJ, Cimaho-
vita N. Saules pulsacijas. — Zvaiginota de-
bess, 1978. gada pavasaris, 12.—16. [pp.

Saules pulsiciju ietekmé. Paslaik astronomi un
geofiziki veic turpmakus pétijumus, kuru no-
liks ir izstridit detalizétu Saules pulsiciju
ietekmes mehanismu 1z Zemes magnetosferu.

V.Moierins

Jaunas mazas planéetas

Laiki no 1981. gada junija lidz 1983. gada
aprilim Starptautiskais mazo planétu péti-
3anas cenirs (Kembridia, Masacusetsas Stats
ASV) apstiprinajis 288 jaunus mazo planétu
nosaukumus. No 31 skaita 7% planétam ir as-
tronomu vardi; parejas nosaukias citu nozaru
zinatniekn, ka ari rakstnieku, valstsvirn, Liela
Tévijas kara varonu un citu personu vardos.
Netriikst ari tradicionilo mitologisko personibu
un geografisko nosaukumu. Liela daudzuma de|
saja raksta minésim tikai tas planétas, kas no-
saukias astronomu vardos, paréjas atstajot vz
nakamo «Zvaiginotas debess» numuru.

(157t) Cesco — Argentinas asironoms Ro-
naldo Sesko, Laplatas observatorijas direktors,
debess mehinikas specialists, un vina brilis
Karloss Sesko, kométu un mazo planétu nové-
rotajs Elleonsito observatorija.

(1722) Goffin — be[gu astronomijas amatie-
ris Edvins Gofins, mazo planétu orbitu apre-
kinatajs.

(1769) Carlostorres — Argentinas astro-
noms Karless Torress (1910—1965), kometu
un mazo planétu noveroiajs Koerdova.

(1933) Raupertwildt — amerikinu astro-
noms, Jelas universitates profesors Ruperts
Vilts {1905—1976), astrofizikis, Saules un lielo
planétu fizikas petnieks.

(1990) Pilcher — astronomijas amatieris Fre-
deriks Pil¢ers Ilinoisd, mazo planetu novero-
tajs; veicindjis amatieru darbibu 3aji joma.

(2007) McCuskey — amerikano astronoms
Sidnijs Makaskijs (1907—~1979), Vornera un
Sveisija  observatorijas  direktors  (1959—
1970). Galaktikas struktiras pétnieks.

(2024) MclLaughlin — amerikapu astro-
Dins Bendiamins Maklaflins (1901—
1963) no Miciganas universitites, pirmais péti-
jis zvaigznu rotaciju, izmantojot spektrografu.

noms
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(2137) Priscila — amerikinu asironome
Prisila Boka (1896—]975) no Harvarda ko-
ledzas observatorijas, petijusi galvenokart Ga-
laktikas uzbivi. Plasi pazistama vipas un vi-
nas vira Barta Boka kopigi uzrakstita gramata
«Piena Cels», kas piedzivojusi vairakus izdevu-
mus {divi no tiem tulkoti ari krieviski un iz-
doti Maskava) .

(2154) Underhill — amerikangu astrofizike
Enna Anderhila, agro spektru tipu zvaigznu
specialiste.

(2213) Meeus — Be|gijas meteorologs un
astronomijas amatieris Jans Meéuss; aprekina-
jis un izdevis <Aptumsumu Kanonu» — kas
satur isus datus par pagajudiem un turpma-
kiem  aptumsumiem  vairakos  gadsimtos
(iepriek$ejais Sada veida darbs — T. Opol-
cera «Aptumsumu Kanonss» — izdots 1887. gada
un sen neatbilst muslaiku vajadzibam).

(2248) Kanda — japanu astronoms Sigeru
Kanda (1894—1974), Tokijas observatorijas
lidzstradnieks, mazo planétu, kométu un main-
zvaiginu pétnieks. Vadijis Japanas asfronomi-
jas amatieru organizaciju, petijis ari japanu un
kinie3u astronomijas vésturi.

{2249) Yamamoto — japanu astronoms Isei
Jamamoto (1889—1959), Kioto universitates
astronomijas profesors un Kvasanas observa-
torijas direkiors. Pétijis Saules sistémas ma-
zos kermenus, pazistams ari ka labs astrono-
mijas popularizétajs, nodibinajis Austrumu as-
tronemijas asociaciju {1920).

(2308) Schilt — amerikanu astronoms Jans
Silts no Kolumbijas universitates, Galaktikas
struktioras un dinamikas pétnieks.

(2312) Duboshin — padomju astronoms
Georgijs Duboiins, Maskavas Valsts universi-
tates profesers, izcils specidlists debess meha-
nika: P. Sternberga Valsts astronomijas insti-
tita debess mehanikas katedras vaditajs, vai-
raku macibu grimatu autors, Starptautiskas as-
tronomijas savienibas (SAS) 7. komisijas (De-
bess mehanika) prezidents (1970—1973).

(2314) Field — amerikinu astronoems
Diordis Filds, Hirvarda un Smitsona Astro-
fizikas observatorijas direktors (1973), teoré-
tiskas astrofizikas specialists, peti galvenokart
starpzvaiginu un starpgalaktiku vidi.
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(2323) Zverev — padomju astronoms Mitro-
fans Zverevs, Leningradas universitates profe-
sors, ilggadigs Pulkevas observatorijas direk-
tora vietnieks, fundamentilas astrometrijas
specidlists, t. s. Vajo zvaiginu kataloga sasta-
disanas iniciators. Pazistams ari ki labs pia-
nists.

{2323) Chernykh — Krimas astronomi Lud-
mila un Nikolajs Cernihi, kas, sakot ar
1964, gadu, Krimas Astrofizikas observatorija
intensivi novéro mazas planétas un kométas
ar 40 cm dubultastrografu. Jaunatklate mazo
planétu daudzuma zina Cernihi izvirzijusies
pirmaja vieta pasaule.

(2338) Bokhan — PSRS ZA Teorctiskas as-
tronomijas institita {Leningrada) vec. zin.
lidzstradniece Nadezda Bohane, mazo planélu
un Enkes kometas kustibas pétniece; vinas sa-
staditas ESM standartprogrammas izmanto ari
Latvijas astronomi.

(2350) Von Lide — Heidelbergas astronoms
Heincs fon Lide (1914—1974), mazo planetu
orbitu aprékinatijs un to kustibu petnieks t. s.
Kirkvuda spraugu tuvuma.

{2354) Lavrov — PSRS ZA Teorétiskas as-
tronomijas institita direktors Svjatoslavs Lav-
rovs, PSRS ZA korespondetijloceklis, izcils
specialists skait|ofanas matemitika un ESM
programmeésanas valodds un sistemas,

(2358) Bahner — Heidelbergas observatori-
jas (VFR) astronoms Klauss Baners, lielu as-
tronomisku instrumentu konstruktors.

(2359) Debehogne — be{gu astronoms Anri
Debehons, komélu un mazo planétu atklajejs
un noverotajs.

(2372) Proskurin — PSRS ZA Teorétiskas
astropomijas institdta hdzstradnieks Vitalijs
Proskurins (1919—1964), debess mehanikas
specialists, pétijis mazo planetu un ZMP Kus-
tibas.

(2376) Martynov — izcilais pademju astro-
fizikis Dmitrijs Martinovs, 40. gados Kazanas
universitates observatorijas direktors, {ad Ka-
zanas universitates rektors (1951—1954), MVU
P. Sternberga Valsts astronomijas institata di-
rektors (no 1956), VAGB prezidents (1960—
1975); vairakue macibu gramatu autors astro-
fizikd, Zurnala «Zemla i Vselennaja» atbildi-
gais redaktors.



(2377) Shcheglov — padomju astronoms Vla-
dimirs Sceglovs, Uzbekijas PSR ZA Astrono-
mijas institdta direktors {TaSkenti, no 1941),
astrometrijas un astronomijas véstures specia-
lists.,

(2383) Mustel — PSRS ZA Astronomijas pa-
domes priekssédetajs Evalds Mustels, izcils
astrofizikis, Saules un zvaiginu fizikas specia-
lists, Zurnila «Astronomiceskij Zurnals atbildi-
gais redaktors, S5AS viceprezidents (1970—
1976), VAGB Maskavas nodalas priekSsedétajs.

{2386) Nikonov — Krimas astrenoms Vladi-
mirs Nikonovs, specializéjies zvaiginu fotoelek-
triskaja fotometrija.

(2388) Gase — padomju astronome Vera
Gaze {1899—1954), stradijusi Leningrada
mazo planétu joma, vélak Simeizd (Krimi)
zvaiginu un diflizo miglaju pétnieciba.

(2394) Nadeev — padomju astrometrists un
geodezists [evs Nadejevs (1902—1974), veicis
plasus wuzmérisanas darbus PSRS ziemejos;
nodibindjis Irkutskd Laika un frekveniu labo-
ratoriju.

(2406) Orelskaya — PSRS ZA Teorétiskas
astronomijas institata lidzstradniece Varvara
Orelskaja; ierosindjusi starptautisku program-
mu, péc kuras precizi mazo planétu novérojumi
tiek izmantoti fundamentalo zvaiginu katalogu
koordinatu uvzlabosanai.

(2408) Astapovich — Kijevas universifates
profesors Igors Astapovics (1308—1978), péti-
jis galvenokart meteorus.

(2409) Chapman — amerikanu astronoms
Klarks Cepmens, Tisonas Planétu institita
lidzstradnieks, mazo planétu fizikilo ipasibu
petnieks,

(2410) Morrison — Havaju universitates
astronoms Davids Morisons, mazo planétu fizi-
kilo ipasibu petnieks,

(2411) Zellner — Arizonas universitates (Tu-
sona) astronoms Bendzamins Zelners, ari mazo
planétu fizikdlo ipasibu pétnieks.

(2416} Sharonov — Leningradas universita-
tes profesors un chservatorijas direktors Vsevo-
lods Sarcnovs (1901—1964), Méness, planéty,
ka ari Zemes atmosféras petnieks,

{2421) Nininger — amerikinu meteoritu pét-
nieks Harviis Nainindzers.

{2434) Bateson — Jaunzélandes astronoms
Frenks Beitsons, galvenokart nodarbojas ar
mainzvaigzgu petniecibu.

(2439) Ulugbek — pazistamais uzbeku astro-
noms wn matemitikis Mubameds Taragajs
Ulugbeks (1394—1449).

(2444) Lederle — Heidelbergas {VFR) astro-
noms Trudperts Lederle, mazo planétu kustibu
petnieks, astrometrists.

(2445) Blazhko — padomju astronoms Ser-
gejs Blazko (1870—1956), Maskavas observa-
torijas direktors (1920—1931). Maskavas uni-
versitates profesors (1931—1833), PSRS ZA
korespondétaflocekiis, Maskavas Mainzvaigznu
pétnieku skolas aizsacéjs, devis ari jaunu me-
todi mazo planétu fotograféSanai, konstrugjis
originafus instrumentus.

{2450) leannisiani — padomju astrenomisko
instrumentu (ari pasawles lielaka — 6 m) kon-
struktors Bagrats Joanniziani.

(2431) Dollfus — Parizes astronoms Oduéns
Dolfuss, planetu, ari mazo planetu, fizikalo ipa-
iibu pétnieks.

(2452) Lyot — frantu astronoms Bernars Lie
(1897—1932), astronoms  eksperimentétijs,
daudzu origindlu aparitu, piem,, arpusaptum-
suma koronografa, autors.

(2484) Parenago — padomju astronoms Pa-
vels Parenago (1906—1960), Maskavas univer-
siiites profesors, PSRS ZA korespondetajlocek-
lis, Maskavas Zvaigznu astronomijas skolas
aizsacéjs; pétijis Galaktikas struktiru, noteicis
Saules orbitu Galaktiki, u. ¢., sastadijis macibu
gramatu zvaiginu astronomija.

(2497) Kulikovskij — padomju astronoms
Peteris Kulikovskis, Maskavas universitates do-
cents, specialists zvaigznu astronomija, ki ari
astronomijas vésturé; macibu graimatu un ama-
tieru rokasgramatas autors,

{2498) Tsesevich — padomju astronoms Vla-
dimirs Cesevics (1907—1983), Odesas Astro-
nomijas observatorijas direktors. starptautiski
atzits mainzvaigznu pétnieks. Novérojis ari
mazis planetas. Labs astronomijas popularize-
tdjs un rokasgramatas autors.

(2504) Gaviola — Argentinas astronoms En-
rike Gavjola, gaivenokart darbojas ka instru-
mentu konstruktors.

29



{2511) Patterson — amerikanu geokimikis
Klérs Patersons, daudz darbejies astronomija,
pieméram, noteicis Zemes un meteoritu vecumu
(apm. 45X 10° gadu) u. c.

{2544) Gubarev — padomju kosmonauis
Aleksejs Gubarevs.

(2552) Remek — pirmais <ehu kosmonauts
Vladimirs Remeks.

(2553) Viljev — krievu astronoms Mihails
Viljevs (1893 Rigd — 1919 Petrograda); sava
isaja miaza paspejis veikt vairakus nozimigus
pétijumus debess mehanika, ki ari astronomi-
jas vesture.

(2554) Skiff—amerikanu astronoms Braiens
Skifs, mazo planétu noverotajs Lavela observa-
torija.

(2555) Thomas — amerikanu astronoms Nor-
mans Tomass, mazo planetu noverotijs un
zvaiginu ipatnéjo kustibu petmieks Lavela ob-
servatorija.

(2563) Boyarchuk — Krimas astronoms Alek-
sandrs Bojarfuks, zvaiginu fizikas pétnieks,
SAS 29. komisijas (Zvaigznu spektri) prezi-
dents (1973—1976).

(2568) Maksutov — padomju astronomiske
instrumentu konstruktors Dmitrijs Maksutovs
(1896—1964), katadioptriskis meniska optiskids
sistémas izgudrotajs. Maksutova sistémas te-
leskopus plasi lieio visa pasaulé.

(2586) Matson — amerikagu astronems De-
niss Matsons no Reaktivas kustibas laboratori-
jas, noteicis mazo planetu izmerus un albedo
lielumus ar infrasarkanas radiometrijas metodi.

(2600) Lumme — Helsinku universitites
astropoms Kari Lumme, péfijis planétu un Sau-
les sistémas mazo kermenu optikas ipasibas.

(2602) Moore — anglu astronoms Patriks
Mirs, pazistams ari ka rakstnieks un astrono-
mijas popularizetijs,

(2603) Taylor — anglu astronoms Gordons
Teitors no Grinicas Astronomijas observatori-
jas, galvenokdrt nodarbojas ar t. s. aizklasanas
prognozeésanu: novérojot zvaiginu aizklasanes
ar mazajam planetam, noteicis vairaku mazo
planétu diametrus.

(2611) Boyce — amerikdnu astronoms Dio-
zefs Boiss, strada NASA sistema un péti galve-
nokidrt plangtu un pavadonu fiziku.
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(2614) Torrence —- amerikanu astronoms Tor-
rens Dionsons, Reaktivds kustibas laboratorija
peti Jupitera un Saturna pavadonus, ka arl
mazo planétu fotometriskis ipasibas.

(2628) Kopal — anglu astronoms Zdeneks
Kopals noe Mandestras universilates, Meness,
planétu un aptuemsuma mainzvaigznu pétnieks.

(2659) Millis — amerikanu astronoms Ro-
berts Miliss no Lavela observatorijas, speciali-
zéjies zvaiginu aizklasanas (okulticiju)} meto-
des izmantosana Saules sistemas kermenu peti-
jumos; tadejadi noieicis daiu mazo planéty
diametrus.

(2660) Wasserman — amerikdnu astronoms
Lorenss Vasermens: kopigi ar R, Milisu pieda-
las okelticiju metodes izstradaSana un pielie-
todani mazo plangtu (un citu objekty) pétiju-
maos.

(2685) Masursky — amerikanu astronoms
Harolds Mazurskis, aktivs lidzdalibnieks gan-
driz visas Meéness un planétu pétisanas pro-
grammas, sikot ar «Rangers, «Apollo» u. c.,
beidzot ar «Voyagers.

(2688) Halley — slavenais anglu astronoms
Edmonds Halejs (1656—1742); 31 planéta, kas
atklata 1982. gada, nosaukta Haleja varda ari
tapéc, ka Haleja komeéta atrasta 1982. gada
oktobri.

(2708) Buras — amerikanu astronoms Dzo-
zefs Beérnss no Kornela universitates, Saules
sistéemas kermenu pétnieks.

(2709) Sagan — amerikianu astronoms Karls
Seigans no Kornela universitates, Saules sisté-
mas kermenu petnieks, piedalijies to peétnieciba
ar kosmiskajiem aparatiem «Mariner-9», «Vi-
kings. «Voyager» u. c.; pazistams astronomijas
popularizetajs.

(2710) Veverka — amerikanu astronoms Dzo-
zefs Veverka no Kornela uvniversitates, mazo
planetu un citu Saules sistémas kermenu fizi-
kalo ipasibu pétnieks.

(2721} Vsekhsvyatskij — Kijevas universita-
tes profesors Sergejs Vsehsvjatskis, kométu un
Saules pétnieks.

(2722) Abalakin — leningradas astronoms
Viktors Abalakins, PSRS ZA Teorétiskas astro-
nomijas institiita dalas vaditajs (hidz 1983),
astronomiskis gadagramatas «Astronomiceskij
jezegodniks» athildigais redaktors, SAS 4. ko-



misijas (Efemeridas) prezidents (1976—1979),
PSRS ZA Galvenas astronomijas observatori-
jas (Pulkova) direktors (no 1983).

(2723) Gorshkov — padomju astronoms un
geodeézists Pjotrs Gorikovs (1883—1975), Le-
ningradas universitates profesors, geodezijas,
gravimetrijas, debess mehanikas un astronomi-
jas vestures specialists.

(2724) Orlov — Maskavas universitates pro-
fesors Sergejs Orlovs (1880—1958), kométu fi-
zikas specialists, un Aleksandrs Orlovs (1880—
1954), Golosejevas observatorijas (pie Kijevas)
dibinatajs un pirmais direktors, pazistams
astrometrists.

Pédéjas cetras planétas nosauktas ari par
godu Vissavienibas Astronomijas un geodézi-
jas biedribas 50 gadu jubilejai (pirmie burti
veido saisinajumu VAGO).

(2742) Gibson — amerikanu astronoms
Dzeimss Gibsons, mazo planétu un kométu at-
klajejs un noverotajs.

(2761) Eddington — izcilais anglu astro-
noms un fizikis Arturs Stenlijs Edingtons
(1882—1944), veicis fundamentalus pétijumus
zvaigznu fizika.

(2762) Fowler — anglu astrofizikis Ralfs
Faulers (1889—1944), zvaigznu fizikas, ipasi
balto punduru, petnieks.

(2763) Jeans — anglu astronoms Dzeimss
Dzinss (1877—1946), zvaigznu dinamikas, evo-
licijas un kosmogonijas pétnieks; pazistams
ari ka rakstnieks un astronomijas popularize-
tajs.

(2772) Dugan — amerikanu astronoms Rai-
monds Smits Dagans (1878—1940), main-
zvaiginu pétnieks, darbojies ari mazo planetu
joma. Kopa ar Raselu un Stjuartu sastadijis
macibu gramatu astronomija, kas tulkota ari
krievu valoda.

(2780) Monnig — amerikanu meteoritu pét-
nieks Oskars Monigs.

. MDirikis, .L.Zlakomanova
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KOSMOSA — INDIJAS PILSONIS

Saskana ar starptautiskas sadarbibas program-
mu, ko kosmonautikas joma Tsteno PSRS, izpla-
tijuma pabijis vél vienas valsts — Indijas Repub-
likas — pilsonis.

