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zinatnes ritums

OPTISKO TELESKOPU KONSTRUKCHU
JAUNUMI UN JAUNU TELESKOPU I[ECERES

ARTURS
BALKLAYS

Astronomisko pétijumu progress ir vistiesakaja veida saistits ar sa-
sniegumiem astronomijas instrumentu, vispirmam kartam teleskopu,

biveé. 3aja joma iezim&jas jauni inferesanii un daudzsoloii virzieni.
Top ceturtds paaudzes optisko teleskopu projekti, kuru realizé-
$ana dos iespéju atbildét uz daudziem pagaidam neskaidriem fun-
damentaliem jautajumiem.

Daudzu fundamentalu astronomijas problému
atrisindsanu paireizéjda momenta kavé tas, ka
astronomu riciba nav pietiekamd daudzuma pé-
tamo kosmisko objektu jeb
fotonu, t. i., teleskopu savakto io objektu staro-

starojuma kvantu

juma kvantu ir par maz, lai veiktu nepieciesa-
mas analizes un izdarTlu pamatotus secinajumus.
Ta ka savakio fotonu daudzumu nosaka tele-
skopa lécas vai spogula laukums,' ir skaidrs, ka
minétd ierobeZojuma parvaréianai nepieciesams
bivét péc iespéjas lielakas apertiiras teleskopus.
pétijumos dominé-
joia teleskopu tipa — reflektoru svarigaka un
ari dargaka sastavdala ir spogulis. Lai iegitu
labus kosmisko objekiu optiskos attélus,
spoguliem, kurus parasti izgatavo no stikla un
parklaj ar aluminiju, loti aug-
stas prasibas gan virsmas apstrades precizitates
zind, gan virsmas formas saglabasanas zina da-
zados teleskopa stavok|os un temperatiras ap-

Paslaik astrornomiskajos

siem

ir jaapmierina

! To palidz izprast éada analogija. Pienemsim,
ka mums jaizdara lietus Gdens analize un 3im
nolikam jasavac vismaz 1 litrs Gdens. Ja lietus
ir |oti vaji, proti, lases (fotoni) krit reti, tad
nepiecieiamd Odens daudzuma savakianai jaiz-
klaj, teiksim, ar polietiléna plévi |oti liels, uz
centru nedaudz slips (notecei) laukums.

5]

stak]os. Apmierinat §is prasibas, izgatavojot vai-
rakmetrigus spogulus, ir tehniski |oti sareZgits
un griits uzdevums.

Galvenas griutibas konstruktoriem, veidojot
lielos spogujus péc klasiskas shémas, kurd spo-
gulis ir pasnesoia konstrukcija, parasti sagada
spogula masa un spogula materidla termiskas
ipaiibas. Masa $aja gadijuma, ka izradas, aug
proporciondli spogula diametra kubam, jo, lai
spogulis nedeformétos un lidz ar to nepaslikti-
natos t& optiskds Tpasibas, to nedrikst izgatavot
pardk planu. Bet spogula masa, savukart, no-
saka prasibas visa teleskopa konstrukcijas stin-
gribai: ari tai japieaug proporciondli spogula
diameira kubam. Tadé| misdienu lielie astrono-
miskie teleskopi ir iespaidiga izméra
daudztonnigas inZeniertehniskas bives (sk.
1. att).

No spogula materidla termiskajam ipaiibam
svarigaka ir termiskas izpleianas koeficients.
Tam jabat péc iesp&jas mazam, jo, spogulim tem-
peraiiras mainas ietfekmé izpleioties un saraujo-
ties, mainds ta virsmas forma, un rezultatd pa-
sliktinds spogula optiskds Tpasibas. Galveno-
kart ia pédéja apstakla d&] misdienu optisko
teleskopu spogulus izgatavo no specidla stikla
vai keramikas, kam termiskas izpleianas koefi-

visai



1. att. PSRS ZA Specialas astrofizikas obser-
vatorijas (Zelencuka, Ziemelkaukazs) 6 metru

teleskops, paslaik lielakais optiskais teleskops
pasaule. Daii ta tehniskie raksturlielumi: gal-
vena spogula diametrs -- 6 m, galvena spo
gula masa — 42 t, tubusa garums — 27 m
(apm. devinstavu majas augstuma), tubusa
masa — 240 t, visa teleskopa masa — 800 ton-
nas.

cients ir Joti mazs.”? Ta¢u 3adu, pa lielakai dalai
|oti cietu, materidlu apstrade ir |oti darbietilpigs
un dargs process.