Pé&c vienosanas starp abu
1982. gada septembri Padomju Savieniba iera-
das divi Indijas Gaisa kara spéku lidotaji —
Rakess Sarma un Raviss Malhotra. Jurija Caga-
rina Kosmonautu sagatavo3anas centrd vini pus-
otra gada laikd apguva pilnu apmacibas kursu

valstu wvaldibam

\ s®

lidojumiem kosmosa kugos «Sojuz T» un orbi-
talajas stacijas «SalGts» (att.). Pamatapkalpé kopa
ar padomju kosmonautiem Juriju Malisevu (ku-
ga komandieris) un Nikolaju Rukavisnikovu
(bortinzenieris) tika iek|auts Rake3s Sarma (kos-
monauts pétnieks), bet dubléjo3aja apkalpe —
attiecTgi Anatolijs Berezovojs, Georgijs Grecko
un Raviss Malhotra; kad Nikolajs Rukaviinikovs
nopietni saslima, vina vieta tika norikots Gena-
dijs Strekalovs. Tiedi 3ada sastava tad ari pa-
domju un indieSu viesapkalpe 1984. gada 3. ap-
rili ar kosmosa kugi «Sojuz T-11» devas uz or-

Indiesu kosmonauti Rakess Sarma un Raviss Malhotra orbitalas stacijas «Salits-7»
maketa-trenaziera parejas nodalijuma. (TASS fotohronika.)
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bitslo staciju «Salifs-7», lai ned&lu stradatu
kopa ar tas pamatapkalpi — padomju kosmo-
nautiem Leonidu Kizimu, Vladimiru Solovjovu
un Olegu Atjkovu.

Padomju un indiefu pilotéjamais lidojums nav

vienigais abu vaistu kopigais pasdkums kosma-

nautikas joma: 1975 gada ar padomju neséjra-
keti tika pacelis izplatijuma Indijas pirmais Ze-
mes maksligais pavadonis «Ariabhata», bet vé-
sk — Indijas dabas resursu izpétei domatie pa-
vadoni «Bhaskara-1» un «Bhaskara-2».

E. Mukins

MUSDIENU KOSMISKIE TELESKOPLI. 1

[Ultravicletais diapazons)

Jau vairak nekd divus gadu desmitus astronomi izmanto unikilo
iespéju, ko paver teleskopu pacelsana kosmosd, — iespéju no-
vérot dehess spideklus itin visa arkarligi plasaja elektromagné-
tisko vilnu diapazond, kamér no Zemes to var darit praktiski tikai
divos atmosféras «caurspidibas logosr — redzamaja gaisma un
radiovilnos. Kosmiskas astronomijas pirmajos gados i&diem nové-
rojumiem parasti bija islaicigu, ieprieké riapigi planotu un izpildes
gaita vairs praktiski negrozamu eksperimeniu raksturs. Vélak se-
koja sistematiskas visa debesjuma apskates vispirms ulfravioletajé,
tad rentgena un visbeidzot gamma starojuma diapazona, kadu
laiku izpalika vienigi apskate inlrasarkanaja diapazona. kas ir
mazliet pieejams ari ne Zemes]. Masdienas specializétie pavadoni
ar tajos uzstaditajiem teleskopiem aizvien vairak lidzinds istam ob-
servatorijam, kas péc ielukoianas dzijuma Visuma, pétijumu daudz-
pusiguma un novérojumu organizacijas principiem wvairs tikpat ka
neaiikiras no tradiciondle diapazonu observatorijam uz Zemes.

Ultravioletd starojuma diapazona, kas aptver
vilna garumus no daziem simtiem lidz trisarpus

tokstosiem angsiremu (1A=107 mm), atrodas
Visuma izplatitsko vielu galvenas spekira [ini-
jas: atomara iodenraia — 912 A, molekulara —

1216 A, hélija — 514 A u c
intensitates, platuma, formas, nobides, saik&luma
vairdkos komponentos var noteikt izstarojodas

Péc %o liniju

vai absorbéjoias vides sastavu, temperatiru, bli-
vumu, kustibas atrumu, magnétiskd lauka stip-
rumu. Tiedi ultravioletaja diapazona koncentréta
liefaka dala energijas, ko izstaro desmifiem
taksto3u gradu karsti objekti — masivas jaunas
zvaigznes, deudzu vésdku zvaiginu atmosféras,
planetirc migldju viela. Ne mazums iada sta-
rojuma nak no gazes, kas cieids dubultsisté@mas
parplast no normalas zvaigznes uz ulirablivo
kermeni — neitronu zvaigzni vai varbdt pat
melno caurumu. Tafad novérojumi uliravicleta-
jos staros (pirmam kartam spekiroskopija) spéj
sniegt daudzveidigu informaciju gan par Sem

3 TG

Visuma eksotiskakajiem objektiem, gan par pa-
rastdm zvaigzném, gan par starpzvaiginu vidi,
gan par Saules sisiémas pilanétam, ifo pavado-
niem un komé&tam.

T3 ka ultravioletie sfari (iznemot pasus Tsdkos)
paklaujas parastajiem gaismas lauianas un atsta-
rosanas likumiem, to savakianai un attélu vai
spektru veidofanai noder tidas pasas opiiskas
panémieni k3 redzamajd gaisma
(1. att.). Vienigi stikla vietd, kurs 3os slarus stipri

ierices un

absorbg, l|écu un prizmu izgalevoianai jalieto
kvarcs vai kalcija, barija un litija fluoridi, bet
optiskds virsmas mazdka vilna garuma dé&f ve-
lams izslTp&t dafas reizes precizdk neka paras-
tajiem feleskopiem. Savaktd starojuma uztveria-
nai tapat ka redzamajd gaismd wvar izmantotf
fotoelektrony daudzkariotajus, specialus foto-
materidlus vai telekameras.

Pirma plaid debess
staros tika izdarita 1968.—1973. gada ar etriem
31 c¢m diametra teleskopiem, kas darbojas (katrs

apskate ultravioletajos
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{. att, Padomju ultravicletd teluskopa-spek-
tregrdfa «Orions-2» optiskd shéma: f — prizina
zvaiginu atlélu izversanai spektros, 2 — ko-

rekerjas léca jeb menisks no attéla kroploju-
miem brivd redzes lauka paliclinasanai, 8 —
paligspogulis gaismas virzianai uz fotoplati,
4 — galvenais spogulis gaismas savaksanai un
attela veidolanai, 5 — paligléca fokalas vir-
smas iztaisno§anai. (Péc «Zemfa [ Vsefen-
najas.)

sava spekira josld) amerikdnu pavadonT QAO-2;
tas gaitd tika redistréti pari par 100 tikst. spi-
deklu. Ar citiem 3Ts orbitalas observatorijas tele-
skopiem tika wuznemti spektri ar izdkirtspéju
20—200 A diviem tokstosiem abjektu. Ar 24 cm
diametra teleskopu «Orians-2», kas 1973, gada
decembri nedé&|u ilgi darbojas padomju kos-
mosa kudT «Sojuzr-13», spektrogrammas ar jau
augstaku izikirtsp&ju — 8—28 A — tika iegitas
pieciem tikstoiiem zvaiginu un citu spideklu.
Bet 1972.—1981. gada ar pavadona OAO-3
«Copernicus» 82 cm diametra teleskopu daii
simti spaZu objektu tika novéroti ar spektralo
iz3kirtspéju Iidz 0,05 angstrémiem.!

No pailaik funkciongjoiiem ultravioletajiem
teleskapiem pats lieidkais ir «Spikan, kas Iidzte-
kus diviem rentgenspektrometriem uzstadits pa-
vadonT «Astronn — misu valsts pirmaja automa-
tiskajd orbitdlajd observatorija (2. att). Ta gal-
vend spagula diametrs ir B0 cm, bet virsma, ku-
ras hiperboliskd forma nodrodina diezgan lielu
redzes lauku, izslipéta ar precizitati, kas ir
augstaka par 0,0001 milimetru, Teleskopa savak-
tais starojums, atstarojoties no difrakcijas reiga,

! Seit neaplikojam Saules izpétei domatos
ultravioletos teleskopus, kas novérojama objekia

izcild spoiuma un lielo lepkisko izmeru dé| ba-
tba ir citas klases instrumenti,
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izvérias spektra, kura fotoelekirisku pierakstu
pandk ar mehanisku skenéianu — parvietojot
aptveri ar fotodaudzkariotdjiem. Sie starojuma
uztvéréji lauj novérot spideklus 1150—3400 A
diapazon3, atkaribd no cbjekta spoiuma un peé-
ffjuma uzdevumiem izraugofies augsiu vai zemu
spektralo izikirtsp@ju — attiecTgi 0,4 angstrémi
un 14 vai 28 angstrémi. Lai raditu optimalus
apstaklus daiadu tipu objekts noveroianai,
spekirometram ir tris ieejas diafragmas: spoiam
zvaigzném — ar diametru 0,04 mm, va&jam
zZvaigzném un arpusgalaktikas objekfiem — 0,4
mm, miglajiem un Galaktikas ultravioletajam fo-
nam — 3 milimeiri. Starojuma intensitites mé-
rifanas ilgums vajadzigaja spekfra iecirkni var
maintties, pielagojoties objekla spoiumam, no
0,5 sekundé@m I1dz vairakiem desmitiem mindiu.

Teleskopa un spektrometru komplekssun ar to
Tstenojama pé&tTjumu programma izstradata PSRS
Zinatnu akadémijas Krimas Astrofizikas observa-
torija, piedalofies Marselas Kosmiskds asirono-
mijas laboratorijai (Francija), k& ari Bjurakanas
observatorijai. Pats pavadonis izveidots, pear
pamatu nemof ofrds paaudzes automatisko
starpplanéfu staciju «¥Yenéra» konstrukciju.

Pirms novérojumu sakuma uz wAstrons jano-
stita gara komandu virkne, kas uzdod teleskopa
pagrieianas lenkus, spektrometra un astroorien-
tacijas iekdrtu, ka arT dazadu bortsistému darbT-
bas reiimus. Atbilsto3d@ programma tiek sagata-
vota jau labu latku ieprieks; kad pavadonis to ir
sanémis, teleskops, pagriefofies visai orbitalajai
observatorijai, tiek pavérsts uz intereséjoio ob-
jektu ar dazu loka minasu precizitati, Téméjuma
pareizibu parbauda, izmanfojot nelielu paligte-
leskopu, kuram pievienota telekamera raida no-
lauka attélus uz Zemi. la
témeéjums ir piefiekami precizs, zvaigine uzreiz
nonadk teleskopa stabilizacijas sistémas redzes
laukd un tiek automatiski savienota ar spekiro-
metra ieejas diafragmu, ja nav — tiek izskait|ots
un Tstenots papildu pagrieziens, kas k|idu no-
vérd,

vérojama zvaiginu

«Astron» jevadits |oti izstieptd orbita ar peri-
geju 2000 km un apogeju 200 tukst. km un ta-
dejadi vairak neka 90% lidojuma laika uzturas
arpus misu planetas radiacijas josldm, kuras
rada frauc&jumus starojuma uztvéréjos. Turklat,
kustoties pa 3adu trajektoriju, pavadonis ilgiku



. att. Padomju orbitala observatorija «Astron»: ! — ultravioletais teleskops, 2

rentgen-

pektrometri, 3 — papildu instrumentu konteineri, 4 — galvenais instrumentu konteiners, 5 —

2
S
Saules bateriju paneli, 6 — pavadona korpuss,

Vselenn ajas,)

laiku sakaru radioredzamibas
zona, iegito mérTjumu rezultdtus tad var
uzreiz parraidit uz Zemi; pretéja gadijuma tos
ieraksta kosmiskd aparata atminas iekartd un uz-
glaba Iidz kart&jam sakaru seansam, Uztvero3aja
stacija sanemto informaciju pieraksta magnétis-
kaja lenté, no kuras to véldk nolasa un atiifré
Krimas Astrofizikas observatorijas elektroniskie
skait|otdji. Noslédzoties teleskopa tre3ajam dar-
bibas ménesim orbita, observatorijas |idzstrad-
nieki spéja apstradat 809 piendko3as informa-
cijas un bija izvirzijusi mérki panakt, lai jau dri-
zuma astonas stundas pé&c seansa beigam bitu
apstradati visi taja iegatie dati.

paliek
un

stacijas

3*

-

T —

astroorientacijas iekartas. (Péc «Zemla i

Kops 1983. gada 3. aprila, kad notika pirmais
zinatnisko pétijumu seanss ar «Astron» ultravio-
leto teleskopu, lidz gada beigam bija novérota
61 zvaigzne, 17 galaktikas un kvazari, 19 masu
Calaktikas starojuma fona laukumi.

Kosmosa turpina darboties ari kads mazaks
ultravioletais teleskops — orbitalaja observato-
rija IUE (International Ultraviolet Explorer), ko
kopigiem spé&kiem izveidojusas ASV Nacionala
aeronautikas  un kosmonautikas  parvalde
(NASA), Eiropas Kosmanautikas parvalde (ESA)
un Anglijas Zinatnisko pé&tijumu padome (3. att.).
Starojums, ko savac hiperbolisks galvenais spo-
gulis ar diametru 45 cm, caur vienu no divam
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3. atf. Orbitala observatorija 1UE: I — ultra-
violetais teleskops, 2 — pavadona korpuss, 3 —
Saules bateriju paneli, 4 — dzinéjs parejai uz
galigo (ar Zemes rotaciju sinhrono) orbitu,
5 — orientacijas un stabilizacijas sistémas
mikrodzingji. (ESA attels.)

ieejas diafragmam nondk spektrometra, kur di-
frakcijas reigi to sadala vai nu vienlaidu spek-
tra ar izskirtsp&ju é A (viens reigis), vai dau-
dzos cits citu turpinoios fragmentos ar izikirt-
spéju 0,1 A (divi savstarpéji perpendikulari
reigi). Sadi iegitas spektrogrammas ar speci-
3lam telekameram fiek parraiditas uz Zemi un
kopuma aptver diapazonu no 1150 A lidz
3200 A, kas tehnisku apsvérumu dé&| sadalits
divos ar robeiu ap 1900 A un nelielu savstar-
péju parklajumu.

Pavadonis IUE ievadits aptuveni ekvatoriala
maz izstieptd orbTtd ar vidéjo augstumu 36 tiakst.
km, pa kuru rinko ar 24 stundu periodu Zemes
rotdcijas virziend un tadé| vienmér atrodas virs
viena un td& pasa misu planétas apgabala. Tade-
jadi ar %o orbitdlo observatoriju var nepartraukti
uzturét abpusé&jus radiosakarus un darbinat to
batibad tapat k& automatizétus teleskopus uz
Zemes — uzreiz ieraudzit un izvertét iegitos
spektrus (4. att.), vajadzibas gadijuma operativi
mainit novérosanas reiimu (diafragmu, ekspo-
ziciju u. tml) un pat pétijumu objektu. 57 ie-
spéja ir visd pilniba realizéta, pateicoties ESM
un citas elektroniskds aparatiras kompleksiem,
kas uzstaditi abas «IUE observatorijas» uz Ze-
mes — Grinbeltda (Mérilendas 3tats, ASV) un
Viljafranka (Spanija).

Ari pé&c novérojumu organizacijas IUE funk-
cioné |idzTigi daudzam parastajam observatori-
jam: lietderigi izmantojamais pavadona
darbibas laiks tiek pétniecisko priekslikumu kon-
kursa kartiba sadalits ASV un Rietumeiropas
valstu astronomiem, kuri tad pasi ierodas kada

viss

no vadibas centriem un operatoru uzraudziba
strada ar kosmisko teleskopu. Neliela dala nové-
rosanas laika tiek regulari atvéléta citu valstu

4. att. Orbitalas observatorijas IUE noveéro-
jumu dati uz displeja ekrana Viljairankas (Spa-
nija) vadibas centra: uz daudzajam slipajam
svitram, kuras kopuma veido zvaigznes
RR Tel spekiru diapazona no 1800 lidz 3200
angstremiem, saskatams pari par 300 gaisu
plankuminu — dazadu kimisko elementu emisi-
jas liniju. Ekrana apaksdala atainota dazada
paliginformacija — telekameras un attéla nu-
murs, apstrades rezims. ekspozicijas ilgums,
objekta nosaukums, utt. (Pec <«ESO Mes-
senger».)




1980 S 27

Augsa — Saturna A gredzens ar abam rak-
sturigakajam dalijuma linijam — Enkes
spraugu (tuvak vidum) un Kilera spraugu
(pie paSas armalas) — un F gredzena «sarg-
pavadonis» 1980 S27 (pats F gredzens nav
iegaismojies isas ekspozicijas de]). «Voy-
ager-2» uznémums no 2,6 milj. km attaluma:
apstrades gaita krasas nedaudz pastiprinatas
Analogisks € gredzena attels publicéts
«Zvaiginotas debess» 1982, gada vasaras nu-
mura. Apak$a — Jupitera atmosiéras aug-
sejie slani (balts, zils un sarkans) un pla-
netas gredzens cauri spidosa  Saules
gaisma; nonakot éna virs nakts puslodes, tas
Skietami apraujas. «Vovager-2» uznemums no
1,556 milj. km attaluma, kosmiskajam apara-
tam atrodoties 2 gradus zem gredzena plak-
nes; krasas pastiprinatas. (NASA/JPL at-
teli.)




Japanu zobarsta T. Kuribajasi . gada nolotograféta zemestricu isma divi no
aime 1965. un 1966. gada, pirmoreiz

as fotouzpémumi.
kart arl pirms un péc tas un ilgst

daziem desmitiem attelu, kas ieguti Macusiro apk
publicéti 8. gada un ir vienigie lidz Sim zinamie zemestricu
Gaisma parasti novérojama zemestrices laika, bet da
pardesmit sekunzu. (Pec «Bulletin of the Seismological Society of Americas.)




Orbitala observatorija «Astron» (PSRS) ar 80 c¢cm diametra ultravioleto tele-
skopu montazas ceha. Attéela augSdala — tas orbita ap Zemi. (Pec «Sovetskij
Sojuz».)



Gailais miglajs Tarantuls jeb Zelta Zivs 30 Lielaja Magelana Makoni. Sarta
krasa izce| jonizeta udepraza (HII) apgabalus. Uznpémums iegiits ar Eiropas
Dienvidu observatorijas Smita teleskopu Lasilja (Cile). (Peéec «The ESO
Messenger».)



zinatniekiem, un {adéjadi 3o instrumentu varé-
judi izmanot ari daii padomju astronomi, vinu
vidd ari Tartu Astrofizikas observatorijas darbi-
nieki.

Praktiski darbs ar IUE noris augu diennakti
trijas 8 stundu mainas, no kuram katra (pavisam
ap tikstoti gada) tiek izmantota atseviska ob-
jekta vai radniecigu objektu grupas izpétei.
Vienu mainu ilgas ekspozicijas gaitd spektro-
grammas ar izikirtsp&ju 0,1 A var ieglt spi-
dekliem lidz 11. zvaigzplielumam, ar 6 A iz-
$kirtspéju — Iidz 17. zvaiginlielumam; divas
mainas apvienojot, k& daikart médz darit, var
pavirzities vél par nepilnu zvaiginlielumu talak.
Kopi 1978. gada marta, kad sakas regulara |UE
ekspluatacija, $ada veida novérotas daudzas
galaktikas, kvazari un citi arpusgalaktikas ob-
jekti; praktiski wvisu spektra klaiu un tipu
zvaigznes, to dubultsistémas ar ulirabliviem ker-
meniem; tikko uzliesmojuias parnovas citds ga-
laktikds un to atliekas — miséja; planetarie
miglaji, starpzvaiginu gazes un putek|/u makoni;
vairums Saules sistémas planétu, dazi to pava-
doni, kads desmits komé&tu un vairaki asteroidi.

Vél viens ultravioletajiem nové&rojumiem pie-
mérots kosmiskais teleskops — ar galvena spo-
gula diametru 242 cm — pailaik ir tap3anas
stadijd. Paiu pavadoni-teleskopu ST (Space
Telescope) bivé un gatavojas pacelt orbita ar
kosmoplanu «Space Shuttle» (5. at.) NASA,
Saules baterijas un vienu no savakta starojuma
uztvéréjiem gatavo ESA. So instrumentu pare-
dzéts darbinat tieSas vadibas reiima gluzi tapat
kd IUE teleskopu, lai gan ST lidos pa tikai
500 km augstu orbTtu: nepartrauktus sakarus no-
drodinds geostaciondro pavadonu-retranslatoru
sistéma TDRSS, kuras izvériana uzsdkta jau pa-
géjusaja gada.

Sakotnéji divarpus metru kosmiskais teleskops
gan bija ieceréts galvenokart ka redzamas gais-
mas instruments, kas, pateicoties izcilajiem no-
vérosanas apstakliem &rpus atmosféras, |autu
saskatit apméram 50 reizes vajakus spideklus,
neka iesp&jams visspécigakajiem teleskopiem uz
Zemes®, turklat kadas 10 reizes detalizétak (lidz

2 Ar lieliem teleskopiem uz Zemes praktiski
var drodi redistrét objektus lidz 25. zvaiginlie-
lumam, pé&tit spektroskopiski — aptuveni lidz
22. zvaiginlielumam.

5. att. Divarpus metru kosmiska teleskopa iz-
celiana no kosmoplana kravas telpas. (Péc
«Scientific Americans.)

teorétiski iesp&jamai lenkiskas izskirtspéjas ro-
bezai). Taéu jau lidziingjo pandkumu apliecina-
tais ultravioleto novérojumu zinatniskais nozimi-
gums un, no otras puses, pret insirumenta op-
tiku izvirzamo prasibu |Tdzigums abos minétajos
starojuma diapazonos ir situdciju mainijis. Pas-
reizéja, redli bivéjamaja teleskopa varianta vi-
siem pieciem sakotnéji uzstddamajiem gaismas
uztvéréjiem jaspéj vienlidz labi darboties vilnu
garumu diapazonda no aptuveni 1100 A lidz
7000 vai 11000 A, tatad tie ir vairak pat tiesi
ultravioleta neka redzama starojuma instrumenti.
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Saja komplekta ietilpst telekameru paris un
spektrometru paris, kuros viens instruments do-
mats arkartigi vaju objektu novéro3anai (tele-
kamera Iidz 29. zvaiginlielumam, spektrometrs
Iidz 26. zvaiginlielumam), bet otrs — relativi
spoidku objektu novérosanai ar |oti augstu iz-
ikirtspéju (lidz 0,04 loka sekundém un 0,02
angstrémiem), ka ari precizs un |oti atrdarbigs
fotometrs. Sakotn&jam uztvér&ju komplektam
vajadzétu darboties pirmos piecus gadus — lidz
bridim, kad teleskops tiktu atkal iecelts kosmo-
plana kravas telpa un atgadats uz Zemi remon-
tam un modernizacijai.

Orbitalas observatorijas ST svarigakais ele-
ments — teleskopa galvenais spogulis ar dia-
metru 2,4 m un hiperboliskas virsmas precizi-
tati 0,000004 mm (p&c parklaianas ar atstarojo-
siem slapiem — 0,00001 mm), lai pilntbd varétu
izmantot izcilos novéroianas apstak|us, — tika
pabeigts jau 1981. gada rudeni. Taéu negaiditi
radas sareigijumi ar dazam teleskopa paligsis-
témam (kuram izvirzitas tikpat augstas tehniskas
prasibas kd galvenajam spogulim), vienlaikus
izpaudas ar7 dazas organizatoriska raksfura ne-
pilnibas — daudzo projekta iesaistito pétnie-
cisko centru un rdpniecisko firmu attiecibas,
u. tml. Tadé| So instrumentu varés pacelt izpla-

tijuma visdrizak tikai ap 1986. gada vidu, nevis
1985. gada sakuma, ka vél nesen cergja.

P&c tehniskas koncepcijas un ar&jiem apvei-
diem lidzigu kosmisko teleskopu, tikai daudz
mazdku — ar galvena spogula diametru 45 cm —
un vienam vienigam lidojumam domatu, bavé
starptautiska astronomijas amatieru organizacija
ISRG (International Space Research Group), ku-
ras mitne atrodas ASV. Lidzigi savam lielakajam
prototipam, pavadonis-teleskops AST (Amateur
Space Telescope) domats novérojumiem gan ul-
traviolets, gan redzam3, gan mazliet ari infra-
sarkan3 starojuma diapazond, proti, no 1900 A
lidz 10000 A, turklat ar maksimalo lenkisko
izskirtsp&ju, kada teorétiski iesp&jama 3ada lie-
luma teleskopiem, — lidz 0,25 loka sekundém
redzamaja gaisma. Par starojuma uztvéréjiem
tam kalpos divas jutigas (domajams, lidz 23.
zvaigZnlielumam 10 stundu ilgas ekspozicijas
gaita) telekameras, tris fotometri, kd ar7 neliels
spekirometrs darbam tikai ultravioletaja diapa-
zond. ArT 3o kosmisko teleskopu, neraugoties
uz zemo orbitu, ieceréts vismaz da|gji darbinat
tiesas vadibas reiim3, izmantojot daudz augstak
lidojosu sakaru pavadoni — protams, ari ama-
fieru...

E.Miakins

%% Par kosmosa apgiisanu sk. ari «Jaunumus isuma» 70. lpp.



musu republika

Divdesmit zvaigznu gadi

Pirms divdesmit gadiem — 1964. gada
22, jalija piepildijas Latvijas astronomu sapnis
par savu planetariju.

Riga tika uzstadits «Lielais Ceiss» — zvaig-
znu, planétu un citu planetarija efektu projek-
tors (ceturtais Padomju Savieniba). Tas bija
izcils notikums republikas zinatnes un kultiiras
dzive, jo 1964. gada sSadu planetariju nebija
(un vel Sodien nav) vairaku Eiropas valstu
galvaspilsetas.

Par to, ka Republikaniska Zinibu nama ietva-
ros izveidotais planetarijs ir vajadzigs un iecie-
nits, liecina divdesmit pastaveésanas gadu sta-
tistika. Saja latka planetariju apmeklejusi vai-
rak neka tris miljoni cilvéku (1981. gada vien
241 takst.).

Lekciju darba sistematizéSanai planetarija
izveidoti 26 lekciju cikli — 10 publiskai audito-
rijai un 16 specializéti macibu cikli skolu jau-
natnei. Vairaki no tiem tiek vel daliti plasmas.
Cikls skolam astronomija, pieméram, diferen-
céts vidusskolam, tehnikumiem un profesionali
tehniskajam macibu iestadem 16 plusmas. Visos
ciklos kopuma ir 64 Sadas plusmas, katra
plusma septini astoni seansi, — no Siem skait-
liem vien var spriest, cik sarezgits ir planeta-
rija organizatoriskais, zinatniskais un metodis-
kais darbs.

Dazkart dzird sakam, ka miisu lielaka baga-
tiba ir Vacijas Demokratiskas Republikas fir-
mas «Carl Zeiss» razotais universalais projekci-
jas aparats, Tacu jateic, ka planetarija gutie
panakumi nebuitu iespéjami bez specialistiem,
kuri te strada. Vairaki no viniem — lektori
L. Kondraseva un J. Miezis, vecakais inzenieris
H. Krumholes — ir Zinibu nama veterani, dar-
bojas kops ta atklasanas dienas.

Loti sarezgita ir planetarija lektora darba
specifika. Vinam jabut gan eruditam zinatnie-
kam, gan vienlaikus ari operatoram, makslinie-
kam un aktierim. AtseviSku planetarija lektoru
konta ir pat 30—50 augsta limeni sagatavotu
lekciju. Lekcijas regulari japarstrada un japa-
pildina ar bagato informaciju, ko ik dienas
sniedz zinatniska literatura.

Aktivi ar mums sadarbojas ari arstata fak-
tori. Esam pateicigi LPSR ZA Radioastrofizikas
observatorijas un LVU Astronomiskas observa-
torijas vadibai par palidzibu lekciju darba. Ne
vienreiz vien divdesmit gados pie lektora pults
stajusies fizikas un matematikas zinatnu kan-
didati M. Dirikis, I. Daube, N. Cimahevica,
E. Grasbergs un L. Smelds, lektori E. Mukins
un K. Aniskevica.

1. att. llggadéjais planetarija lektors J. Miezis
vada astronomijas pulcina nodarbibas.
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2. aft. «Liela Ceisa» proiilakse. Pie projektora
vecakais inZenieris H. Krumholes.

Par to, lai teicami kalpotu aparatira, rupéjas
tehniskais personils. Vecaka inzeniera H. Krum-
holca un tehnikes S. Regutes nopelns ir tas, ka
jau divdesmit gadus planetarijs darbojas bez
kapitala remonta. Musu projekcijas aparatu
kvalitativo sniegumu augstu novértéjusi pa-
domju kosmonauti G. Grecko un A. Gubarevs.

Planetarija darbu vada zinatniski metodiska
padome, kuras pirmais priekSsedetajs bija
J. lkaunieks, bet tagad jau ilgus gadus — fi-
zikas un matematikas zinatnu kandidats
A. Alksnis. Padome izskata un apstiprina zinat-
niska un metodiska darba planus, recenzé lek-
cijas, konsulté lektorus.

Planetarija lekciju tematika ietver astronomi-
jas zinatni, kosmosa apgusanas veésturi un
problemas, zinatnes par Zemi, aktualus dabas
aizsardzibas jautajumus, zinatnisko ateismu.

Astronomijas lekcijas tiek aplukoti jaunakie
atzinumi par Visumu, Saules sistéemas uzbuvi,
arpuszemes civilizaciju iespéjamibu, par gai-
damo Haleja kométas viziti un citas témas.

Kosmonautikas zinasanu propaganda plane-
tarijam lielu palidzibu sniedz LVU Astronomis-
kas observatorijas zinatniskais lidzstradnieks
E. Mukins, kuram PSRS Kosmonautikas federa-
cija pieskirusi J. Gagarina medalu par PSRS
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sasniegumu kosmiskas telpas pétijumos un ap-
gusana propagandu.

Ar miisu darba pieredzi katru gadu iepazistas
vairaku citu Padomju Savienibas planetariju
darbinieki., Pieméram, Maskavas planetarija
vaditaji un lektori — K. Sistovskis, K. Porcev-
skis, PSRS ZA Astronomijas padomes prieks-
sedetaja vietniece prof. A. Masevica, V. Bron-
Stens u. ¢. — Riga vairakkart lasijusi ari lek-
cijas.

Savukart, Rigas planetarija darbinieki apmek-
lejusi Maskavas, Kijevas, Harkovas, Vilnas u. c.
planetarijus.

Divdesmit gados izveidojusies sakari ari ar
arzemju, pirmkart, socialistisko valstu, plane-
tarijiem. Mums ir iespéja salidzinat, ka strada
Cehoslovakija un Polija, ko rada un stasta
Tamperé (Somija) un Stutgarté (VFR). Pie
mums biezi viesojas kolégi no Rigas bralupil-
setas Rostokas astronomiska centra.

Papildus tieSajam lekciju darbam planetarija
notiek ari dazadi tematiski pasakumi, kas vel-
titi astronomu jubilejam, Kosmonautikas die-
nai, astronomijas un kosmonautikas zinasanu
lektoru republikaniskie seminari, darbojas astro-
nomu pulcins, katru pavasari tiek organizétas
astronomijas olimpiades Rigas skoléniem.

Protams, ne jau vienmer viss izdodas, ka ve-
letos. Ir vél daudz neapgiitu tému, daudz teh-
niska rakstura planu un ieceru. Mes gaidam ari
lasitaju priekslikumus, ka uzlabot planetarija
darbu.

Divdesmit gados esam ieguvusi daudz draugu
un paligu. lzsakam pateictbu LPSR Zinibu
biedribas dabaszinatnu sekcijai un planetarija
zinatniski metodiskajai padomei, Vissavienibas
Astronomijas un geodézijas biedribas Latvijas
nodalai, «Astronomiska kalendara» un «Zvaig-
znotas debess» redakcijam par atbalstu, pado-
miem un laba noveélejumiem.

Jubilejas diena jau divdesmitpiectukstose
reizi dzisis gaisma planetarija zale, iestasies
vakars un nakts, pie planetarija debesim iemir-
dzesies zvaiginu raksti, «cilpos» planétas, at-
spidés polarblazma, atkal un atkal skanés pir-
ma padomju Zemes maksliga pavadona sig-
nali...

Planetarijs iesolos tresaja gadu desmita.

V.Stinkulis



Pirms septindesmit gadiem
Sanles pilna aptumsuma
josla skérso Rigu

Noteikta Zemes virsmas vield noveérojams
pilns Saules apturnsums ir visai reta paradiba.
Rigd pedeéjoreiz & paradiba tika novérota
bija sacies pirmais pasaules kars, aptumsums
izraisija lielu interesi.

Parlukesim zinas par aptumsumu tolaik Rigd
izdotaja periodika.

Rigas Latviesu biedribas Derign gramatu
nodalas dailrakstniecibas, zinitnes un makslas
menedraksts «Druva» 1914, gada 7. numura
ievietojis astronomijas studenta Ziedona Lan-
dava rakstu «Saules aptumfofanas 8. augustd
1914. gada», Sis raksts bijis par pamatu prieks-
lasijumam Rigas Laiviesu biedribas Zinibu ko-
misijas sédé 1914. gada vasari. Raksta ievadd
izskaidrota Saules aptumsuma biitiba, dots vés-
turisks apskats, kura starp citu minets, ka Riga
kops dibinasanas piedzivojusi jau cetras centra-
las Saules aptumSosanas, proti, 1207. gada
28, februari, 1310. gada 31. februarl, 1476. gada
25. februari un 1706. gada 12. maija, ka tur-
pmakie pilnie Saules aptumsumi Riga basot
pilna aptumsumga josla Latvija tad gan skara
tikai Kurzemes rietumdalu) un 2142, gada
25, maija. Pilna aptumsuma joslas centralajai
linijai Eiropd bija jaiet pari Norvegijai, Zvied-
rijai, Botanijas licim, ienakot Krievijas terito-
rija pie Alandu salim, pari Dago (Hijumai) un
Samsalai, skarot cietzemi netdlu no Rigas.

Pamatojoties uz profesora Vitrama aprcki-
niem un uz Pulkovas observaterijas izdoto kar-
t, raksta autors «méginajis péc Terbatas ob-
servatorijas astronemijas asistentenes M. Or-
lova jkdzes aizradijumiem aprékinat un uzzi-
met uz kartes aptumsosanas gijienu prieks Vid-
zemes un Kurzemes pilsetam un miestiems,
Centralajai aptumsuma ltnijai bija jaiet caur
Gaujas ieteku jara, Ogri, Birzgall un Neretu,
pie Rites ieejot Lietuvi. Pilng aptumsuma josld
iek|luva daudzas pilsétas un apdzivotas vietas,
to vidi Tukums, Kemeri, Ainaii, Limbazi,
Bauska, Césis, Valmiera, Jekabmiests (Jekab-
pils}, Dinaburga (Daugavpils).

Rigi pilna aptumsuma sikums bija 2h04m
pécpusdieni péc vietéja laika jeb 2h28m péc
Péterburgas laika. Z, Landava rakstd doti no-
radijumi, ka aptumsuma laika izdarit zinatniski
nozimigus novérojumus: ki uzzimét Saules vai-
nagu, ki noteikt vainaga spilgtumu, debesjuma
nokraso, ka fikset Méness énas Kustibas, dziv-
niekue un augu izturésanos u. c.

Liels $kérslis, it seviski laukes, tolaik bija
preciza laika nezinasana, So trukumop vieglak
bija noverst dzelzcela staciju un pasta nodaju
tuvuma. Raksta autors ieteica tiem, kuriem nav
iespejams precizi uzstadit pulkstenus, izlietot
saules pulksteni.

Klatpielikia karte labi ilustré aptumsuma
gaitu caur Vidzemi un Kurzemi, tabulas doti
aptumsuma kontakta momenti dazadam apdzi-
votam vietam.

Pirlapojot 1914, gada augusta sakuma laik-
rakstus, redzam, ka tur dominé zipas no pa-
saules kara frontém, ka kar$ jau nonacis lidz
Kurzemei («6. angusta plkst. 10 no rita 3 ienaid-
nieka minu laivas bombardéja Uzavas ba-
kus» ...). Vai izdosies atrast kidas zinas par
aptumsumu? Tomér ja!

«Dzimtenes Vestnesis» tresdien, 6. augusia
zino, ka «sakard ar 8. augusti gaidamo Saules
aptsumsosanos Kurzemes gubernators ar cirku-
laru uzdevis visiem aprinku prieksniekiem un
policijmeistariem darit iedzivotajus uzmanigus
uz mineto dabas paradibu, lai neizsauktu pie
manticigajiem bailess.

6. augusta «Rigasche Rundschau> iespiez isu
zinojumuo par gaidame aptumsumu.

7. augusta «Dzimtenes Véstnesis» parpublice
no «Druvass Z. Landava rakstu un aptumsuma
gaitas karti.

«Dzimtenes Véstnesi», «Jaunakajias Zinas» un
«Rigasche Rundschaus varam atrast sludindju-
mus, kuros reklamé ganm dazadus krasainos
stiklinus, gan tumsas brilles aptumsuma nové-
rosanai. Aptumsums solija ari pelnu ...

«Dzimtenes Vestnesis» 9. augusti raksta par
aptumsuma mnovérosanas norisi: zRetd dabas
paradiba bija sapulcéjusi uz Esplenades pie
Barklaja de Tolli pieminekla interesentu pul-
kus, kuri ar krasainiem, kvépinatiem un «foto-
grafetiems» stikliem lukojas, ka nebédnis Méness
taisijas laupit Zemei dzivibas neséju — Saules
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gaismu. Fotografijas biedribas biedri ar daza-
diem pasdarinatiem instrumentiem, uz 4. Latv.
kreditbiedribas nama jumta sakapusi, attéloja
fotograliska cela dazadus aptumio$anazs mo-
menfus.»

Cita korespondencé lasam: «Vakar jau no
pasa rita ckspresi un telegrammu pardevéji
zeni sparigi tirgejas ar krasotu stiklu gaba-
liem. Saules aptumsuma sikuma, sakot izliefot
$o0s stiklus, izridijas. ka tie, kaut ari pa diviem
kopa salikti. ir par gaisiem. Daudzi turpat uz
ielas $os stiklus ar serkociniem apkvepinija,
bet, kuri te nebija darijusi, vélak sidzéjas par
acu apzilbinasanu.»

«Astronomu noverosanas punkti bija ierikoti,
starp citu, uz Rigas politehnikuma jumta un
Agenskalna, kur vietéjie un atbraucéji proiesori
un astronomi izdarija ziniskus novérojumus
un matematiskus aprekinus.»

Luk, ka Saules aptumsuma gaitu «Rigasche
Rundschau» 9. augusta numura aprakstijis in-
zenieris F. Z., kas Agenskalna noverojis ar
4 collu Reinfeldera un Hertela firmas talskati
(fekusa attalurms 1.3 m, palielinajums 60 rei-
zes). Ménesim virzoties virsi Saules diskam ne
rietumu puses, uz Méness austrumu malas |oti
izceluiies divi blakusesosi krateri, Aptumsuma
pilnaja faze pari Meness malai dienvidaustrumu
pusé stiepusies liela izliekta balti dzeltena pro-
tuberance. Saules vainags bijis balts un plats.
Otra lieliska sarkana lokveida protuberance
paradijusies 1si pirms pilnas fazes beigam. «Uz
Saules ziemel|austrumu dalas atradas [oti liels
gandriz apals ar platu peleku oreolu apvilkts
Saules plankums, austrumos no ta atradas liela
mazaku plankuminu grupa, caur sarkanzalu
stiklu lielo plankumu varéja saredzét ar ne-
apbrunotu aci.a

Se piebildisim, ka 1912, un 1913. gada bija
dzil3 Saules aktivitites cikla minimums un
1914. gada sakuma tikko saka ieziméties akti-
vitites augsanas pazimes. 1914. gada 11. au-
gusta «Rigasche Rundschau» raksta par zinat-
niskajam ekspedicijam, kas Riga un tis tuvuma
noveroja aptumsumu,

No Pulkovas Astronomiskis observatorijas
bija ieradusies ekspedicija piecu cilvékn sa-
stava: observatorijas direktors Baklunds, pro-
fesori Vitrams un Keostinskis, astronoms Bala-

novskis un students Viljevs. Vini ar saviem in-
strumentiem novietojas Agenskalna privatobser-
vatorija, kas bija ierikota R. Bulovska grunts-
gabala. Ceturtdien, 7. augusta vini te klusiba
nosvineja savas observatorijas 75 gadu jubi-
leju. Piektdienas rita bija apmakusies debess,
tacu barometra radijumi kapa un laiks uzlabo-
jas, isi pirms aptumsuma sakuma bija redzami
tikai atseviski gubu makoni. Aptumsuma pilna-
jai fizei sakoties, Saules vainags atmirdzéja
fik krasnas perlamuira nokrasis, kddas neatce-
réjas pat pieredzejusi noverotiji. Pilnd spozuma
bija redzami Venera un Merkurs, netalu ari
Lauvas zvaigznaja spoizdaka zvaigzne Reguls,
apkart Meness malai varéja redzét gleznaini
sartas protuberances.