Mekléjot iespéjas parvarét minétas gratibas,
Stjuardas observatorijas (ASV Arizonas 3tats)
lidzstradnieks R. Endiels ar paligiem ir izstra-
dajuii un izmégina doba spogula konstrukciju,
kas |auj izmantot fa izgatavo3anai vieglakus un

2 PSRS ZA Specialaja astrofizikas observato-
rijd (SAOQ) uzstadita paslaik pasaule lielaka —
6 metru — teleskopa spogulis, pieméram, ir at-
liets no speciala stikla, kura termiskas izplesa-
nas koeficients ir tikai 3-10-°5,

lidz ar to vieglak apstradajamus borsilikata vai
aluminijsilikata stiklus, ta dodot iesp&ju lidz
5 reizém samazindt spogula svaru un ievérojami
pazemindt nepiecieiamas izmaksas. $adam spo-
gulim starp galveno virsmu, kuru pulé un par-
klaj ar atstarojoso aluminija slaniti, un aizmu-
gures virsmu aftrodas dobas seistirainas, bisu
sanam lidzigas stikla konstrukcijas, kas nodro-
sina vajadzigo stipribu un tai pasa laika ieve-
rojami spogula masu (sk. 2. att).
Sadai dobai konstrukcijai ir vél kiada batiska
priekiroctba — tai ir maza siltumietilpiba. Ja
lauj spogula iekspusé iek|at un dobumos cirku-
lét gaisam, atri izlidzinds spogula un apkartéja
gaisa temperatira, kas nepieciesama,

samazina

lai novér-
stu konvekciju, kura ir viens no iesp&jamiem at-
{éla izkrop|osanas céloniem, ka ari vél citu ap-
svérumu dé|. Aprékini rada, ka, pieméram, 3ada
veidd izgatavots 8 metru spogulis atdzistu ap-
méram stundas laika, turpreti péc parastas teh-
nologijas izgatavota téda pasa izméra spogula
atdzi3anai nepietiktu pat visas nakts.

(\\__,/ {u-'

L//”
ogse 3

atstarojoid virsma

¥
b Hohume “stikla skérssienas
2. att. Doba spogula fragmentia she-
matisks attéls: a — skats no aizmugu-
res, b — Skelums paraleli sanu skal-

dnei.



Ir jau izgatavots viens dobas konstrukcijas
spogulis, kura diametrs ir 1,8 metri. Ta sagatavi
atléja apala stikla kausésanas krasni, kurd
ieprieki bija iemontéti se3stiraini keramikas
bloki. Lidz 1200°C sakarséta stikla masa ap-
néma visu telpu ap blokiem. Blokus pé&c saméra
neilgas atdzisanas®, kas ir vél viena jaunas teh-

5 Seiu metru spogula sagatavi, kuras sakotné-
jais svars bija 70 t, atléja un atdzeséja speciala
ceha. Process ilga 2 gadus é dienas. Visu 3o
laiku automatika ar augstu precizitati uzturéja
sagataves sasildi3anas un atdzesésanas reiimu.
Noteiktos periodos atdzesésanas atrums bija ti-
kai 0,03°C stunda. Turpmakaja apstrade, kura
spogulis ieguva vajadzigo formu, no sagataves
nonéma 28 t stikla.
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3. atf. Teksasas universitates Makdonalda obser-
vatorijas 7,6 metru teleskopa projekta zimejumi:
a — teleskops, b — teleskopa paviljons, ¢ — tele-
skopa paviljona makets. Paviljons griezisies sin-
hroni ar teleskopu. Piebuve pa labi domata spo-
gula aluminizéSanai, ko paredzéts veikt vismaz
reizi gada.

nologijas priekirociba, ar spécigu idens striklu
izskaloja pa montéjuma atfstatajiem caurumiem.

Lai samazinatu slip&3anai nepieciesamo darbu
apjomu, ofra 1,8 metru spogula izgatavo3anai
péc ieprieki apraksiitas tehnologijas ir pare-
dzéts izmantot ar 3kidro stiklu pilditas krasns-
formas rotaciju ap vertikdlu asi ar atrumu
5 apgr./min, kas pieskirs kaus&tajam stiklam
vajadzigo paraboloida virsmu, kura sacietgjot
saglabasies. Nakamaja etapa ir paredzéts izga-
tavot 3,5 m diametra spoguli un, beidzot, —
8 metru spoguli, ta radot, iesp&jams, lielako mo-
nolita spogula teleskopu pasaulé tuvakaja laika.