Isi pirms un isi péc aplumsuma pilnas fazes
uz izklata palaga varéja novérot 3—4 collas
platas skrejosas enas, kas mijas ar tikpat pla-
tam gaisam joslam. Pulkovas astronomi ap-
tumsuma pilnas fazes laika iepuvusi piecus uz-
nemumus ar 4 collu astrografu un sesus vzne-
mumus ar 6 collu astrografu. Nakti foteplates
attistija, un visi vainaga, hromosféras u. ¢. uz-
némumi izradijas lieliski, detalam parpilni.
Saules vainagam bija tipiska forma, kada ta
medz but parejas perioda no Saules aktivitates
minimuma vz maksimomu.

Otra ekspedicija darbojas akadémika B. Goli-
cina vadiba, kurs bija Krievijas meieorologiskas
un seismologiskas iestades vaditajs. Vins Sau-
les aptumsumu noveéreja lkskile. Aptumsuma
laika temperatiira te nokritas par 11°R, taéu
divi 2 verstis augstu paceluSies puki, kas nesa
instrumentus, liecinaja, ka tur temperatiira nav
kritusies. Tegiti dati par gaismas polarizacijas,
gaisa jonizacijas un Zemes magnétiska lauka
mainam.

Tre3a ekspedicija bija iekartojusies uz Rigas
politehnikuma jumta. Doktors Poletajevs Krie-
vijas astronomijas biedribas uzdevuma foto-
grafeja Saules vainagu polarizeta gaisma.

Tatad, neraugoties uz sakuos pasaules karu,
1914, gada 8. augusta piinais Saules aptum-
sums tika pienacigi sagaidits. Par 3o krasnpo
dabas paradibu var pastastit vél ari dais labs
aculiecinieks.

G.0Ozolins



MATEMATISKAS SPELES
AR VARBUTISKAM STRATEGIJAM

Prata un domasanas galvenie veicinataji,
fantazijas attistitaji un ierosinataji bérniba ir
rotalas un spéles. Psihologu vidii vél nav vien-
pratibas jautajuma, uz ko tas iedarbojas vai-
rak — uz logisko domasanu vai iztéli. bet, cik
daudz tas mums devusas, atceramies katrs pats
no savas bérnibas.

Ir kads spé|u veids, kas gan maz palidz fan-
tazijai, bet ir Joti ciesi saistits ar logiskas do-
masanas attistibu, — matematiskas speles.

Matematiskas spéles tiek sastaditas ta, ka tas
iespejams spelét (un dazZreiz pat uzvarét) «uz
labu laimi», bet parasti tam var izstradat deter-
minétu ricibas planu, kas vienmeér garanté pana-
kumus, ja vien sakuma pozicija nav a priori
zaudéta; tada gadijuma minétais ricibas plans
lauj to noskaidrot.

Raksta aplukotas cita tipa spéles, un atrast
tam determinétus uzvaroSus algoritmus prin-
cipa nav iespéjams. Toties tam var izstradat
cita tipa — varbaitiskas stratégijas. So strate-
giju pamatideja par gadijuma faktora (min&sa-
nas) kombiné3anu ar determinétu ricibas planu
ir Joti pamaco3a, jo vinas augstiba Nejausiba
ir tik varena, ka ari precizaja matematika ar to
nerékinaties biezi vien nav pratigi. (Virkné uz-
devumu — ari turpmak aplukotajos — varbu-
tiskie algoritmi ir vienigie, kurus vispar iespé-
jams lietot.)

PEtit &1 tipa matematiskas spéles mani pamu-
dinaja kads darbs® kura apliokota ari turpmak
paskaidrota spele.

*Evans R. J. Silverman's Game on Inter-
vals. — Amer. Math. Mon,, 1979 (86), 4, p.
277—281.

Divi dalibnieki, A un B, katrs iedomajas ka-
du naturalu skaitli (4 — skaitli a, B — skait-
1i b) un vienlaicigi dara tos zinamus viens
otram.

Ja b<<a<3b, tad A sanem 1 punktu, bet, ja
a=3b, tad B sanem 2 punktus.

Lidzigi, ja a<<b<da, tad B sanem 1 punktu,
bet, ja b=da, tad A sanem 2 punktus. Ja a=b,
neviens dalibnieks nesanem punktus.

(Tatad saja spelé «labi» ir tad, ja esam iedo-
majusies skaitli, kas vai nu nedaudz lielaks par
pretinieka iedomato, vai arl stipri mazaks par
to; «slikti» ir «bait alkatigams, t. i, nosaukt
stipri lielaku skaitli neka pretiniekam.)

Spéle jaspéle daudzas reizes péc kartas, un
iegutie punkti jasaskaita. Uzvar tas, kas ieguvis
vairak punktu.

Skaidrs, ka nekada determinéta strategija
nevar nodrodinat ne uzvaru, ne pat neizdkirtu
Saja spélé, — nevar tacu zinat, péc kada likuma
skaitJus izvélas pretinieks. lepriek§ minétaja
darba ir pieradits, ka ir kada varbatiska stra-
tégija, kas, spéléjot pietiekami ilgi, vidéji no-
drosina vismaz neizskirtu pret jebkuru preti-
nieku. Ta ir Sada: saukt tikai skaitlus 1, 2 un
5 attiecigi ar varbutibam }— ;—unl—.

Visparinot aplukoto speli, iegusim sadus no-
sacijumus: ja b<la<mb, tad A sanem | pun-
ktu, ja a=mb, tad B sanem k punktus (un
otradi), ja a=>b, tad neviens neko nesanem.
Te m un k ir parametri.

Pirmaja noda]a aplukosim vairakus visparina-
tas speles gadijumus, otraja — vienu tas talaku
variaciju.
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1. Stratégijas atkariba no parametra £,

Vispirms izklasta skaidribas labad aplukosim
vienu specialgadijumu (m=3, £=3). Nosauk-
sim to par speli 81. Tas nosacijumi ir sadi:

ja b<<a<3b, tad A sanem 1 punktu,

ja a=3b, tad B sanem 3 punktus, un otradi.

Lai noteiktu uzvaroSo stratégiju, paraudzisi-
mies, kas notiek, ja pretinieks (B) sauc tikai
vienu konstantu naturalu skaitli, bet més (A)
saucam tikai skaitlus 1, 2 un 5 ar varbitibam
P p2 un ps. Rezultati attéloti 1. tabula.

l. tabula
g—| @ g Vinnesta
Konstants | GE| £E| 4E matematiska
skaitlis, e8| E8 =5 ceriba
kosaue | 22| 55| =2 (vinnests,
preti- @ @ - ko vidéji
nieks Z2| 72| 22 iegiistam Katra
Za| £a| £2| rerile
1 1 3 |0-pi+1-p—3-ps
2 —1 0 1 =1 -p1+0-pz+1-ps
3 3 |-l 1 [3-pi—1ptl-ps
4 f
5 3 =] 0 |3-p—1:ps+0-p;s
6
7
. 3 3 | =1 |3-pt3-p—=1-ps
14
15 I
J, 3 3 3 |3 P43 P43 ps

Stratégija attaisnosies tad, ja visas pédéjas
ailes summas bas nenegativas. Tatad jaatrisina
sistéma

l p2—3ps=0
—pi+ps=0
3pi—pat+ps=0
3p—pa=0
3pi+3p2—ps=0
3p+3pa+3ps=0
pit+patps=1

attieciba pret mainigajiem py, p, un ps. Atrisina-
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juma iegustam, ka vienigd iespgja ir py= —;
3 1

pe=—i  ps=—.
5 5

Tagad formulésim stratégiju spélei Sl:

skaitlis 1 ar varbitibu

jasauc

skaitlis 2 ar varbutibu

-

skaitlis 5 ar varbutibu

U‘l"‘“‘l"’”‘“'l'—.

Lidz sim noskaidrots, ka stratégija ir pareiza,
ja pretinieks sauc tikai konstantu skaitli. Pie-
radisim, ka stratégija garante panakumus ari
tad, ja pretinieks izvélas katru reizi patvaligu
skaitli. Ja pretinieks sauc skaitli a; ar varbu-
tibu p;, a, ar varbatibu ps, ..., an ar varbu-
tibu p, un musu vinnesti ir attiecigi V,, Vi
..., Vu, tad kopéja vinnesta matematiska ce-

riba ir f’=pr,+p2V2+ coov+paVa. Ta ka visi

Vi=0, tad ari V==0.

Lidzigi, tikai tehniski sareZgitak pierada ga-
dijumu, kad pretinieka nosaukto skaitlu kopa
ir bezgaliga.

Tagad aplukosim visparigu gadijumu attie-
ciba uz parametru k. Nosauksim to par spéli
82:

ja b<<a<3b, A sanem 1 punktu,

ja a=3b, B sanem k punktus, un otradi.

Saturigi interesanti ir apliokot tikai gadi-
jumu, kad £>1 (sods par «alkatibu» ir lielaks
neka iespéjamais ieguvums).

Pieradisim, ka 3ada spelé nezaudé, ja sauc
1 ar varbatibu —L, 2 ar varbitibu _k_.

244 2+4

5 ar \'arb&tibu_—lk

Atkal veidosim tabulu gadijumiem, ja preti-
nieks sauc vienu konstantu skaitli (2. tab.).

Viegli parbaudit, ka gadijuma, ja £>1, visas
matematiskas ceribas ir nenegativas, un tatad,
ja pretinieks sauc tikai vienu konstantu skaitli,
81 stratégija mums vidéji garanté vismaz neiz-
skirtu.

Pieradijumu gadijumam, ja pretinieks sauc
dazadus skait|us, reducé uz jau aplikoto tapat
ka speles Sl analize.



2. tabula

@
-] - e @
- .E | _E _E Vinnesta
o= | 2= u= = matematiska
= :.E Z2 z E Fi = ceriba
Tas| ES £3 E3
o2 £ = =
S28| B=2 E= ==
1 ! 0 1 | [ SR
2+k 2+k
P {: - L L
| ‘ 24k 2+k
{
3V g = T
44, \ 24k 24k
. A SRR .
, 2+k 2+k
| E k
5 | k -1 |0 T Ty
6 ‘ ' | 4 -
14 ' K
: k PR +
o | 24k 2+k
= | { 1 1 ki+k—1
il ' 2tk | I+R
lsl
-l‘ k k| ok k

Apzimejot skaitlu 1, 2 un 5 nosauk3anas
varbiutibas ar p;, p, un ps un sastadot nevie-
nadibu sistému tapat ka spéles S1 analizé, la-
sitajs pats var parliecinaties, ka te uzradita
stratégija ir vienigda, kas pret jebkuru preti-
nieku garanté vismaz vidéji neizskirtu. Turklat
vid&ji neizskirts biis tad un tikai tad, ja preti-
nieks visus skait|us, iznemot 1, 2 un 5, sauc ar
varbiitibu 0; visos citos gadijumos i stratégija,
bezgaligi ilgi spéléjot, ar varbitibu 1 garante
uzvaru. (Precizs rezultats ir Sads: ja gn — var-
biitiba, ka péc n partijam spélétajs, kurs lieto
So stratégiju, ir priek3a pretiniekam iegiito pun-
ktu zipa, tad gn—>-1 pie n—o0.)

2. Parametra k aizstasana ar mainigo y=|b—a|

lepriek3éja nodala aplikotajas spélés iespé-
jamie vinnesti katra partija bija stingri no-
teikti. Var aplitkot ari tadas spéles, kuras
iespéjamie vinnesti mainas atkariba no spé-
les gaitas.

Aplukosim vienu sadu speli — 83:

ja b<<a<mb, tad A sanem | punkiu,

ja a=mb, tad B sanem |b—a| punktus, un
otradi.

Parametrs m var piepemt
... .

Atskiriba no iepriek3g&jam spélém 3aja «sods
par alkatibu» pieaug lidz ar to, cik ta liela.

Lasitajs pats var parliecinaties (ar metodéem,
kas lidzigas 1. nod. apluokotajam), ka videji
vismaz neizskirtu nodrosina stratégija, péc ku-
ras sauc skaitlus 1, m—1 un m ar varbutibam

vértibas 3; 4:

attiecigi —L, M='yp L .
m+1" m+1 m+1

Otra lidziga, bet sareigitaka spéle — S4 —
ir sada:

ja b<a<mb, tad A sanem |b—a| punktus,

ja a=mb, tad B sanem |b—a| punktus, un
otradi.

Sai spélei lidz Sim izdevies izanalizét tikai
vienu gadijumu — kad m=3. Te optimala stra-

tégija ir nosaukt skaitli 1 ar varbatibu % skait-
li 2 ar varbiitibu 51_ un skaitli 5 ar varbiitibu

e

L8
=

3. Praktiski novérojumi un ieteikumi

Pieredze rada, ka, spéléjot spéles S1 un S2,
péc aptuveni 20 partijam spélétajs, kas iz-
manto aprakstito stratégiju pret «naivus pre-
tinieku, ir tam priek3@ 3—5 punktus, bet atse-
viskos gadijumos pat vairak. Speles S3 un S4
starpiba parasti ir vél lielaka, jo, pretinickam
kaut reizi nosaucot lielu skaitli, més iegustam
lielu vinnestu.

Ka pseidogadijuma skaitlu generatoru var
izmantot jebkadas matematiskas vai citas
skait]u tabulas. Pieméram, spéles S1 vajadzi-
bam var lietot telefonu gramatu, kura dzivok|u
telefonu numuriem péc kartas apskata treSa un
ceturtd cipara veidoto skaitli. Ja tas ir no 00
lidz 19, nosaucam 1, ja tas ir no 20 lidz 79,

** Speli S4 neatkarigi atklajis ari Tukuma
1. vidusskolas skolotajs I. Mucenieks.

45



nosaucam 2, ja tas ir no 80 lidz 99, nosau-
cam 5.

Visas Seit aplikotas, ka ari no tam atvasina-
mas spéles ir viegli spéléjamas (gan organiza-
toriska, gan uztveres zina) un, ka liecina pie-
redze, izraisa dzivu interesi skolénos. Fakulta-
tivajas nodarbibas, atjautibas uzdevumiem un
matematiskajam spélém specidli atvélétajis
stundas tas var spélét gan skolotdjs ar visu
klasi, gan solabiedri sava starpa.

Gatavojoties matematikas olimpiadém, mi-
néto uzdevumu (spélu algoritma meklésana)
risinasana palidzés attistit algoritmisko doma-
sanu.

I.GaiSa

MAGISKIE GRAFI

Pienemsim, ka doti vairaki punkti (sauksim
tos par virsotném) un vairakas linijas, no ku-
ram katra savieno divas virsotnes; pie tam citu
virsotnu uz $im linijam nav. Sauksim tas par
Skautném. leguto konstrukeiju sauc par grafu.

Grafu teorijas jédzienus un metodes lieto dau-
dzas matematikas nozares. Saja raksta apliiko-
sim jautajumus, kas saistiti ar grafu numera-
cijam. Tos pétot, attistds algoritmiska doma-
sana un kombinatoriskas iemanas — tds mate-
matiskas domasanas dalas, kas misdienas sa-
kard ar ESM plaso izplatibu kluvusas par ba-
tiskakajam. Tai pa3a laikd olimpiaZu rezultati
liecina, ka skoléniem tiesi &1 tipa doma3ana at-
tistita visvajak.

Grafu numerdciju pétijumi seviski aktivi tiek
veikti kops 1963. gada, kad vacu geometrs
G. Ringels izvirzija hipotézi par to, ka «katrs
koks ir graciozs». Paskaidrosim tas batibu.

Grafu sauc par koku, ja

1) no katras virsotnes uz katru var aiziet,
ejot pa skautném,

2) izejot no kadas virsotnes un turpinot kus-
tibu pa skautném, 3aja virsotné nevar atgriez-
ties, neejot pa kddu no skautném vairak par
vienu reizi.

1. attéla paraditi divu koku piemeri (a un
b). Tresais grafs (c) nav koks, jo neapmie-
rina otro nosacijumu.
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1. att.

Var pieradit, ka kokam ar n virsotném ir
tiesi n—1 skautnes.

Koku ar n virsotném sauc par graciozu, ja
ta virsotnes var sanumuret ar skaitliem no 1
lidz n (katru virsotni ar citu skaitli) ta, ka,
aprékinot katrai Skautnei tas galapunktu nu-
muru starpibas absoluto vértibu, visas starpi-
bas iznak dazadas. 2. attela paraditas divu
koku graciozas numeracijas.

2. att.

Ringela hipotéze lidz $im nav pieradita. Pét-
nieki, kas ar to nodarbojas, publicé galvenokart
divu tipu darbus:

a) hipotézes pieradijumus atseviskam koku
klasém (dazu ieguto rezultaitu apskatu sk,
piem., Riekstins E, AndZans A, Atri-
sini pats. R., 1984).

b) cita veida numerdciju esamibas peétiju-
mus.

Sis raksts pieder otrd tipa darbiem. Ta mer-
kis bez jau minétas algoritmiskas un kombina-
toriskds domasanas attistiSanas ir noradit sko-
léniem patstavigu pétijumu lauku, kas tuvs
nopietnajai zinatnei un dod plasas iespéjas gan
«eksperimentiems ar atseviskiem grafiem, gan
visparigo hipotéZu izvirzei un parbaudei uz so
«eksperimentu» bazes.

Definicija un vienkarsakie
rezultati

Aplikosim patvaligu grafu ar n virsotném un
m $kautném. To sauc par magisku, ja grafa
virsotnes un Skautnes var sanumurét ar skait-



liem no 1 lidz n+m (katru skaitli lietojot tiesi - ) 1o e

vienu reizi) ta, lai katras Skautnes numurs ! \

biitu vienads ar tas galu numuru summu. m/ N r ) “
Vispirm_s daii «no dzE\es nemti» gral’i‘. B ol 5 Mg 1»—’—4 3T——5—-s
Klasiskas astronomija piepemtas zvaigznaju I3 : | \. "

shémas, protams, wvar uzskatit par grafiem. y d N . )" .

3. attéla paraditas daiu vienkdrsdko zvaig- 4 "5 Pt R T

znaju magiskas numeracijas. 5. att

— " Uzdevums. Pieradiet, ka visi burti, iznemot
N & I, U. D un P, tos dabiskd veida attélojot ar
. g 7 2

grafiem, ir magiski.

Bezgaligas grafu klases

Interesésimies vispirms par visvienkar3aka-
jiem kokiem — 13 sauktajam kéditém. kur no
katras virsotnes, iznemot divas maléjas, iziet
tiesi divas skautnes. Ka redzams 6. attéla, ke-

3. att. dites ar garumu 1, 2, 3, 4 un 5 ir magiskas.

s oM 4 9 3 i
Ja tik «prozaiski» zvaigznaji ka Bulta un Lie- ' ‘ L . 3 & 2 5

lais Lacis izradas magiski, tad vél jo vairak to 6 _ s s - 3 3

var sagaidit no tadiem fantizijas apdvestiem ' 3 2 1 “ 3 s F

zvaigznajiem ka Kentaurs, Fenikss, Pegazs un 7 L 5

Orions! Atstajam 31 fakta pieradisanu lasita- & 1 3 2

jam ka patstavigu vingrinajumu. Vai jus varat 6. att.
atrast ari citu zvaigznaju magiskas numera-

cijas? Uzdevums. Pieradit, ka kédites ar garumiem
Ir dabiski par grafiem uzskatit arl ciparu 1o 6 lidz 11 ari ir magiskas.

stilizétos attélus, ko izmanto pasta indeksa- Uzdevums. Pieradit, ka kediti ar garumu 5

cija. 4. attéla redzam, ka cipari 0 un | ir ma-  nevar magiski sanumurét ta, lai 1 batu maléjas

griski. virsotnes numurs.

Problema. Vai katra kedite ir magiska?
Tagad aplikosim ciklus — grafus ar n vir-
4 sotném un n Skautném, kam no katras virsot-
S 1 nes iziet tiesi divas skautnes un no katras vir-
sotnes uz katru var aiziet. ejot pa Skautném.

&
. 7. attela redzams, ka cikli ar garumu 6 un 7

T
-

-—

6 2 2 ir magiski.
1
4. att. L 5 M
o b e 2
; 3 o
Uzdevums. Pieradiet, ka ari visi citi cipari t-< r il %2
sada izpratné ir magiski. 7\ 5 \ ‘r:o
Ar grafiem var attelot ari latviesu alfabeta ) S 7
drukatos burtus. Liela dala no tiem izradas 3 " 8
magiski (sk., piem,, 5. att.). 7. att.
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Uzdevums. Atrodiet butiski citu magisku nu-
meraciju ciklam ar garumu 7.

Uzdevums. Pieradiet, ka cikli ar garumiem 3,
4,9, 10, 12, 13, 15, 16, 18, 19, 31 ir magiski.

Tomer eksisté ari bezgaligi daudz ciklu, kas
nav magiski.

TEOREMA. Ja cikla ir 3442 virsotnes (k& —
naturals skaitlis), tad tas nav magisks.

Pieradijums. Pienemsim pretéjo — 3sads cikls
ir magisks. Tad tam eksisté atbilsto$a numera-
cija ar skaitliem no 1 lidz 6k+4. Apzimésim
virsotnu numurus ar a;; @y; s, ... @g.,,;tad
&kautnu numuri ir attiecigi a;+aq; @2+as; ... ;
Qg 8y g3 Qapaq +8g40% Gap00 + 01 Visu
numuru summa tapec ir 3(a;+az+...+
+ag3..,). No otras puses, visu numuru
summa ir 1424 ... + (6k+4) = (RIDERHD) _
= (3k+2) (6k+5). Tatad 3(ay+as+ ... +
+ay ., )= (3k+2) (6k+5). Saja  vienadiba
kreisa puse dalas ar 3, bet laba ne. Tatad ieguta
pretruna, un sakotnéjais pienémums bijis ne-
pareizs.

Probléma. Vai visi cikli ar garumu 3k vai
3k+1 (k — naturals skaitlis) ir magiski?

Aplukosim vel vienu grafu klasi — kédites
ar atzarojumiem.

TEOREMA. Kédite ar atzarojumu garuma 1
katra virsotné ir magiska.

Pieradijums. Virsotnu numerécijas shému, ja
kédité ir n virsotnes, sk. 8. attela.

4n-2 4n-§ 4n-10 10 6 2
.
|1 ]
|
L | ‘ . .
i 3 - S 2n-5 n-3 in-1
8. att.

Uzdevums. Pieradiet. ka kédife, kurai katra
virsotné ir divi atzarojumi garuma 1, ir ma-
giska,

Problema. Vai cikli, kuriem katra virsotine ir
viens atzarojums garuma 1, ir magiski?

9. attéla redzams, ka tadi ir minéta tipa
grafi, kas cikla satur tris vai cetras virsotnes.

10 14
13 16
N3 5 2
4 8
1 7 6

9. att.

Uzdevums. Pieradiet, ka magiski ir minéta
tipa grafi, kas cikla satur 5, 6, 7, 8 vai 9 vir-
sotnes.

leverosim, ka 9. attéla redzamajos graios
«iek3eja cikla» numeracija pati par sevi ir ma-
giska. To izdodas garantét ari §i tipa grafiem,
kas cikla satur 6, 7 vai 9 virsotnes. Interesanti
noskaidrot, vai 5i ipasiba saglabajas ari tur-
pmak?

Protams, galameérkis aplikojamaja virziena
ir noskaidrot nepieciesamos un pietiekamos
nosacijumus, lai grafs butu magisks. Tomér
sagaidams, ka tadu rezultatu iegut bus gruti.
Tapéc iesakam vispirms pétit atsevisku grafu
klasu magiskumu, gan risinot te uzraditas pro-
bléemas, gan apliikojot citas, pasu izvéletas
grafu klases. Varbut kads ieinteresésies par
Ringela hipotézi?
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GRAVITACIJAS RETROASPEKTI UN ... SEKSPIRS

BRUNO BIEDRINS,
JURIS BIRZVALKS

darbos.

Izskaidrot kadu paradibu nozimé atrast vis-
parigo likumsakaribu, kurai ta paklauta. Bet
pati likumsakariba? To var, savukart, izskaid-
rot tikai ar visparigaku likumu, kuram tatad
paklautas wvairakas likumsakaribas, — un td
bez gala. Bez? lzradas, ka, tiedi otradi, «gals»
pienak visai driz. PasSus visparigiakos likumus,
tapat ki visaptverosakos jédzienus, var tikai
formulét, raksturot, ilustrét, sniegt to aprakstu
utt. Tadi jedzieni, pieméram, ir matérijas, ener-
gijas, informacijas jédzieni, bet likumu vidu
viens no visparigakajiem ir Nitona atklatais
vispasaules gravitacijas likums, kas izpauzas
neskaitamas gan Zemes, gan, it ipasi, debess
mehanikas (un ne tikai mehanikas) paradibas,
sakot ar legendira «Niitona abola» kriSanu un
beidzot ar galaktiku un varbiit pat Metagalak-
tikas rotaciju, «melno» un «balto» caurumu ra-
sanos un eksplozijam utt. Un, kaut ari ir vis-
par atzits, ka Einsteins 1916. gada, radijis vis-
parigo relativitates teoriju, izskaidroja gravi-
taciju ar telpas liekumu, paSu 3o telpas liekumu
izskaidrot (formala nozime) nevar.

Ar teikto nav gribéts apSaubit zinatnieku
pulinu nozimigumu. Katra likuma atklasana ir
arkartigi svarigs fakts. Jo vairak cienas pelna

* Sk. Biedrins B, Birzvalks J. Pai-
sumi, bégumi, Méness un ... Sekspirs. — Zvaig-
znota debess, 1984. gada pavasaris, 57.—
62. Ipp.

4 101726

Raksta meginats ieskicét dazus pieturas punktus kadas funda-
mentalas fizikalas idejas vesture, — tas idejas, kuras ilga attis-
tiba vainagojas ar vispasaules gravitacijas likuma atklasanu
(Nutons, 1666) un visparigas relativitates teorijas radisanu (Ein-
Steins, 1916). Kermenu mijiedarbibas célonu un izpausmju mekle-
jumi un daléjie atradumi, tapat ka daudz kas cits,* kas ir bijis
nozimigs musu zinatniska pasaules uzskata tapsanas gaita, rod
spilgtu un savdabigu maksliniecisku atspogulojumu

Sekspira

gravitacijas likuma atklasana, kurai ir gara
priekSvesture, kas iesniedzas talu pagatne.

Par to, ka Sekspirs ir dzili pazinis So prieks-
vésturi, liecina komédijas «Sapnis vasaras
nakti» rindas:

«... Would he have stol’'n away
From sleeping Hermia? I'll believe as soon
This whole earth may be bor'd, and that the
moon
May through the centre creep, and so dis-
please
Her brother's noontide with the Antipodes.»

To saka Hermija IIl céliena 2. aind, parmez-
dama Démetrijam, ka vin$ varétu biit nogalina-
jis vinas iemiloto Lizanderu, kur$ vinu, Hermiju,
milot tik stipri, ka vina, neticedama nekadai
nodevibai, vaica, «vai vin$ biitu aizzadzies pro-
jam / no manis gulosas? Es ticésu tam tik, cik
var ticet, / ka visai Zemei varetu tikt izurbts
caurums, ta ka Meness [ spétu izslidet caur
tas centru un izjaukt / sava brala (Saules. —
B. B, /. B.) dienasvidus paisumu ar antipo-
diem». (Saulei anglu valoda atbilst vietniek-
vards «vins», fie, bet Ménesim — avina», she.)

Si fantastiska glezna $kiet esam Sekspira gé-
nija brivas dailrades briniskigs rezultats.
Bet ... tikpat labi ta var bat ari aizgata. Par
Zemes centru SkeérsojoSu aku (urbumu) un
Menesi, kurs taja iekrit, nonakdams Zemes pie-
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vilk3anas speka guosta, ir rakstits renesanses
zinatnieku darbos, bet par kermenu savstarpejo
pievilksanoes runa jau antikie autori.

Pieméram, sengricku filozofs Platons (427—
347 p. m. &), objektiva idedlisma pamatlicéis,
raksta, ka lidzigais cendas savienoties ar li-
dzigo. Aristotelis (384—322 p. m. &.), viens no
antikas pasaules dizgariem, kura maciba, baz-
nicas athalstita, renesanses laikmeta daudzos
gadijumos kluva par progresa kavekli, faktu,
ka smagie kermeni krit lejup, bet tvaiki celas
augiup, centas izskaidrot $adi: «Pasaulé vi-
sam atvéleta sava vieta — planetam ripkveida
orbitas, bet smagajiem kermeniem pasaules
centrs. Un, ja kaut kas neatrodas sava vietd,
tad tas noteikti censas to jenemt.» Japiebilst,
ka tolaik valdosa geocentriska pasaules vz-
skata dé| ar jédzieniern «pasaules centrs», «Vi-
sema centrs» tika domata Zeme,

Lidzigas domas jau agradk ir pauduii Empe-
dokls {ap 490—430 p. m. €.; filozofs, kas kos-
mogonija ieviesis «sféru» jédzienu) un Démo-
krits (ap 460—370 p. m. &; filozofs materid-
lists, viens no atomisma pamatlicéjiem), Péc
Aristole]a savas atzipas par gravitaciju, par
to. ka smagie kermeni tiecas uz «Visuma cen-
tru», izsaka Eiklids (3. gs. p. m. &; matema-
tikis, geometrijas pamatu raditajs, mizikas
teorétikis) un Arhimeds (ap 287—212 p. m. &,;
matematikis un fizikis, noteicis Saules lepkiskeo
diamefru un veicis fundamentdlus atklajumus
mehanika).

Viduslatkos hipotézes iegiist noteiktakus ap-
veidus, Devitaja gadsimia iru izcelsmes filo-
zofs Joans Skots Erigena, kura darbos domineé
neoplatonisma tendences, izsaka domu, ka, at-
talinoties no Zemes, visiem kermeniem jaklust
vieglakiem, (Erigena ir tik drosmigs. ka daleji
noliedz dieva ka visu paradibu pirmceloni;
i3. gs. vina idejas pasludina par kecerigam.)

Divpadsmitaji gadsimtd anglu teologs un
filozofs — metalizikis Adelars neo Kkirortpil-
sétas Bitas pie Eivenas, tatad gandriz vai
V. Sekspira novadnieks, pievienojas FErigenas
uzskatiem un papildina tos: «Ja Zeme izraktu
arkartigi dzilu ako, kura Skersotu Zemes cen-
tru, un iemestu taja akmeni, tad tas apstatos
Zemes cenirda un tzlak nekristu.» Adelirs iz-
manto antiko domataju prieksstatus par zemes-
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lodes idedli sferiske formu. Vigs ir studéjis Bo-
lona; ari vina darbos ir izpaudusies neoplate-
niku ietekme; pievilkSanas spéku vins ir skaid-
rojis ka dieviskas gaismas emanacifu, kurai,
pec vina domam, vispar ir biitiska loma daba.

Nakamaja gadsimta dzivo un strada Ro-
diers Bekons (ap 1214—1292), paii interesan-
taka un spilgtaka personiba viduslaika Eiro-
pas zinatnes veésturé. Vina darbi ir it ka
tilts starp antikas pasaules un renesanses laik-
meta zinatném. R. Békons kermenu kriSanu iz-
skaidroja ar Zemes pievilksanas speku, kas
versts uz Zemes centru. Vins cité ari kidu vi-
sai interesantu Plutarha tézi: «Meness kristu
uz Zemi ki akmens, ja Meéness lidojuma spéks
kaut nedaudz samazinatos.»

Par Sekspira milestibu uz vésturi liecina viga
darbi, ipasi hrenikas (vesturiskas lugas); arl
59. soneta fasam:

«Q! that record could with a backward look,
Even of five hundred courses of the sun,
Show me your image in some antigue

bock, ...»

{«Ak, lai senie rakstl Jauj man ieskatities pa-
gatne, pat tik sena, ka saule kopi ta laika
batu veikusi jau piecsimt loku, un rada man
tavu attelu kada antikd gramata ...». Viens no
valoda: «Rams ieskats pagatné man lantu visu
saprast: / tavs portrets gramata jau piecsimt
gadu mirdz ...».) Originalteksta neap3aubami
ir runa par Saules <«gadu lokiem (rinkoju-
miem)s pie debess:; tomér viennozimigi pama-
tot domu, ka Sekspira pasaules uzskats ir bijis
heliocentrisks, ar S¢ rinda vien nevar; sadu
uzskatu, kas it ka pausts art citetaja rinda,
Sekspiram nereti ir suzslanojuii» atdzejotaji
(«Kop$ saulei apkart piecsimt loku liekts ...»
u. tml).
Bet 106. sonets sakas 3adi:

«When in the chronicle of wasted time
I see descriptions .. .»

(«Kad zudusa (veltigi iztéréta) laika hreonika
es lasu aprakstus ...» vai «Kad lasu hronikas
par laiku zuduso / un senos dzejolos ar lauzu
&nam tiekos ...».)



Ja Bekspirs ta ir miléjis senas hronikas, tad
Skiet visai jespéjams, ka vips pazinis ari Ade-
lara un R. Békona darbus, ar kuriem varéja
iepazities, pieméram, universitisu biblioté-
kas ... Tada gadijumi komédijas <Sapnis va-
saras nakti» fragments, Kuru citéjam raksta si-
kuma, un ta izcelsme k|list saprotami,

Gravitacijas likuma priekivésture ar teikio,
protams, neaprobezojas.

Renesanses laikmeta izcilais arsts, dzejnieks.
filozofs un zindtnieks Diirolamo Frakastoro
{1478—1553) 1550. gada publicé darbu «De
sympathia et antipathia rerums («Par lietn sim-
patijam un aatipatijams). Taja ir izteikta ge-
niala doma: «Visi kermeni savstarpéji pievel-
kas», t. i., simpatizeé cits citam, Un, kaut 3aja
darbd kermeniem tiek pledevétas, starp citu,
ari dzivo batnu ipasibas, tomér hipotezu pro-
gresivais raksturs nav ap$aubams.

Mausu témai visai nozimigi ir slavena Albio-
nas dela, magngtisma pétnieka Viljama Gil-
berta (1544—1603) dzive un darbs. Vips ir Vil-
jama Sekspira (1564—1616) laikabiedrs, jau-
niba pabijis Italija, kur iedraudzéjies ar Paolo
Sarpi (1552—1623), izcilo ta taika matematiki
un dabaszinatnieku. Sarpi savas atzinas un pe-
tijumn rezultatos tik devigi un nesavtigi dali-
jies ar laikabiedriem, to vidd ari ar Gilbertu
(kur$ vinu savos darbos piemin), ka tie sagla-
bijusies galvenokart vienigi véstulés, kuras
publicétas tikai 1863, gada. Gilberta pazinas
Italija ir bijusi arl bra|i DZovanni Vinience
(12362—?) un Dzovanni Batista della Porta
(15382—1615). Vincenco, izcila antikas litera-
tiuras un filozofijas pazineja, matematika, bota-
nika, alkimika, astrologa un medika, senlietu
kolekcionara, darbi saglabajuiies tikai véstul@s
un laikabiedru atminas: Baiista bijis zinatnieks,
dzejnieks un dramaturgs, kepd ar brali darbo-
jies Bernardino Telezio (1309—1588) dabas pet-
niecibas biedribad {(«Academica Telesiana»), aiz-
stavejis uzskatu, ka zinatne japamato pieredze,
veicis petijumuns kimija, optika, astronomija,
mehanika un, galvenais, anatomija, klidams
par vienu no ievérejamakiem ta laika arstiem
un cilvéka ieksgjo organu uzbiives pétniekiem.
V. Gilberts ki arsts ir daudz ko macijies ne sava
itafu koléga. Atgriezies Anglija, ari Gilberts
sludina ideju par nepieciesamibu pamatot zi-
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natni konkreta pieredzé. Vips k|ist par kara-
lienes Elizabetes 1 galma arstu. Cieia draudziba
vinu saista ar Friansisu Bekonu {1561—1626);
pédeéjais aizgiist dale Viljama filozofijas, ka an
daudz ko no vipa stila. V. Gilberta miaza darbs
saucas «De magnete, magnetiscique et de mag-
no magnele tellure physiologin novas («Jauni
dati par magnétu, magnétiskiem kermenpiem un
lielo magnetu — Zemi»); tas tiek publicéts
1600. gada, un taja ir pieminéts ari Adelars un
vina veikums, Sava traktata V. Gilberts izvirza
drosmigu hipotézi: «Zeme ir milzu magnéts,
kas pievelk visus sikdkos kermenus.»

Komédija «Sapnis vasaras nakii» ir iespiesta
1600. gada: Sekspirologi izsaka minejumus, ka
ta varétu bt saceréta varbat pat 5—10 gadus
agrik. Lai nu biitu ki budams: ja Sekspirs ir
pazinis V. Oilberta macibu (un daudzas pazi-
mes, ne tikai seit minétais citats, liecina, ka tas
ta ir bijis), tad ir pietickams pamats demat, ka
vin$ vareja iepazities ar to pirms publikdcijas
gramata, diskutédams vai nu ar pasu autoru,
vai ari ar vinpam tuviem cilvekiem, pieméram,
ar F. Bekonu.

Sada ideju migracija ir notikusi tolaik, no-
tiek miisdienas un notiks vienmeér, kamer vien
pastaves cilvéce.

V. Sekspira darbos saméra biezi ir pieminéts
ari magnetisms un «zemeslode» («giobes), kri-
tizéta Aristote]a maciba. Ari V. Gilberts izsakas
par Aristoteli negativi un veicina N. Kopernika
(1473—1543) ideju izplatisanos Anglija, — ide-
ju, kuras wz Lendonu ir atvedis Diordano Bru-
no (1348—16060). Vins Anglija uzturéjies ka
emigrants no 1583. gada pavasara lidz 1585.
gada oktobrim (atgriesanas dzimtaja MNalija
1592, gada k|ast vigam likteniga).

Par gravitdciju, lai gan ne visai viennozi-
migi, ir izteicies ari Johans Keplers (1571—
1630). Jau sava pirmaja publikdacija «Prodro-
mus confinens mysteriunt  cosmographicums
(«Visuma noslépumi», 1596} vins izsaka domu,
ka Méness kustibu «vada» Zemes pievilkianas
spéks — vis presand!. Vins apgalvo, ka planetu
kustibu nevarot saprast, ja nepielauj domu, ka
jebkura matérija tiecas péc miera stavok]a; kus-
tibas celonis turpreti esot vis immateriala, ma-
terijas iekséjais speks, kuri cinoties ar materi-
jas inerci, Ja Zeme un Meness, raksta Keplers,
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nenoturétos savas orbitds ar savu dabisko vai
kadu citu tam lidzvértigu spéku, tad Zeme tuvo-
tos Menesim par !5, dalu to savstarpeja atta-
luma, bet Méness Zemei — par atlikusajam
53¢, un MEness, ja Zemé biitu izrakta |oti dzila
aka, aizslidétu lidz Zemes centram un tur ap-
statos. Turklat tas viss butu ta, ja abu kermenu
blivums izriditos viens un fas pats. Ja, turpina
Keplers, Zeme pirstitu pievilkt savus udenus,
tie no jurdm un ckeaniem paceltos augsup un
aizplustu uz Menesi.