Otra iespé&ja, ko arT intensivi pé&ta jaunu mo-
nolitu spogulu konstrukcijas uzlabo3anas joma,



ir planu spogulu izgatavosSana un ar to saistitie
jautdjumi. Sadiem spoguliem iesp&jamas visai
ievérojamas deformacijas, tadé| jadoma par to,
ka tas nepartraukti, resp., darba gaita, varétu
kontrolét un aktivi korigét. P&tijumi rada, ka,
balstoties uz masdienu skaitjosanas tehnikas un
automatizacijas sasniegumiem, principa ir iespé-
jams 30 problému atrisinat. Lidziga veida (1. i.,
izmantojot ESM un automatiskds vadibas sista-
mas) iecer&jusi parvarét gratibas, kas saistitas
ar spogulu deformacijam temperatiiras svarstibu
ietekmé&, ar7 fie konstruktori, kuri péta iespéjas
izgatavot teleskopa spogulus no metdla. S5adu
spogulu priekirociba, ka zinams, bdtu daudz
vienkaridka un I&tdka to izgatavo3anas tehno-
logija.

No plano spogulu teleskopu projektiem pas-
reizéja momenta visdetalizétak izstradats Tek-
sasas universitates (ASV) 7,6 metru teleskopa
projekts (3. att.). Par ta priekiteciem var uz-
skatit 3 metru un 4 metru infrasarkana starojuma
teleskopus, kas jau darbojas. Spogulis bis
dzils, un tas dod iesp&ju ievérojami samazinat
fokusa attdlumu un Iidz ar to paviljona izmé-
rus un izmaksas. Teleskopa platuma un garuma
attieciba bas 1: 2. Paredzams, ka teleskopa spo-
gulis bas 10 cm — iesp&jams pat, tikai 2,54 cm —
biezs. Nepiecieiamo spogula virsmas formas no-
turibu teleskopa ekspluatacijas laika, resp., ta
atslodzi, nodroiinds specidla atbalstu sistémas
konstrukeija.

Tre3a, paslaik visintensivak pétita iespé&ja ir
méginat izstradat ta saukto fasetspogulu un sa-
likto spogulu konstrukcijas. Pirmaja gadijuma
tas nozimé&, ka spogulis sastav no daudziem ma-
zdka izméra spoguliem — heksagonaliem jeb
seistirainiem (bisu 30nu veida) elementiem, ku-
rus ir daudz vienkariak izgatavot nekd mono-
Iitu spoguli un kuri kopa veido lielu primaro
spoguli. 83ads spogulis ieceréts vienam no vis-
labak un vistalak izstradatajiem lielo teleskopu
projektiem — Kalifornijas universitates (ASV)
10 metru teleskopam.

Viens no projekta variantiem paredz, ka gal-
venais spogulis sastavés no 60 heksagonaliem
segmentiem (4. att.) un aktivas vadibas sistémas,
kas tos visu laiku fiksés vajadzigaja stavokli.
Katrs elements bids 1,4 m diametra un 10 c¢m
biezs. Segmenti jdizgatavo un janopulé t&, lai tie

_ﬁ:—‘_ﬁ
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4. att. Kalifornijas universitates 10 metru te-
leskopa fasetspogula shéma.

péc precizas justéianas izveidotu rotacijas pa-
raboloidu. K& redzams zimé&juma, iie segmenti
veido paraboloida arpusass apgabalus, tadé| to
izgatavosana ir diezgan sareigits uzdevums.
Seit japiebilst, ka principa, protams, ir iespé-
jams atliet un izgatavot ari monolitu 10 metru
spoguli. Talu, ja 38 spogula biezums bitu ti-
kai 10 cm (kas nepieciesams, lai samazinatu iz-
maksas un atvieglotu veselu virkni tiri konstruk-
tivu uzdevumu risind3anu), tas batu, pirmkart,
loti trausls, lokans un |idz ar to griti apstrada-
jams, jo seviski puléjams; ofrkart, tas batu grati
atslogojams, un, treskart, grati aluminizéjams.
Spoguli gatavojot p&c segmentu principa, ka
viegli saprast, 3ada veida gritibu nav.
Atseviskus elementus paredz atslogot devi-
nos punktos (sk. 5. aft). Tie apvienoti ar trim
sadalitajiem, kas piestiprinati pie trim aktivi va-
damiem atbalsta punktiem. Radiala atslodze tiek
realizéta ar vienu atbalsta punktu. Aprékini
rada, ka tada atslodzes shéma nodroiina seg-
menta vidéjo kvadratisko deformaciju (izlieci)
ne lielaku par 0,03 mikrometriem (3:10-®m=
=300 Azo,ﬂ.minj. Ir jau raditi segmentu sav-

5
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5. att. Kalifornijas universitates 10 metru
spogula segmentu atslodzes shéma: a —

ass atslodze, b — radiala atslodze.
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6. att. Viens no Kalifornijas universitates

10 metru teleskopa projekta variantiem.