Sis J. Keplera darbs izraisa loti daudz dis-
putu Eiropas universitates, Ir pamats pielaut,
ke to visu zindjis ari Sekspirs. Ne tikai jau mi-
néta komédija «Sapnis vasaras nakti» satur
daudz (ap 40, gan tie3a, gan netiesn) norizu
uz Menesi, balais nakts spideklis figuré an «Ve-
nécijas tirgotijas, kur neatvairimi valdzinosis
dienvidzemes ([ltdlijas) mé&nesnicas parliecino-
Sais atainojums rosina domu, ka autors pats to
ir redzéjis, tipat «Hamleti» (sk. misu iepriek-
§&jo rakstu), nepratigas greizsirdibas tragedija
«Otello» un vel citdas lugas, ki ari sonetos. {lus-
tracijai smniegsim «Otellos fragmentu (V, 2,
107.—109.), kas sabalsojas ar Keplera domu par
hipotetisko Méness tuvosanos Zemei. Otello ir
tikko ka nogalinijis Dezdemonu un sava pus-
vijprata uzve| vainu Menesim:

«ft {5 the very error of the moan;

She comes more near the earth than she was
wont,

And makes men mads.

(«Ta ic tikai, tikai Meness vaina; / tas pienacis
tuvak Zemei neka parasti / un padara viriesus
vajpratigus.»)

Tomeér 3ai gadijuma tulkojums nevar atbilst
originalam, tipéc ka angliski «Meéness» ir
evinar, kas 3ai gadijuma ir ipasi biitiski. «Mens»,
ievérojot kontekstu, jatulke ka  «viriesis;
K. Egle un P. Kalva (V. Sekspirs. Kopoti raksti.
R., 1964, 4. s&j., 530. Ipp.) ar 30 problému nav
tikusi gala, ke viniem nevar pirmest («Pie visa
vainigs meness ir, kas zemei [ par fuvu piena-
cis un tagad laudis / dzen arprati»). Jo Otello
iztele tiesi Dezdemona (par to liecina V céliena
2. ainas sakums) ir pie visa vainiga, nevis
Jago vai Kasio. Méness, tipat ka Dezdemona,
ir «vinas.
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Keplera spriedumos par Ménesi gan vajprats
nav mingts; tomér vina dizais oponents Gali-
leo Galilejs (1564—1642) par Zemes un Méness
kaut vai tikal hipotétisko tuvoianis iespéju iz-
sakas ironiski, gandriz tikpat dzéligi ka Otello,
tapéc ka Galilejs nevaréja samierinities ar <kla-
sisko» rinkveida orbitu parversanos eliptiskajas.
Vins neatzina ari Keplera likumus, jo uzskatija,
ka Keplera domasanas veida ir, no vienas puses,
parak daudz misticisma, no otras — par daudz
brivdomibas. Keplers, piemeram, pats ir sasta-
dijis horoskopus, bet Saules un planétu pievilk-
Sanas speku skaidrojis ar «epgefus darbosanos.
Paradoksals var likties fakts, ka daudzi Keplera
klidainie wzskati un astrologiskie spriedumi zi-
nama mera ir pat rosinajusi vina lieles astro-
nomiskos atklajumus. Galileju ne vien atbaida,
bet ari kaitina tas, ka vina laikabiedra genialas
idejas pavada mistikas un metafizikas sajau-
kums — ka karala procesiju pavada akstu bars.
Cetrus gadus péc Keplera naves Galilejs raksta:
«Es vienmér esmu uzskatijis Kepleru par cil-
veku ar briviem (es teiktu, pat parak briviem)
uzskatiem, taéu ar asu pratu; tomér mana sprie-
sanas metode paios pamatos atskiras ne vina
metodes; protams, var izradities, ka miusu dar-
bos par vieniem un tiem padiem jautajumiem —
gan tikai attieciba uz debess kermenu kus-
tibu — var atgadities dazi, kaut ari pavisam
nedaudzi, kopéji principi ... tatu tas neatspo-
gulosies pat simtaja da]a manu demu.»

Keplers vienmer ir izteicies par Galileju ar
dzilu cienu, un labu laike (1597, 1598, g., kd
ari péc 1610, g.) vini abi sarakstijas. Tatu do-
ma, ka debess kermeni varétu iedarboties cits
uz citu no attdluma, Galilejam allaZ ir likusies
keceriga. Liuk, kadas pretrunas ir attistijusies
moderni zinatne sava ritausma.

Pat péc Niitona «Principu» publicesanas
(1687) atradas zinatnieki — Leibnics {1646—
1716) un Dekarta (1596—1650) piekritéji un
sekotaji kartéziesi —, kas apstrideja gravitaci-
jas ideju: «Si kermenos ieslégta speja iedarbo-
ties no attaluma ir aigrieSanas pie sholastiskas
zinatnes un tis noslépumainis magijas.» Karte-
ziesi visu mégina izskaidrot ar spiedienu un
laikam pédejte zinatnes véstureé min anti-
podus ka reilas (tadi nozimg, ka wvini stai-



gajot «ar galvu uz leju» utt.) butnes — pata-
goniesus.

Pats Natons uz ligumu izskaidrot pievilksa-
nas spéka biitibu atbildeja ar slavenajiem var-
diem: «Hipotézes neizvirzu.» Un tikai Einstei-
nam izdevas butiski pavirzities uz prieksu gra-
vitacijas izpratne,

Bet — tas ir jau cits stasts.

Atgriezoties pie musu iepriek$éja raksta mi-
nétas iespejas, ka Sekspira darbus bitiu varejis
sarakstit RodZers Mennerss, piektais grafs Rat-
lends (1576—1612), bet Viljams Sekspirs, ne-
apSaubami reali dzivojusi vesturiska personiba.
aktieris un «Globusa» teatra lidzipaénieks, ir
kalpojis vinam par edzivu pseidonimus, — at-
griezolies pie 3is iespejas, jateic, ka viss 3ai
raksta minétais pamate fo, turklat pietiekami
parliecinodi. Mennerss ir studéjis Kembridzas
universitate (1387—1594) un tas biblioteka ir
varejis iepazities ar Adelara un Rodzera Be-
kona darbiem. Fransiss Békons ir bijis Rodiera
Mennersa aizbildais, bet Filips Sidnijs — sie-
vastévs. Un pats galvenais — Mennerss ir bijis
Ziemelitalija un 15396. gada studéjis Padujas
universitate, kur viné vareja ne tikai jepazities
ar Keplera idejam (tapat ka Anglija vips va-
réja, gan pirms, gan ari péc Italijas brauciena,
jepazities, ar Bekona starpniecibu vai pat bez
tas, ar Viljama Gilberta idejam), bet ari noklau-
sities Galileja lekcijas. Padujas periods, kas sa-
kas 1392. gada un ilgst 18 gadus, ir vismieri-
gakais un visawgligakais Galileja garaja muia.

lepriek3gja raksta meés runajam par kugosanu
pa Ziemelitalijas upem un par to, ka nepareizi
ir parmest Sekspiram «geografijas nezinasanus,
lIzradas, ka kugiti no Padujas uz Venéciju reiz
ir devies ... pats Galilejs. Un «Venecijas tir-
gotaja» I1I celiena 4. aina daila Porcija, suti-
dama savu kalpu Balizzaru uz Paduju, pieko-
dina:

«... Tos visus cik vien atri spedams nes
Pie kugrisa, kas brauc uz Veneéciju,

Tik velti laiku netéré, bet steidzies,

Jo gaidisu es tevi piestatné.»

«Sekspira enciklopédija» (A Shakespeare Ency-
clopaedia, London, 1974). moderna, rupigi iz-
stridata un zinatniski pamatota gramata, nav
varéjusi paiet garam Sekspira dzilajam zinasa-

nam par laliju un it ipa3i — noradém uz kon-
kréetam Ziemelitalijas pilsétam. Raksts «lalija
lugds» aiznem vairak neka divas lappuses, kas
Sadai enciklopedijai ir loti daudz. Lik, dazas
ta rindas:

W hat
seems ro be more puzzling is Shakespeare’s accuracy
in certain local allustons. Some of them have already
been mentioned, and even if Lamhin has overstated
the case of Shakespeare’s knowladge of thr opog-
raphy of Alilan, the mention of St Gregoryv's wei!
near that town, in The Twoe Gentlervien, seeins defi-
nite encugh. We find, moreover, Bellario as a Padvan
mname in The Merchant of Venice, which in facr it
15, and in Remeo and Julier, details abour Juliet's
funeral (found, however, alreadyv 1n Brooke'’s poem)
and about the evening mass in Verona.

An important fact is that thesc allusions are con-
fined 10 a very definite part of haly: Venice and
the neighboring towns of Veruna, Padua, Mantua,
and Milan.

(«Parsteidzosaka skiet Sekspira precizitate
noteiktas lokéalas norides. Dazas no tam jau mi-
nejam, un, pat ja Lambéns (pétnieks, kas
1962. gada franiu valoda ir publicéjis darbu
par Sekspira ce|ojumiem pa Franciju un Italiju,
kura, starp citu, aizstavéjis domu par to, ka kv-
gosana no Veronas vz Milanu ir td laika rea-
litate, ko tik labi var attelot tikai cilveks, kas
pats tur ir bijis. — B. B, /. B)) ir parvertéjis
Sekspira zinadanas Milanas topografija, tomer
tas, ka «Dives veroniesos» ir piemineta Sv. Gre-
gorija striiklaka, kas disleceta Sis pilsetas tu-
vuma, Skiet pietiekami parliecinosi. Vel vairdk:
mes atrodam «Venécijas tirgotaja» Belario ka
padujiesu uzvardw, kads tas ari patiesibad ir, un
tragedija «Romec un DiZuljetas DZuljetas beru
detalas (kuras gan ir minetas jau Bruka poé-
ma), ka ari vakara mesuy Verona.

Svarigs ir fakts, ka 3is norades aprobezojas
ar visai noteiktu ltalijas dalu: ar Venéciju un
tas kaiminpilsétim Veronw, Paduju, Mantuju
un Milanu.»)

Tiesi &is pilsetas apcelojis Rodiers Mennerss,
bet Viljams Sekspirs, ka zinams, vispar nekad
nav atstajis dzimto Albionu. Parfrazejot zina-
mo izteicienu, Soreiz laikam var teikt, ka ko-
mentari nuv lieki ...
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EIROPAS PALEOASTRONOMIIAS

HEINO
ELSALU

IZPETE STARPZINATNU SKATIIUMA

Vai kalendars tika izveidots jau akmens laikmetd? Kadi bijusi
galvenie senaka kalendara attistibas posmi? leskatu par Siem jaun-

tajumiem sniedz Eiropas tautu mitologijas, folkloras un arheolo-
gisko atradumu izpéte palecastronomijas skatijuma.

Paleoastronomijas jeb aizvesturiskas astro-
nomijas izpete ir saistita ar dazidam miisdienu
zindtnes nozarem — arheologiju, folkloristiku,
mitologiju, lingvistiku, toponimiju un citam,

Aizvesturiskas astronomijas pétnieks sava
darba sastopas ar gritu uzdevumu —- vinam
ne vien jaapraksta no pétama ebjekta iegista-
ma astronomiska informacija, bet ari jaizskaidro
ta un japamato tas ticamiba. Ta ka visi piera-
dijurni ir saméra nestabili un fragmentari, tad
to novértésana pa lielakai dalai balstis uz sa-
pratigiem secinajumien.

Saja raksta sniegti dazi pétijumi starpzinitqu
skatijuma par eiropiesu aizvesturisko kalen-
daru un daziem astronomiskiem elementiem
seno cilvéku rituiles.

Par galveno izejas punktu Sajos pEtijumos
pienemnts Marsaka atklajums, ka bedrisu veida
iecirtumi akmenos un ieskrapejumi kaulos, kuru
izcelsmi daté ar laiku pirms 35—10 tikstodiem
gadu, veido primitivus lunaros (Méness) kalen-
darus.! Marsaka pétijumi liecina, ka lidz paleo-
lita €ras beigdm (pirms apm. 12—10 tikst. g.)
debess spideklu novérosanas prakse Eiropa bija
samera plasi izplatita.

Par ciropeiskd kalendara izcelsmes sakum-
posmu tomér jiuzskata laika periods, kas seko
péc §o primitive lunaroe kalendaru izzusanas, —
apmeram pirms 10 tikstosiem gadu, Stounhen-
dZas akmens laikmeta observatorijas eksistence
Dienvidangiija (bdvéta ap 2500 g. p. m. &.) ne-
izraisa ne mazakas Saubas par astronomijas
zinasanu iepriek$eju attistibu tukstoiiem gadu
ilga perioda. lespéjams, ka Stounhendzai pasai
ir bijusi sena rituala vésture, jo citadi nevar
izskaidrot milzigo celtniecibas apjomu.

Kas attiecas uz seno kalendaru izplatibu, tad
jateic, ka tte, kalpojot kiddiem praktiskiem mer-
kiem, lielaka vai mazaka meéra ir salauzusi et-
niskds un regionalas barjeras, tapat, ka to iz-

! Current Anthropology, 1973, N 3/4; Science,
1964, vol. 146, N 743.
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darijusi miti, darbariki, amatnieciski prasme
un kosmologiskd terminologija. Cerams, ka seno
kalendaru atradumu vietas tiks atklatas vél
daudzos Eiropas apgabalos, sevidki piekrastes
zona un uz salam, jo %0 apgabalu vietéjiem
iedzivotijiem, kad uzbruka ienaidnieks, bieZi
vien nebija iesp&jams atkipties. Neraugoties uz
etniskajim izmainam, tas varéja radit apstaklus,
lai saglabites vietejas tradicijas. Lai atklatu
varbiitéjis seno tradiciju rasanas vietas, pétiju-
mos janem talkd ari etnologija.

Vai ir kiadi pieradijumi par megalitiskas
astronomijas izplatifanos no Atlantijas zemém
uz austrumiem? lespéjami varétu biit tris gal-
venie cefi — caur Skandinaviju, Viciju un Bal-
tijas juru.

Skandindvija atrasti vairaki megalitiskie
akmens kravumi. leverojamikie ir Ales akmeni
Skones piekrasté Dienvidzviedrija, kuri izkar-
ioti it ki divu parabolu veida.? Domajams, ka
Ales akmegu krivums varétu biit ta sauktd
kuga veida apbedijuma prototips. Daii ne sa-
diem «kuga veida» apbedijumiem ir atrasti ari
Baltijas juras austrumu piekrasté — Kurzemé
un Samsala. Kurzemé $ddas apbedijumu vietas
sauc par avelna laivams.?

Funkcionala sakritibi ar vareno Stounhen-
dias akmenu kompleksu ir zinamas vairakas
ritualas akmene kravumu vietas ari VDR zieme-
los, piem., Boitind, un citur.* Ritualas nezimes
rinkveida akmenu kravumus atrod ar Lietuva,
kas tur izplatijusies no Priisijas un Polijas.

Bez jau minétajiem akmepu rinkiem paleo-
astronomijas pétnieku uzmanjbas verti ir ari
atseviski akmeni ar tajos iecirstim apalam bed-

H, —
Ros-

2Carter J. T, Malmstrém V.
Forskning och Framsteg, 1979, N 5;
lund C. — Turpat.

* 8k. Zalsters A. Akmens kugi un debes-
puses. — Zvaiginota debess, 1983. gada pava-
saris, 38 —41. lpp.

4+ Hamel J. Astronomie in Alter Zeit, Ber-
lim, 1981.



1. att.
raugs — Lartetas plaksne. Shematiski 3eit pa-

Marsaka pétita lunara kalendara pa-

raditas abas plaksnes puses ar raksturigo
svitru un punktveida atzimju izkartojumu.

risu zimém. Daudz tadu akmenu ir Danija, bet
to areala talaka robeza uz austrumiem ir Igau-
nijas piekraste. Lietuva un Latvija atrasti tikai
dazi, bet apméram simts $adu akmenu zinami
Somijas dienvidu piekrasté. Akmenos iecirsto
bedriSu zimju pétisanai vispiemérotaka, doma-
jams®, ir Hokinsa atklata skait|u seciba Stoun-
hendza: 18(19), 37, 56, 74(75), 93 utt. Sie
skait|i nosaka tropisko gadu ciklus, Saules un
Méness aptumsumu jeb eklipsos ciklus sais-
tiba ar Meness kustibu. Grutibas rada tas, ka
lielakajai dalai akmenu ir tikai nedaudz 3o
bedriSu zimju. Tapeéc dazos gadijumos péc tam
var tikai aptuveni noteikt meridianu un eks-
tremilos Meness lékta un rieta virzienus. Ne-
senajam secinajumam, ka bedriSu zimes, ta-
pat ka akmenu rinki Britu salas®, simbolizé Me-
ness kustibu, ir liela nozime, lai saprastu danu
un igaunu bedrisu zimju tradiciju izcelsmi. Var
ari konstatet, ka kalnainos apvidos lielaka geo-
grafiskaja platuma ir vienkarsak izprast Me-
ness kustibas cikliskumu.

Baltijas juras zemés senais Saules kalendars
palika neskarts lidz vésturiskajam laikposmam.
Si iemesla dé| velaka, ta saukta eiropeiska, ka-
lendara izcelsmi var un vajag pamatot ar So
senako Saules kalendaru.

Vecakais eiropeiskas cilmes kalendars vispar
pazistams ka skandinavu kalendars. Tam ir

8§ Eelsalu H,
Tidskrift, 1979, N 2.
S Burl A. Rings of Stone. London, 1979.

Liventhal N. — Astr.

vismaz tris biitiskas pazimes: 1) gads sadalits
Cetros ceturksnos, 2) tam ir piecu dienu nedé|a,
un 3) nedé|as tiek skaititas. Si send kalendara
paliekas ir atrastas plasa apgabala no Silézijas
lidz Somijai.

Skandinavu kalendara visinformativaka ipat-
niba, ka liekas, ir ta, ka gads sadalits ceturk-
inos jeb gadalaikos. Cetru gadalaiku sakums
ir fikséts vecos skandinavu, igaunu un somu
kristieSu kalendaros. Tajos uzradits, ka gada-
laiki sakas tris nedélas vélak neka atbilstosais
saulgriezu (solsticijas) vai ekvinokcijas laiks.
Piemeéram, ziemas ceturkspa sakums iekrit 13.
vai 14. janvari. Si novirze dod iespéju apréki-
nat eiropeiska kalendara rasanas laiku, piene-
mot, ka, kalendaram izveidojoties, gadalaiku
sakumiem vajadzéja sakrist ar atbilstoso sol-
sticijas vai ekvinokcijas dienu un ka eirope-
iskd kalendira aprékindSanai lietots tads pats
algoritms ka Jalija kalendaram. Nedelas ieda-
lijums piecas dienas lidz kristietibas ievieSanai
liecina par labam aritmétikas zinasanam, kas
varéja veicinat kalendara laika noteiksanas
precizitati. Ja C¢etru gadsimtu laika eiropeiskais
kalendars novirzijas par trim dienam no Julija
kalendara, tad var aprekinat, ka eiropeiskais
kalendars sakts lietot 2,5 vai 3,0 tukst. gadu
pirms miisu éras, tas ir, apméram taja pasa

laika, kad saka darboties sakotnéja Stounhen-
dzas observatorija.