6

L

b

starp@jas nobides méritdji — nobides adap-
teri, kas var konstatét nobidi pa vertikali ar
precizitdti Iidz 50 nanometriem (50-10—"m=
=5.10-"m=0,5 A), un piedzinas mehanismi,
kas Jauj izdarit nobiZu korekciju ar tadu pasu
precizitati. Aprékini rada, ka 3&da sistdma dos
iespéju iegit atéla kvalitatit ap 07,1. 6. attela
redzams viens no Kalifornijas universitates
10 metru teleskopa projekta variantiem. Ir ari
citi varianti.

8adu |ofi lielu fasetveida primdro paraboliske
spoguli, kura diametrs sasniegs 25 m, projekié
arT PSRS ZA Krimas Astrofizikas observatorijas
teleskopu biives specialisti. ArT vini galvenas
sada veida un izméra teleskopa konstruéianas
gritibas, kas saistitas ar atsevitko elementu pre-
cizu just&3anu un vadiianu spogula ekspluata-
cijas laikd jebkurd spogula stavokli, ir iecer&jusi
parvarét, izmantojot misdienu ESM un automa-
tiskas vadibas sistémas.

Lidziga veida lidziga rakstura gratibas cer
parvarét salikto spoguju konstruktori. Radio dia-
pazonad salikto spogulu prototipi jau darbojas
(sk. 7. att). Taéu optiskaja diapazona prasibas,
kas jaapmierina 3dda tipa konstrukcijam, ir |oti
augstas, un projekt&3anas darbi 3ajd virziena
pagaidam nav pavirzijuiies seviski talu wuz
prieksu.

Ceturta iesp&ja, kas balstds uz misdienu sa-
sniegumiem optisko attélu parraidé ar stikla
ikiedru optikas palidzibu, kurai raksturigi |oti
niecigi gaismas zudumi, ir optisko interferomet-
ru — radiointerferometru analogu optiskaja dia-
pazond® — projektéianas problému izpéte. Seit
sniegta tabula dod nelielu ieskatu par projektiem,
kuri tiek izstradati un kuri, domajams, tiks rea-
liz&ti tuvakajos desmit gados®.

4 Teleskopa attéla kvalitite ir lielums, kas

rdda, pa cik lielu laukumu optiskas sistémas
dazado neprecizitasu dé| ir izpladis (izsméré-
jies) punktveida avota attéls, kuram faktiski batu
jabat bezgala asam (bez izmé&riem, punkiveida).
Attéla kvalitate 07,1 nozimé, ka punktveida at-
téla diametrs nebis lielaks par 0”,1.

5S. Balklavs A. Kas tas ir radiointer-
ferometrs? — Zvaiginota debess, 1966. gada
rudens, 31.—38. Ipp.

6 Lielu teleskopu (Smita sistémas teleskopu ar
saliktu 17,6 m diametra spoguli), p&c zinatnis-
kaja literatara publicétajam zinam, projekté ari
anglu konstruktori.
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Kalilornijas 10,0 Segmentéts Maunakea,
universitiies teleskops primarais spogulis  Havaju salas
(ASY)
ASV Nafi::nﬁlaisjaungis 15,0 Segmentéts Maunakea Havaju
tehnologijas teleskops primdrais spogulis  sal8s vai Greiama
vai salikts spogulis  kalni Arizonas $tat§
Eiropas Dienvidu 16,0 270 milj. vcu lesp&jams, ka lespéjams, ka Cile
observatorijas markas teleskopu
teleskops komplekts +inter-
ferometrs
Kosmiskais teleskops 2,4 1200 Monolits primarais  Kosmiska telpa,
(ASVY spogulis palaiiana 1986. g

7 §5% feleskopa lietoianas laika noteiks ASV, 15% — Eiropas valstis. Paredzams, ka Zis tele-
skops nodroiinas stabilu attélu iegisanu ar izikirfanas spéju 07,1, kas dos iespgju nofeikt daudzu
kosmisko objektu, to vidk kompakio galakliku, planetare migldju un daudzu asteroidu, patieso

struktiru.

%os jaunos teleskopus dévé par ceturtds pa-
audzes teleskopiem. Salidzinadjuma ar paireizé-
jiem — treiss psaudzes jeb miasdienu telesko-
piem tajos paredzétas radikSlas konstrukiivas
izmainas. Pirmkarf, tiem biis atvieglots galvenais
spagulis, kas apgddals ar sistemu, kura seko
spogula deformacijai ekspluatacijas laika un
spéj to aktivi korigét. Otrkart, paredzéta par-
eja uz azimutilo montdiu, kas [auj vienkariof
spogula atslodzes konstrukeiju un  samazinat
teleskopa paviljona izmé&rus, — tatad tiek sa-
mazindfas bivdarbu izmaksas. Pireja uz azimu-
télo montaiu, kd zinams, ir kjuvusi iespéjama ta-
dél, ka ir raditas stabilas vadibas ESM un pre-
¢Tzi pagrieziena lepka mériianas adapferi un
piedzinas meh&nismi.?

Ari ASY Nacionalo jaunas tehnologijas tele-
skopu paredz izgatavo! no alseviskiem segmen-
tiem. To diametrs bas 2 m, biezums 7,5 cm, bet
centrd tiem bas 1 em dzili padzilindgjums ra-

% Treids paaudzes tfeleskopiem salidzindjuma
ar otrés paaudzes teleskopiem tehnolodiskds un
konstruktivés izmainas nebija tik krasas. Galve-
nas bija pareja uz spoguliem, kas izgatavoti no
kvarca vai sitala, un Ri¢i—Kretjéna platlenka
optiskas sistémas izmantoiana,

dislajai atslodzei. Ja ios segmentus izdosies iz-
gatavot pietiekami cietus, tad 15 metry teleskopa
spogula masa bis tikai ap 33 f un 13 kustigs
dala bus vieglaka neka jau esoisjiem 5 metru
un & metru teleskopiem.

Arkartigi svarigs ir ar7 jautajums par to, kur
novietot i3dus |oti lielus un dargus teleskopus,
lai tos péc iespéjas efektivak varéfu izmantot.
Tadel pailaik visa pasaulé fiek meklétas tidas
vietas, kurds bifu nodrodindti seviiki labi astro-
klimatiskie apstak|i. P&c paireizgjem uzskatiem,
iim nolikam vislabak atbilst augstienes un kalni
(it Tpasi — vulkaniskas izeelsmes) izolétas oke-
adna salas. 8. aHéla makslinieka skatijuma pard-
dits Eiropas Dienvidu observatorijas &etru
8 metru ieleskopu komplekss, no kuriem divi
var bit apvienoti sistéma
{kaut gan izdevigdk 3ajd sistém3 lielos teleske-
pus apvienot ar daiiem nelieliem — 2—3 m dia-
metra — teleskopiem, kurus var parvietot zina-
mas trases vai zinama aHiluma ietvaros).

Nobeigumd nedaudz pieskarsimies tam astro-
fizikdlajam probl@mam, kuru atrisindianai fiedi
ieceréti lie jaunie, lielie optiskie teleskopi.

Jauno teleskopu liel§ gaismas savakianas
spBja galvenckart laus ar labu precizitati veikt

interferometriska

7



7. att. Salikta spogula prototips radioastrono-
mija — Talo kosmisko sakaru centra antena.
Uz viena nesoSa karkasa novietotas astonas
paraboliskas antenas, kas saslégtas sinfazi.

Iidz 3im nesasniedzami vaju kosmisko objektu
fotometriju (lidz 25m—26m spoiiem objektiem)
un spekiroskopiskus novérojumus (lidz 21m—
22m spoiiem objektiem), kuri, ka zinams, ded
vislielako un nozimigdko informéciju par siem
objektiem. Te domata gan loti vaju objektu
zemas dispersijas spekiroskopija, gan arT vidégji
vaju objektu augstas dispersijas spektrosko-
pija.? Ta ka vaji objekti biezi vien ir arT loti
tali, pastav iespéja ar spekiroskopiskajiem no-
vérojumiem aptvert objektus lidz pat Visuma
novérojamibas horizontam daudzu miljardu par-
seku attdluma. Svarigakds ieceres ir 3adas:
1) Saules sistémas aréjo planétu un kométu ko-