2. aft. Lartetas plaksnes aug3éjas dalas labas
puses iotoattéls, kas parada iegravéto zimju
izkartojumu, atskiribas atsevisko zimju lie-

luma, ieskrap&jumu dzilumu un lenka, ka ari
ritma mainu.

(o1}
o



Otra svarigaka eiropeiska kalendara relikvija
ir ta sauktais keltn kalendars, Kristiesu kalen-
dara ta gadalaikus svin 1. maija, 1. augusta,
1. novembri un 1. februari. Folkloristiskais pa-
matojums, ka &is dienas bijusas vettitas Saules
un vguns kultam, neapsaubami liecina, ka to
izcelsme ir saistita ar gadalaikiem. 8i vienkarsa
iemesla dé| nevar nepielaut iespéju, ka keltu
kalendars ir daudz vecaks eiropeiska kalendara
variants neka ieprieks mineétais skandinavu un
Stounhendzas kalendars. Gadalaiku novirzes
liecina, ka keltu kalendars izveidojies vairak
nekd 5 tikstoSus gadu pirms misu éras. Jeb-
kura gadijuma keltu kalendaram vajadzétu bt
senikam par megalitiskas astronomijas &rd
izveidoto kalendaru. Megalitiskds astronomijas
éra, domajams, radusies nepieciesamiba koriget
senako eiropeiska kalenddra sistému sakara ar
lielajam novirzém, Tapéc palecastronomija var
runat par Stounhendzas kalendara reformu.

lespgjams, ka Mariaka konstatéta kalendira
izzusana ir saistita ar pirmatnéjas aritmétikas
rasanos, kas devusi iespeju sagatavot celu al-
goritmisko kalendaru izveidodanal. lespéjams
ari, ka pirmatnejas aritmetikas attistiba nav
skirama no kalendara veido$anas procesa. Pa-
leomatemitikai, tipat ka paleoastronomijai, ir
nepiecieSama starpzindinu pétniecibas pieeja.
lai izprasiu evolucionaros procesus,

Kas attiecas uz astronomiskajiem ritualiem.
kuri praktizéti megalitiskaja éra, ka viens no
daudzsolodakajiem to izpetes virzieniem ir
1. Rabinovica izleiktais konstatéjums. ka senie
rituali laika gaita pamazim ieguvusi rofalu
jégu. Vins izskaidroja vairaku latvieSu felklora
minéle rotaju astronomisko rituaiu saturu un
secindja, ka daii no Siem ritudliem varétu bt
prakiizeti pirmaja gadu tiukstoti pirms musu
€ras.’

Astronomijas un matematikas elementi, kas
sastopami latvieSu folklord, ir saméra labi re-
gistréti un sistematizéti, jo galvenais latviesn
tautasdziesmu krajéjs Kr. Barons bija studéjis
$is disciplinas Tartu universitaté 1856.—
1860. gada.

TRabinaovi¢s I. Kas td ir — Saules mei-
ta? — Zvaiginuta debess, 1966. gada ziema,
36.—39. Ipp.
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Marsaka atklata lunara kalendara rasanos
pirms vairak nekd 30 tiikst. gadiem var inter-
pretet no tolaik Eiropd valdosa ledus laikmeta
viedok|a. Ledus laikmets maksimumu sasniedza
apméram pirms 23 tikstosiem gaduw. Klimata
pastaviga pasliktinasanas acimredzot likusi
pirmatnejiem cilvékiem kritiski novérot visu, kas
notiek debesis Saules cela apkartné. Mitolo-
gija sniedz diezgan daudz pieturas punktu le-
dus laikmeta astrognostikas izpratnei, kurus
var datét, izmantejol precesijas hronologiju.

Taja pasa laika. kad radies Mariaka konsta-
tetais lunarais kalendars, acimredzot izveido-
jies ari ekliptikas jédziens. Patiesam, iolaik
Zivs zvaigznajs atradas viszemakaja iespé-
jama pozicija. Tas nebiitu dabijis savu no-
savkumu, ja $aja laika nebiitu atradies tuvu
horizontam.

Pirms apméram 25 tukstodiem gadu Saule
vasaras vidil (solsticija) atradas Versa zvaig-
zndja. Mits par VEéria nogaliniSanu ir izpla-
tits daudzis Eiropas tautas, un, ki zinams, 3is
rituals vel joprojam saglabajies Spanija un
Dienvidirancija. Bez tam Vérsis drosi vien bi-
jis prototips Satanam, kas tiek izraidits no de-
besim. Ledus laikmeta sikums sakrita ar Versa
zvaigznaja grimsanu, resp., deklinacijas sa-
mazindasanos. Tapéc ledus laikmeta katastrofu
pirmatnéjie cilveéki saistija ar Vérsa zvaigznaja
stavokla izmainu, Veria grimSanu pie debesim
mites aprakstija ka nonavésanu vai izdzisanu
no debesim.

Liekas, ka somu folklera ir visvecakais pie-
ejamais avots §i mita petiSanai. Tur atredams
ipass apraksts par Vérsi. Tam bijudi tik plati
ragi, ka bezdeligai vajadzéjis dienu lidet no
viena raga lidz otram, bet vaverei veselu meénesi
bijis jaskriem pa versa muguru, lai sasniegtu as-
ifes galu. Péc 5i mita var spriest, ka Piena Cel$
uzskatits par Ver3a asti. Somu folklora un
eposs «Kalevalas sniedz ari zinas par véria
nenavétaju, nosaucot to par Melno viru, kas iz-
niris no tdens. Melnais virs vizuali pie debe-
sim identificejams tikai ar melno svitru starp
Piena Cela bifurkaciju (sadalisanos divos za-
ros). Sai identifikdcijai par labu runa tris ar-
gumenti. 1. Melnais virs atrodas pretim Vérsa
zvaigznajam, ta ka vind tiesam varéja iznirt no
iidens, 2, Melno viru apnem navéjosa rakstura



3. aft. Melnais virs — tumsais apgabals starp Piena Cela zariem, kura nav redzamas
spoZas zvaigznes.

nosaukuma zvaigznaji — Strelnieks, Skor-
pions, Cuska un Cusknesis. 3. Versa nonave-
Sanai ir krasi izteikta lidziba ar grieku mitu,
kur Orionu, Kkas atrodas tiesi
zvaigznaja, nonavé Skorpions.

lespejams, ka somi nav S§is senas astrono-
miskas informacijas sakotnejie ipasnieki. Vini
nometas uz dzivi Baltijas juras rajona tikai
pirms daziem tukstosiem gadu, iecelojot Seit
no dienvidaustrumiem. lespejams ari, ka Bal-
tijas somi Sos senos mitus parpema no lapiem,
kas péc ledaju atkapSanas apdzivoja ziemelu
teritorijas kopa ar dazam citam indoeiropiesu
etnosa ciltim. Tas varétu ari biit sikotneja eiro-
peiska kalendara izplatitajas.

Ir konstatéts, ka skandinavu teiksma par
Grotes dzirnam vai «Kalevalas» Sampo dzir-
nam, kas kadreiz sagruvusas, apraksta kadu no
kosmologiskiem notikumiem, kas norisinajusies
pirms 8,5 tikstosiem gadu.® Tie varetu but —
Litorinas juras rasanas®, debess pola iegrim-
sana Herkulesa zvaigznaja Tt zvaigznes ap-
kaimé un gigantiska Tromso meteorita nokri-

zem Versa

8 Eelsalu H. — Astr. Tidskriit, 1980, N 4.

9 5i Baltijas jlira $aja veidoSanas fazé ta
nosaukta péc moluska Litorina litorea, ko atrod
tas krastos.

sana, kura krateris Norvégija tika atklats
1970. gada sakuma. Ari citu tautu folklora pie-
min vairakas astronmomiskas katastrofas, kas
notikuSas ledus laikmeta. Faetonta iekrisanu
Eridana var meéginat identificét ar milziga Tre-
morgio meteorita iekrisanu Po upes iztekas
baseina apmeéram pirms 20—50 tukstoSiem
gadu. Herkuless, kuram ir somu dubultnieks —
llmarinens, devis savu nosaukumu attieciga-
jam zvaigznajam pirms kadiem 9—10 tuksto-
siem gadu (vai ari pirms 35 tukst. g.), kad de-
bess pols atradas ta apkartneé.

Saskana ar vairaku egiptologu secinajumiem,
sends apokatastazes (pasaules notikumu loks)
ilgums tiek vertéts ar aptuveni 30 tukstosiem
gadu. Sis laika spridis sameéra labi atbilst pre-
cesijas pilnajam periodam jeb t. s. platoniska
gada garumam, kas ir 26 tukst. gadi. Péc ta var
spriest, ka aizvesturiskajiem noveérojumiem va-
réetu bt bijusas nepartraukta rakstura tradici-
jas, aptverot visu apokatastisko periodu. Ka
jau iepriek$s bija minéts, iespéjams, ka pedéjo
10 tukstoSu gadu laika astronomiskie noveéro-
jumi bijusi saistiti ar iegutajam zinasanam
aritmétika un tapéc seno égiptiesu riciba bija
diezgan daudz informacijas, lai veiktu kvanti-
tativas ekstrapolacijas.



SENO CELTNU ORIENTACLJA

GUNARS ERDMANIS,
ALEKSANDRS JANSONS

Pastav uzskats, ka senas celtnes ir orientétas pret noteiktam
debespusém. Vai ta tas tiesam ir? Vai celtnu virzienu orientesana

izmantoti arl astronomiskie panémieni? Uz Siem jautajumiem at-
bildi var rast, apsekojot seno celtnu novietojumu un pétot agrako
laiku celtniecibas tradicijas.

Senakas celtnes, kas saglabajusas Latvijas
teritorija, ir vacu iekarotaju pilu drupas un
kulta vajadzibam biivétas baznicas. Jautajums
par 3o celtpu orientéjumu daba pilsétbavnie-
cibas un ari praktiskas astronomijas vesture
lidz $im nav noskaidrots. Vai tas ir orientetas
pret kadu noteiktu debespusi? Ja tas drosi ap-
stiprinatos, gribétos uzzinat, kadi gan praktis-
kas astronomijas panémieni tolaik izmantoti 5o
biivju virzienu noteik$anai daba. Vai ari §is bu-
ves orientétas, vadoties tikai no pilsétbuvnieci-
bas apstak|iem?

Viennozimigi uz Siem jautajumiem atbildét
nevar. Dazados vésturiskajos periodos un at-
skirigas situacijas biivétas celtnes orientétas
dazadi. Pieméram, Rigas vecako baznicu —
Doma un Pétera — virziens at3kiras par 15°,
turklat pirma ir versta par 12° uz dienvidiem
no austrumu virziena (1. att.), bet otra — par
3° uz ziemeliem (2. att.). Pilséta Sadas atka-
pes varétu izskaidrot ar kadiem pilsétbavnieci-
bas apstakliem, bet izradas, ka tadas pasas at-
kapes vérojamas ari lauku apvidos, kur baz-

1. attf. Rigas Doma baznicas (13. gs. sakums)
orientacija. Azimuts 102°,
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nicu orientaciju it ka nekas nevaréja ietekmét.
Pieméram, Ciravas baznica Liepajas rajona cel-
ta ar 7° novirzi uz dienvidiem no austrumu vir-
ziena, Talsu rajona Dundagas baznicas vir-
ziens praktiski sakrit ar austrumu virzienu, bet
AraiSu baznica Césu rajona, savukart, paver-
sta par 16° uz ziemeliem. Tatad Ciravas un
AraiSu baznicu virziens atSkiras par 23°. Tas
drodi vien nav gal€&jas novirzes, jo pagaidam
apsekotas tikai 43 baznicas un pilu kapelas.

Lai izskaidrotu seno celtnu orientacijas at-
skiribas, japéta sends arhitektiiras un celtnie-
cibas tradicijas. Pirmas zipas par tam sasto-
pamas senias Romas arhitektura. Marks Vitra-
vijs, Jalija Cézara un imperatora Augusta ar-
hitekts un inzenieris, 1. gs. p.m.é. otraja pusé
uzrakstijis «Desmit gramatas par arhitekturu»,
vienigo lidz misdienam pilniba saglab@jusos
talaika traktatu, kura skarts jautajums par
templu orientaciju. 1V gramatas 5. nodala Vit-
ritvijs raksta: «..Debespuses, pret kuram jabiit
pavérstiem templiem, kas veltiti nemirstigiem
dieviem, nosaka $ada veida: ja nav Skersju

2. att.

Rigas Pétera baznicas
orientdcija. Azimuts 87°.

(13.—15. gs.)



un ir briva izvéle, tad templim kopa ar dievi-
bas télu jabiit novietotam pret rietumiem, lai
pie altara ejoSo skati biitu vérsti pret debesu
austrumu dalu un pret templi novietoto telu
un tada veida zvérestu devéji skatitu templi un
debesu austrumu pusi. Tad liksies, ka dievibu
teli nak no austrumiem. [..] Ja templus ce] pie
upem, pieméram, Egipté abas pusés Nilai, tiem
jabut paveérstiem pret upju krastiem. Tapat, ja
templus ce| pie braucamiem celiem, tiem jastav
ta, lai garamejosie varetu pagriezties un pa-
klanities pret tiem.»'

Antikas pasaules arhitektiiras teorija nebija
aizmirsta ari agrajos viduslaikos. Pavisam sa-
glabajusies gandriz 80 Vitriivija darba no-
raksti, no kuriem 39 uzrakstiti pirms 1416. ga-
da. Pat Karla Liela (742—814) celtnieks Ein-
hards kada vestule atsaucas uz Vitraviju.? Pie-
bildisim, ka lidz 420. gadam apsida (pusapals,
dazreiz daudzsturveida €kas nobeigums) ar al-
tari kristiesu baznicas atradusies rietumu dala,
tikai péc tam austrumos®, domajams, lai at-
skirtos no antikas pasaules templiem.

Renesanses laika Roma pieauga interese par
antiko arhitektiiru. 1565. gadi Daniels Bar-
baro (?—1569) sadarbiba ar ievérojamo celt-
niecibas un arhitekturas teorétiki Palladiju
(1508—1580) izdeva minéto Vitriivija darbu ar
saviem komentariem.* Tajos lasams: «..Tatad
templu fasadém jabut paveérstam pret rietumiem.
No ta izriet, ka altariem un elkiem jaapskaidro
lidzéju prati lidzigi uzlecosai saulei.»

No teikta var secinat, ka pastavejusi sena
tradicija brivi stavosus dievnamus celt aus-
trumu—rietumu virziena, bet tas nav vienmer
stingri ievérots, un, ja to prasijusi vietéjie ap-
stakli, baznicas orientacija mainita.

Apsekojot 21 vecako Latvija celto baznicu
(sk. tabulu), var konstatet, ka lidz pat 17. gs.
tas visas nosaciti orientétas austrumu virziena,

!'Vitruvius M, Uber die Baukunst. Es-
sen, 1938.

2 Ricken H. Der Architekt. Berlin,
S. 27.

3 Demmin A. Handbuch der bildenden und
gewerblichen Kiinste. Leipzig, 1877—I1878,
Th. 1, 8. 263.

“*bapb6apo Hdauneae KoMenTapuii K
necaTH Kuuram o6 apxurekTtvpe Burpysua. M.,
1938, ¢. 155.

1977,

Saules lekts
baznicas
orientéjuma
virziena
Baznicas nosaukums &
vai atraianas vieta g
& =
=2
. ;i s iy . [l -
1206. Krimulda, Rigas raj. | 94° 15. II1 [30. IX
11211, Doma baznica Riga 102° "— 111 X
1283. Simana baznica 71° 116, 1V (28, V111
Valmiera [
X111 gs.|Jékaba baznica Riga 97° |— 5 X
XIII gs.|Araisos, Césu raj. 740 |10. IV | 2, IX
X{]l— Pétera baznica Riga 877 |23 111 |21, 1X
XV gs. |
XIV gs|Marifas-Magdalénas 85° |25. 1I1 !;a X
baznica Riga [
1596. Umurga, LimbaZu raj. .’5=| 6. IV 5. IX
XVI1 gs.|Priedula, Saldus raj, | gg° [— 3 X
1648. MeZmuiza, 96° |— | 3 X
Dobeles raj. |
1650. Elkinos, Daugavpils 65° |24. V. |20. VIII
raj. |
1651. Durbé, Liepajas raj. 89° |20. 111 |23. IX
11658 Gaikos. Saldus raj. 73° |1 TV | ) BX
1686 Matisos, 81° |129. IIT |14. IX
Valmieras raj.
1688. Burtniekos, go° | 1. IV (12, IX
Valmieras raj.
XVIlgs.Ilmaja, Liepajas raj. | 89° [20. 111 |23, IX
1750. Lénos, Kuldigas raj. a6® [24. 11T [20. IX
1765,  |Bikernickos, Riga g0 | 1. IV |12, IX
1766. |Dundaga. Talsu raj. a1® |18, IIT |24, IX
1772. Vilanos, Rézeknes raj.| 76° | 4. IV | 6. IX
11.‘80. 'lCTrn\'é. Liepajas raj. | 97° i-— 5. %

parasti gan ar zinamu novirzi uz ziemeliem.
Baznicu virzienu azimuti, lenkis starp ziemelu
virzienu un celtnes garenasi, atrodas robezas
starp 65 un 102 gradiem. No ta izriet, ka So
baznicu virzieni iek|laujas 37° plata horizonta
sektora, kurs attieciba pret austrumiem ne-
daudz pavérsts uz ziemeliem.

Sadas orientacijas novirzes rada jautajumu:
vai tas izskaidrojamas ar baznicas orientacijas
nosprausanas kludam vai, ja ne, kids tad tam
célonis? Skiet, ka tik lielas novirzes nevaréja
rasties, celtnes orientacijas nosprausanai iz-
mantojot gnomonu vai kompasu.®

Seno baznicu virzienu plasais diapazons un
novirze uz ziemeliem liek domat, ka baznicu
orientacija daba nosprausta, vadoties tieSi pec
Saules lékta virziena. Musu platuma grados
Saules lekta galéjais azimuts vasaras saulgrie-

5 Kléetnieks J. Saules pulksteni Latvija.
Riga, 1983, 95. lpp.
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4. att. Saules lekta azimuti biivsezona un ap-
sekoto baznicu orientacija.

Zos sasniedz 41°, bet ziemas saulgrieios —
135 gradus. Saule lec tiesi austrumos, kad azi-
muts ir 90° divas reizes gada — pavasara un
rudens ekvinokciju laika (3. att.).

Par biivsezonu, kad ir optimali labakie laika
apstakli celtniecibas darbiem un kad praktiski
varéja ari tikt nosprausta daba nakama baz-
nica, ar zindmu tuvindjumu pienemot laik-
posmu starp 21. martu un 10. oktobri, redzams,
ka Saules 1€kta azimuts 3aja laika ir robezas
starp 41 un 101 gradu. Tiesi $adam horizonta
sektoram ari atbilst to lidz 17. gs. celto baz-
nicu virziens, kuras it ka nav ietekmejusi ne-
kadi pilsetbuvniecibas apsverumi (4. att.).

Domu, ka baznicas nospraustas tieSi péc
Saules lékta un ka tas noticis baznicas pat-

rona — kada sveta — dienas rita, izteikusi vai-
riki padomju zinatnieki.® Vispar $ads baznicu
planojuma nosprausanas panémiens pilniba at-
bilst baznicas ritudlu misticisma garam un
kristigas religijas pasaules uzskatam.

Tomeér jauzskata, ka baznicu planojuma no-
sprausanai daba lielakoties nav tikusi izveleta
kada ipasa diena. Vacot datus par baznicu bu-
vésanas sakumu, vairakes gadijumos atrastas
zinas, kad tam likti pamatakmeni. Tomeér pa-
matakmena liksana un baznicas atrasanas vie-
tas nosprausana daba nav viens un tas pats.
Baznicas planojuma nosprausana daba jau
pati par sevi ir diezgan darbietilpigs process,
bet lidz pamatakmena liksanai vel bija jaizrok
biivbedre, japieved materiali un javeic ari citi
priekSdarbi. Tikai péc tam varéja izzinot pa-
matakmena liksanas ceremoniju. Ir zinams, ka
Zviedrija un Vidzeme 17. gs. par baznicas iesve-
tisanu draudzei bijis japazino vismaz astonas
dienas ieprieks.

No visa teikta pagaidam var izdarit divus
secindjumus. Pirmkart, lidz pat 17. gs. bazni-
cas ir nosaciti orientétas ar altari austrumu
virziena un to virziens noteikts tiesi péc Sau-
les lekta. Iznémums ir viduslaikos buveto pilu
kapelas. Pilu orientaciju kopuma nosacija vie-
téjie reljefa apstakli un aizsardzibas apsverumi,
tadel korpuss, kura varéja iekartot kapelu, ne
vienmeér bija veérsts austrumu virziena. Pie-
meéram, Dundagas pili kapela sakuma atradas
zieme|rietumu korpusa, bet 17. gs. jauna ka-
pela tika uzbuveta pie kadreizeja priekspils
apkartmiara un orientéta ziemelaustrumu vir-
ziena. Edoles pili kapela bijusi pils korpusa,
kas orientéts dienvidaustrumu, bet Rigas
pili — ziemelaustrumu virziena.

Tas pats sakams par Jana un kadreizéjo Jura
baznicu Riga, kuru virzienu nosacija sakotnéjo
biskapa un ordepa pilu planojumi un pilsétas
nocietinajumu miira virziens.

Otrkart, kops 18. gs. baznicu orientaciju gal-
venokart nosacijusi dazadi pilsétbiivniecibas
apsvérumi, un celtnu virziens biezi vien krasi
atskiras no austrumu—rietumu virziena.

§ lesenen MH. Jloruka
rapmounu. M., 1973, c. 102.
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CILVEKS IEIET KOSMOSA

Zemes cilvéks pacélas kosmosa 1961. gada
12. aprili. Kop§ ta laika kosmosa pabijis vai-
rak neka simts cilvéku. Kosmonauti ir strada-
jusi atklata kosmosa, ilgstosi darbojusies orbi-
tala lidojuma apstakjos, ir staigajusi pa Me-
nesi. Kosmisko lidojumu biologiskie aspekti al-
laz atspoguloti presé, tomér ne vienmér més
izsekojam preses materidliem, dazkart tie pa-
liek neizlasiti. Tapat laika gaita vairs nepatu-
ram prata kosmisko eksperimentu kopsakaru un
secibu. Tapec ar interesi izlasisim biologes In-
tas Beldavas popularzinatnisko gramatu', kur
iztirzati apstak|i, kados nonak cilvéka orga-
nisms kosmiskaja lidojuma un raksturota da-
zadu organisma sistému atbilde uz Siem ap-
stakliem. Ar kosmiskajiem lidojumiem saistito

' Beldava 1. Cilvéks kosmosa. R., Zi-

natne, 1983, 104 lpp.

fiziologisko un medicinisko problemu aploko-
juma izmantoti interesanti piemeéri no padomju
un amerikanu kosmonautu pieredzes.

Gramatu veido Cetras nodalas: «Cilveks or-
bita ap Zemi», «Darbs atklata kosmosa vaira-
kus simtus kilometru virs Zemes». «Pirmie cil-
véki uz Meéness» un «Starpplanctu lidejumis
Sada nodalu seciba ataino kosmosa apgusanas
vésturiskas pakapes un ari cilvéka organismam
uzliktas slodzes pakapenisko pieaugumu. Bet
nav jau tikai tas vien. Autore pratusi ari pa-
radit Zemes cilvéka psihes noslogojumu, vir-
kni mums neparastu apstak|u, kam ir tik sva-
riga nozime kosmiskaja lidojuma. Pieméram,
sensoriskais bads musdienu informacijas par-
bagataja laikmeta varetu Skist pat kardinoss,
tacu arpus Zemes, lidojuma kosmona
vajadzigs liels garigais un fiziskais speks, lai
tuk3aja un mémaja Visuma, kur nav daudz-
veidigo Zemes skanu un $alku, saglabatu savu

tam Ir

«ES»,

lesniegdamies aizvien dzijak kosmosa, cil-
véks ne vien isteno savu miizseno izzinas tiek-
smi, bet ari attista garigds un fiziskas poten-
lieti var noderét nezinamas nakotnes
gatavotajos parbaudijumos. Jau tagad gaisa
piesarnojuma pakape daiviet uz musu dzimtas
planétas ir tik liela, ka arvien aktualaka klust
nepieciesamiba projektét cilvékam plasaku dzi-
ves telpu ar kondicionétu vidi. Tad apstakli vz
Zemes, ka minéts gramatas ceturtaja nodala,
bis lidzigi apstakliem, kadus ieceréts radit kos-

ces, kas

miskajas apmetnés uz citam planétam vai or-
bitas ap tam. Ta cilvéks pakapeniski klus par
kosmisku buini. Tad masu sugas
apziméjums homo sapiens —

0 PR
biologiskais

«sapratigais cil-

veks» (kas misdiends ne vi
sibai) biis jaaizstaj ar homo cosmicus —

enmer atbilst patie-
-l‘\‘."_"
miskais cilveks». Intas Beldavas gramata no-
pietni un saistodi ievada lasitaju o probléemu
loka.

N.Cimahoviéca
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DIDAKTIKAS DEVA
ASTRONOMIJAS STUNDAM

Vidusskolu astronomijas skolotdju vajadzi-
bam nacis klaja macibu paliglidzeklis ar par-
baudes un kontroles darbiem skolénu zinasanu
parbaudei visas astronomijas kursa témas.!
Krajuma ievietotie uzdevumi sakartoti pa no-
dalam atbilstoSi vidusskolas astronomijas ma-
cibu gramatas? vielas izklastam. Par parbau-
des darbiem nosauktie uzdevumi ietver viena
vai divu macibu gramatas paragraiu vielu, un
to atrisinasanai planotas 10—15 minutes. Kon-
troles darbi, kuru risinasanai nepiecieSama
visa macibu stunda, aptver noteiktu macibu
gramatas tému. Krajuma katrai témai ir pa
kontroldarbam ar paaugstinatu gratibas pa-
kapi. Turklat ir divi kopsavilkuma kontroldarbi,
kuros atkartoSanai ietverts vidusskolas
astronomijas kurss.

Krajuma sastaditaji ir domajusi ari par
programmétds apmdacibas elementu ievie-
sanu astronomijas stundas. Pieméram, témai
«Saules sistémas uzbuve» veltiti divi kontrol-
darbi ar atbildes izveéli. Macibu lidzek|la jeb-
kurd iedalijuma ir 4—6 lidzvértigu uzdevumu
varianti, bet kontroldarbos ar atbildes izvéli
doti pat 17 varianti. Lielakajai dalai krajuma
ietverto uzdevumu dotas atbildes ar komenta-
riem. Sniegts astronomijas kursa stundu pla-
nojuma variants ar parbaudes un kontrol-
darbu izmantoSanu.

Sada veida macibu paliglidzeklis vidusskolu
astronomijas kursam nak klaja pirmo reizi, ta-
dé| darba autori un izdevuma veidotaji lat-
viesu valoda (tulk. L. Roze) rékinas ar neiz-

viss

! Malahova G, Strauts J. Didaktiskie
materiali astronomija. R., Zvaigzne, 1983,
64 lpp.

2Voroncovs-Vel|ljaminovs B. Astro-
nomija vidusskolam. R., Zvaigzne, 1978, 160 Ipp.

DIDAKTISKIE
MATERIALI

ASTRONOMUJA

bégamiem trukumiem un nepilnibam. Izdevéji
ar pateicibu pienems visus aizradijumus.

Aplikotd uzdevumu krajuma prasmiga lieto-
§ana, cerams. veicinas astronomijas kursa ap-
gusanas efektivitati. Atseviskus uzdevumus va-
rétu izmantot ari arpusklases darba, pieméram,
skolénu olimpiadém un viktorinam.

Krajuma uzdevumos ietverts daudz kas no
misdienu kosmiskas éras problematikas, tapat
arl jautajumi, kas saistiti ar astronomijas at-
tistibas véstures nozimigakajam paradibam un
materialistiska pasaules uzskata veido3anos.

Leonids Roze



Par A. Zalsiera rakstu
eAkmens kugi un debespusess»

«Zuaiginotas debess» 1983, gada pavasara
numure A. Zalsters raksta par to, kada ir ar-
heologisko cakmens hugu» jéga. Starp cilu,
$ddi kugi atrasti ne tikai Kurzemé un Skandi-
ndacijd, bet ari  Samsala (Sdrema). Dienvid-
zviedrija Skones pickrasie atrasta megalitiskd
observatorija eAles akmenis, C. Roslunds

(Forskning och Framsteg, 1979, N 5, 6.—
11. ipp.) raksta, ka Ales struktira sastde no
dicam paraboldam (un viziera akmena). Tas it
ka veldo kuda kontdru, kura orientéta apitieram
ZR—DA virziend. Es esmu i(zteicis pienpémumu
(Keel ja Kirjandus, 1981, N 8, 548.—330. Ipp.),
ka Ales observatorija ir cckmens Rugus proto-
Hps.
Heino Elsaluy,
Tariue Astrofizikas observatorija



ZVAIGZNOTA DEBESS 1984. GADA VASARA

1984, gada astronomiska vasara sakas 21. jd-
nija 8"02™ péc Maskavas dekréta laika. Saule
$ajd momenta atrodas vasaras saulgriezu punkta
Dvinu zvaigzndjd un fai ir vislieldka iespé&jama
zieme|u deklindcija (+423°27’). 3. jalija 9"32m™
Zeme afrodas afélija (vistdlak no Saules), atta-
tums — 152,1 miljons kilometru.

Vakaros péc Saules rieta debess dienvidu
pusé atkal ir redzami raksturigie vasaras zvaig-
znaji Lira, Gulbis un Erglis un vasaras trijstaris,
ko veido 3o zvaigzndju spoiakas zvaigznes
Vega, Denebs un Altairs. Tatu debess ir tik
gaida, ka nepieredzéjuiam novérotdjam nav
viegli tas indentificét. Tada gadijuma iepaziianos
ar zvaiginoto debesi vislabak ir sakt ar Lielo
Laci — 3o unikdlo zvaigznaju, kuru visi pazist
un kurs visos gadalaikos ir vienlidz labi re-
dzams. Tam raksturigais «kauss» vasaras vakaros
atrodas debess rietumu pusé. Novelkot taisni caur
Yy un & un turpinot to uz augiu, nonaksim pie
spozdkas ziemelu puslodes zvaigznes Vegas
Liras zvaigzndjd. Spoid zvaigzne pa kreisi no
tds ir Denebs, bet Altairs atrodas tuvak apvar-
snim. Trijstira dienvidu smaile ar Altairu virsotné
vérsta Mezdza zvaigzndja virziend un nordda uz
td zvaigzném « un P. Altairam tuvu blakus katra
savd pusé atrodas divas zvaigznes — Ergla

1. aft. Liela Laca «kausss.

64

Vasaras zvaigznaju spoidkds zvaigznes

Nr. Zvaigznes Sp_oiurns
p. k nosaukums (lieluma Spektrs
klase)
‘ 1. Vega 0,04 AO V
a: Altairs 0,77 A7 IV=V
‘ 3. Antaress 0,92 M1 la+ B4
4. Denebs 1,26 AlZp la
‘ 5. Rasalhags 2,09 A5 111

f un y. Visas tris kopa tas atgadina Oriona
jostu un atvieglo Altaira identificé3anu. Starp
citu, 3T zvaiginu trijotne norada virzienu uz
Dienvidu Zivs a jeb Formalhautu, spozu, bet
misu geografiskajda platuma grati  saskatamu
zvaigzni. Vislabakie tas novérosanas apstak|i ir
rudeni. Turpinot uz leju Gulbja krusta gardko
skérskoku, nonaksim pie Cuksneia « jeb Rasal-
haga. Pa labi no ta par veselu zvaiginu lieluma
klasi vajaka mirgo Herkulesa a jeb Rasalgets.
Virzoties pa taisni Denebs—Rasalhags |idz ap-
varsnim, atradisim spoidko Skorpiona zvaigzni
Antaresu. Pie t3 var nonakt arT, novelkot taisni
caur Lield La¢a € un & un turpinot to ITdz ap-
varsnim. Zinot spoio zvaiginu atrasanas vietuy,
nav griti atrast arT vajakas zvaigznes.

Ta sauktos vasaras zvaigzndjus visértak nové-
rot vasard, tacu tie redzami ar7 citos gadalaikos:
pavasaros no ritiem debess austrumu pusé& un
rudenos péc Saules rieta rietumos. Vega un De-
nebs misu geografiskajd platuma ir nenorietodas
zvaigznes un saskatdmas pat ziemd debess
zieme|pusé zemu pie apvarina.
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2. alt. Vasaras zvaigznaji.

PLANETAS

Merkurs gandriz visu vasaru nav redzams.
lesp&jams novérot tikai septembra vidi, kad tas
saskatdams no ritiem pirms Saules |ékta debess
austrumu pusé zemu pie apvarina (14. septem-
bri atrodas vislieldkajd rietumu elongacija —
17° no Saules). Uz septembra beigim redza-
miba strauji pasliktinas.

Venéra vasaras ménesos nav redzama.

Marss redzams vakaros. Lidz 15. augustam
atrodas Svaru, p&c tam Skorpiona, bet vasaras
beigds — Casknesa zvaigznaja. 20. jGnija uzsdk
tieso kustibu un strauji attdlinds no Zemes. Ta
spozums samazinds no —0,9 wvasaras sakuma
lidz +0,4 vasaras beigas.

Meéness paiet gar Marsu 7. jalija un 4. augusta
4° virs t3, bet 2. septembri — 2° virs ta.

5 101726

Jupiters 29. jdnija nondk opozicijd ar Sauli.
Vasaras pirmaja pusé gandriz visu nakti, bet
vasaras beigas vakaros redzams Strélnieka
zvaigzndji. Ta spoiums mainds no —2,2 jdnija
beigas lidz —1,8 septembra beigas.

Méness paiet gar Jupiteru 11. jdlija 3° zem
t3, 8. augustda un 4. septembri — 2° zem ta.

Saturns atrodas Svaru zvaigznajd un redzams
vakaros nedaudz augstak par Marsu. 14. jalija
sakas ta tiesa kustiba. SpoZums vasaras mé&nesos
mainds no +0,6 Iidz +0,9.

Méness paiet gar Saturnu 7. jalija 0,06°, 3. un
31. augusta attiecigi 0,2° un 0,4°, 27. septembri
0,8° zem ta.

Urans atrodas Casknesa zvaigznaja.
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PIRMO REIZI «<ZVAIGZNOTAJA DEBESI»

Gunars ERDMANIS — inzenieris celtnieks, LPSR Kulturas
ministrijas Kultiiras pieminek|u restauréianas kantora gru-
pas vaditajs. Intereséjas par viduslaiku celtniecibas tradi-
cijam.

Inguna GAISA — Ogres vidusskolas matematikas skolo-
taja. 1983. gada beigusi Latvijas Valsts universitates Fizi-
kas un matematikas fakultati.

Aleksandrs JANSONS — vésturnieks. KopS 1968. gada
strada Rigas arhitektiras pieminek|u aizsardzibas inspek-
cija. Publikacijas Latvijas kultiras vesturg.
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Venjamins MOZERINS — astronoms. Krimas Astrofizikas
observatorijas zinatniskais sekretars. Galvenais zinatnisko
pétijumu virziens — talu kosmisko objektu stavok|a noteik-
sana ar teleskopu elektroniskajam spozuma pastiprinajuma
iericem.

Vjaceslavs PILIPENKO — PSRS ZA O. Smita Zemes fizi-
kas institiita jaunakais zinatniskais lidzstradnieks. Péti
procesus Zemei tuvaja kosmiskaja telpa: geomagnétiskas
pulsacijas, Alvéna vi|gu generaciju un izplati$anos magne-
tosféra un jonosiéra, plazmas nestabilitates. Pédéjos gados
pastiprindtu uzmanibu velti seismisko procesu un jonosfé-
ras paradibu mijiedarbibas un savstarpéjas saistibas péti-
jumiem.

Olegs POHOTELOVS — fizikis, kosmiskas fizikas specia-
lists, fizikas un matematikas zinatnu doktors, PSRS ZA
O. Smita Zemes fizikas instituta plazmas geofizikas labo-
ratorijas vaditajs. Galvenas zinatniskas intereses saistas
ar magnetosiéras plazmas fiziku, plazmas stabilitates teo-
riju, nelinearajiem procesiem plazma, vadamas kodolsinte-
zes problémam. Pievérsies jautajumiem par stipro zemes-
tricu prognozélanu, izmantojot kosmiskos aparatus;
1981. gada, risinadams So problému, stradajis ASV kos-
misko lidojumu centrd Godara.

Dace RIEKSTINA — Anri Barbisa Rigas 11. vidusskolas
matematikas skolotaja. 1983. gada beigusi Latvijas Valsts
universitates Fizikas un matematikas fakultati.



Vilnis STINKULIS — vesturnieks. Republikaniska Zinibu
nama direktora vietnieks un LPSR Zinibu biedribas dabas
sekcijas loceklis.

leva ZLAKOMANOVA — fizike. Zinatniski tehniskas in-
formacijas inzeniere LPSR ZA Radioastrofizikas observa-
torija.




JAUNUMI TSUMA % JAUNUMI TSUMA ¥ JAUNUMI ISUMA

% Péc gadu ilga modernizacijas perioda sesto lidojumu (devito programmas
«Space Shuttle» ietvaros) no 1983. gada 28. novembra lidz 9. decembrim veicis ame-
rikanu kosmoplans «Columbia», pacelot orbita un nogadajot atpakal uz Zemes 15 t
smago Rietumeiropas kosmisko laboratoriju «Spacelab». Kosmoplana un laborato-
rijas apkalpé ietilpa komandieris DZ. Jangs (sesto reizi kosmosa!) un pilots B. So,
tehniskie specialisti O. Geriots (otro reizi kosmosa) un R. Parkers, zinatnieki
B. Lihtenbergs (visi iepriek§ minetie — ASV) un U. Merbolds (VFR). Tadejadi
pirmo reizi viena kosmiskaja lidaparata stradaja veseli sesi cilveki, turklat, sadali-
jusies divas mainas, — augu diennakti. Laboratorija bija uzstaditas 4,5 tonnas
zinatniskas aparaturas — pavisam 38 iekartas 70 dazadu eksperimentu veikSanai
Zemes dabas resursu izpetes, atmosferas un kosmiskas telpas fizikas, astronomijas,
medicinas, biologijas un kosmiskds tehnologijas jomas; no tiem 57 bija sagatavoti
Rietumeiropa, 12 — ASV un viens — Japana.

%% Sa gada sakuma amerikanu kosmonauti veikusi pirmreizigus eksperimentus
atklata kosmosa. Pirmkart, 7. un 9. februari Bruss Makandless un Roberts Stjuarts
brivi lidoja izplatijuma, nekadi nesaistiti ar savu kugi — kosmoplanu «Challenger»,
Otrkart, 11. aprili Dzeimss van Hoftens un Dzordzs Nelsons, stradajot kosmoplana
atvertaja kravas telpa, izremontéja Saules izpetes pavadoni SMM.
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Rigas planetarija universalais debess spidek|u projektors — «Lielais
Ceiss», kas razots Tautas uzpnemuma «Carl Zeiss, Jena» (VDR).
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@ Republikas nozimes vestures pieminekla — Bauskas pils-
drupu fotogrammetriskais attéls. Uzpémums iegiuts Vissavieni-
bas Astronomijas un geodézijas biedribas Latvijas nodalas zi-
natniskas ekspedicijas laika 1983. gada vasara, kad pilsdrupas
tika veikti plasi stereofotogrammetriskie uzmeérisanas darbi.
Prieksplana redzami Kurzemes hercogu 16. gs. otraja pusé bu-
vetas pils sienu fragmenti; labaja pusé — atjaunota
dala,