9 Gaismas zudumi zemas dispersijas spektro-
metros ir mazaki neka augstas dispersijas spek-
trometros, tadé| pirmaja gadijuma var novérot
vajakus (mazak spoius) objektus neka otraja.
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dolu spekiroskopiskd novérosana, lai precizétu
planétu atmosféras un komé&tu kodolu kimisko
sastavu, it seviiki nosakot daiadu niecigas iz-
platibas molekulu koncentraciju; 2) augstas dis-
persijas spéjas Magelana Makonu un citu sate-
Iitgalaktiku, ka arT miasu Galaktikas daiado ap-
gabalu zvaiginu novéro3ana ar nolliku iegat
batisku informaciju par kimisko elementu izcel-
sanos un evoliciju; 3) zvaiginu seismologija ar
noliku atklat Saulei lidzigas oscilacijas, kas dod
svarigu informaciju par 3o zvaiginu iekig&jo uz-
bavi un rotaciju; 4) augstas laiciskas izikirianas
spéjas fotometriska, spektroskopiska un polari-
metriska rentgenstaru uzliesmojumu avotu, pun-
durnovu un citu atri mainigu objektu novéro-
kd ar7 tadu rentgenstaru avotu novéro-
fana, kuros var slépties melnie caurumi. Plasus
3adu objektu pétijumus pailaik traucé tas, ka
daudzi 3adi objekti ir vaji un to novéroianai
nepiecieiamas ilgas ekspozicijas, t& ka nav
iespéjams konstatét laika zipad atras spo-
Zuma mainas, kas, ka rada teorétiski pétijumi,
ir loti raksturiga melno caurumu tuvuma notie-
koo procesu Tpaiiba; 5) kvazdru un aktivo ga-
laktiku spektroskopija infrasarkanaja starojuma
diapazond, lai noteiktu 3o objektu iekigjo ab-
sorbciju un pétitu absorb&joio apgabalu kine-
matiku, kas ir loti svarigi 5o objektu dzilés no-

sana,

tiekoso procesu izpratnei; 6) kvazaru 3auro ab-
sorbcijas |Tniju novérojumi ar augstu izikirSanas
spéju, lai kartografétu starpgalaktiskas matérijas
izplatibu Visuma, kam ir |oti liela nozime kos-
mologisku problému t3laka risinasana; 7) |oti
talu galaktiku spektroskopiski novérojumi ar no-
loku izpétit to evollciju un git vértigu infor-
maciju par Metagalaktikas izplesanos un struk-
taru, kas ir arkartigi svariga daudzu fundamen-
talu kosmologisku problému risina3ana.

Loti liela nozime bis ari palielinatajai tele-
skopu lenkiskas izikirianas spé&jai, ko nosaka
$o teleskopu spogula diametrs un kas infrasar-
kana starojuma diapazona tuvosies teorétiski
iespéjamai robeiai, kuru determiné gaismas
staru difrakcijas paradiba. Tas |aus izdarit mor-
fologiskus pétijumus |oti vajiem objektiem, sa-
kot no asteroidiem lidz galaktiku kodoliem, un
varbit pat pavérs iesp&jas novérot planétu sis-
témas ap citam zvaigzném to formé&sanas agri-
najas stadijas.



8. att. Eiropas Dienvidu observato-
rijas lielo teleskopu projekts. Divi
no cetriem 8 metru teleskopiem
(augsejie) ir saslégti interferomet-
riska sistéma. (Makslinieka
Dz-M. Lekléra ziméjums no Zur-
nala «ESO Messengers.)

Lielo optisko teleskopu interferometriskas sis-
témas, savukart, pavérs iespéjas veikt masvei-
digus zvaiginu diametru mérfjumus, kam ir
pirmskiriga nozime tadu svarigu zvaiginu para-
metru k& masa un absoldtais lielums noteiksa-
nd, bet absoldtais lielums, ka zinams, lauj ap-
rékinat tadu |oti nepiecieamu lielumu ka atta-
lumu lidz dotajam objektam.

JAUNUMI

ISUMA % JAUNUMI

Pales un gritibas, kas japarvar jauno, lielo
optisko teleskopu un to sistému projekt&sana, un
milzigie Iidzekli, kuri bas jaiegulda S0 projektu
realizésana, nebis veltigi — fie |aus pacelt as-
tronomisko pé&tijumu limeni jauna, daudz aug-
stakd pakapé un radikidli bagatindt misu zina-
$anas par Visumu un td daudzveidigajiem ob-

jektiem.,

ISUMA & JAUNUMI TSUMA

%% Pagajusa gada 10. novembri ar pavadona IRAS (Holande+4ASV) infrasarkano
teleskopu atklata vél viena kométa — jau sesta i instrumenta neilgaja darbibas ves-
turé. Ta ka 4. novembri, ka vélak nokaidrojis, So kométu jau bija pamanijis kads
australieSu astronoms, tai pieskirts nosaukums Hartley-IRAS.



Zeme

un tai tuvais kosmoss

ZEMES MAKSLIGIE PAVADONI

UN ELEKTROSAKARI

ALBERTS
GRABINSKIS

Bridi, kad startéja pirmais Zemes maksligais
pavadonis (ZMP) jeb satelits, — 1957. gada
4. oktobri — var uzskatit ari par kosmisko sa-
karu sakumu. Pirmaja ZMP atradas isvilnu
radioraiditajs, kas raidija pilotsignalu. Tas bija
uztverams ka isu tonalu impulsu seciba. Péc
pilotsignala viegli varéja noteikt ZMP atrasa-
nas vietu un kontrolet ta kustibu. Visos velak
palaistajos ZMP jau atradas radiostacijas —
gan raiditajs, gan ari uztvéréjs. No radiorai-
ditdja Zemes kosmisko lidojumu vadibas centrs
sanéma informaciju par pavadona iekartu sta-
vokli, par noverotajam dabas paradibam. Savu-
kart, pavadona radiouztvéréjs sanéma koman-
das no Zemes. Tadéjadi starp ZMP un Zemi
bija nodibinati divpuséji sakari, kas kosmiskajos
lidojumos ir absoluti nepiecieSami, jo dod
iespeju koordinet lidojuma gaitu, veikt novéro-
jumus un sazinaties ar kosmosa kuga apkalpi.

Kosmisko sakaru attistibas sakumposma kos-
mosa kugi izmantoja radioaparatiru, kas daudz
neatskiras no tas, kuru parasti lieto radiosaka-
ros. Tomer visai driz kluva skaidrs, ka kosmis-
kajiem sakariem 31 aparatiira nav piemeérota.
Starta laika kosmiska aparata (KA) radioiekar-
tai jaiztur arkartigi liels paatrinajums. Bez tam
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Raksta autors ir A. PelSes Rigas Politehniska institita daudz-
kanalu elektrosakaru katedras docents, pazistams zinidtnes popu-
larizétajs. Jaunas elektrosakaru sistémas, kuru pamata ir ZMP
izmanto3ana, spilgti pierada, cik liela praktiska nozime ir kos-
mosa apgisanai un cik atri atmaksajas taja iegulditie lidzekli.
Raksta pastastits par kosmisko sakaru sistému darbibas prin-
cipiem un par to izmanto3anu Sobrid un tuvakaja nakotné.

Sai iekartai jabat vieglai, maza gabarita un eko-
nomiskai no energijas patérina viedok|a, ka ari
|oti drosai ilgsto3a ekspluatacija, jo lidojuma to
remontét nav iespéjams. Neraugoties uz ierobe-
Zotajiem energijas resursiem, tai janodrosina
stabili sakari |oti liela attaluma. Visu 3o iemeslu
dé| kosmisko sakaru vajadzibam saka izstradat
ipasu radioaparatiru.

Seviska probléma konstruktoriem bija ciga ar
Doplera efekta izraisitajam paradibam: ja kos-
mosa kugis ar taja iebuveto raiditaju liela atru-
ma tuvojas Zemes uztvéréjstacijai, uztverama
radiosignala frekvence k|ust augstaka, bet ku-
gim attalinoties — zemaka. Tas rada trauceju-
mus selektivo uztverSanas iekartu darbiba, tade]
bija jaizstrada ipaSa automatiska pieskanoSanas
sistéma.

Kosmisko lidojumu sdakumposma vienigais
radiosakaru izmantosanas nolitks bija nodibinat
informativu saiti starp ZMP un Zemi. Bet |oti
driz radas domas, ka Zemes maksligo pavadoni
var izmantot par starpstaciju — retranslatoru —
Zemes sakaru sistéma, lidzigi, ka to dara radio-
releju linijas. Starpiba ir tikai ta, ka planétas
virsmas liekuma de] maksimalais attalums starp
divam blakus eso$am Zemes stacijam ir ap



40 km, bet tadas stacijas, kuras vienu ar otru
saista kosmiskais aparats-retranslators, var at-
rasties nesalidzinami lielaka attaluma (1. att.).
Tadéjadi ar daziem (vienu vai diviem) retrans-
lacijas punktiem ir iespéjams nodroSinat sa-
karus starp geografiski attaliem punktiem, bet
ar vairakiem — aptvert visu zemeslodi.

Lai iegiitu parskatu par to, kada nozime Ze-
mes maksligajiem pavadoniem ir Zemes sa-
karu sistéma, isuma apliukosim daZus sakaru
tikla uzbiives jautajumus un sakaru tikla at-
tistibas problémas.

Miisu planétu aptver vienots automatizéts sa-
karu tikls (VAST), ko izmanto galvenokart te-
legrafa un telefona sakariem. To saka veidot
pagajusaja gadsimta. Sakuma tas aptvéra at-
seviSskas valstis un nelielas ekonomiski attisti-
tako valstu grupas, bet tas nepartraukti papla-
$inds, saistot sava starpa arvien vairak valstu
un novadu. Kosmisko lidojumu éras sakuma vél
pastavéja tadi novadi, kuros gan bija savi viete-
jie sakari, bet kuri VAST sistéma neietilpa. Ta-
tad 30 novadu iedzivotaji nevaréja nodibinat
sakarus ar paréjo Zemes apdzivoto vietu sakaru
tikla abonentiem. Célonis tam bija loti lielais
attalums no citam apdzivotajam vietam un da-
zadi dabiskie $kérs|i. Ari VAST ietvaros bieZi
vien radas tehniskas grutibas, nodrodinot nepie-
cieSamo informacijas plismu starp atseviskam
vietam. Arvien izteiktakas k|ist maksimumstun-
das un periodi, kad sakaru tikls ir parslogots
un ir grati iegnut telefonisku vai cita veida sa-

1. atf. Radioliniju paveidi: I — ra-
dioreleju linija (RRL), 2 — tropo-
sféras radiolinija, 8 — jonosiéras
radiolinija, 4 — kosmiskais retrans-
lators ar kosmisko radioliniju. (Me-
rogs nav ievérots.)

karu savienojumu. Lai to novérstu, nepiecieami
apjomigi materialie lidzek]|i, jo lielos attalumos
jaiegulda jauni sakaru kabe|i, kuriem piemit
liela informativa caurlaides spéja. Turklat ar
kabeli vien attaluma parvaréSanas jautajums
vel nav atrisinats: ik péc noteikta posma (pie-
méram, 1920 telefona kanalu sistéma ik péc
6 km) kabell jaiesledz pastiprinasanas iekarta.
Tikstosiem kilometru garu Sadu sakaru ma-
gistralu biive un ekspluatacija ir |oti darga. Ja
magistrale iet caur neapdzivotiem apgabaliem,
jadoma ari par normalu dzives apstak|u nodro-
Sinasanu apkalpojosajam personalam. Praktiski
vél joprojam nav iespéjams ar kabeli piesaistit
vienotajam sakaru tiklam Padomju Savienibas
Talos Austrumus un ziemelus, jo tad vajadzétu
ieguldit kabeli tundra, taiga, purvos, maiiga
sasaluma zona. Sadu sakaru magistrali batu
grati ari apkalpot un remontet. Ka 3ados ap-
staklos tomér izveidot vienotu Zemes sakaru
tiklu?

Lai informativi saistitu apgabalus, kurus vie-
nu no otra atdala udens $kers|i, izveidoja zem-
tidens kabe]u tiklu. Novadus, kurus 3kir cita
veida dabiskie 3kérsli, saistija sava starpa ar
isvilpu radiolinijam. Isvi|gu, ipasi ultraisvilnu,
radiolinijas ir ertas taja zipa, ka tam viegli
izgatavojamas orientétu antenu sistémas, kas
saista divus saméra attalus sakaru mezglus.
Attalumu starp raiditaja un uztvéréja antenam
ierobezo Zemes reljefs. Lielakam attalumam
veido ultraisvilnu radioreleju liniju, kura re-
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Isvilpu un ultraisvilpu  radiosakaru liniju

raksturojums

Attalums
starp
retranslacijas
punktiem, km

Sakaru droSuma

Sakaru linija raksturojums

Radioreleju 50 Praktiski drosi
linija sakari
Troposféras 750 Nedaudz paze-
radiolinija minats darbibas
drosums
Jonosféras 1 500 959% droSums
radiolinija
ZMP sakari 10 000 Praktiski drosi
un vairak  sakari

translacijas punkti ir izvietoti ik péc apméram
40—>50 kilometriem. Pat So 40—50 kilometru
parvaréSanai raidiSanas un uztver$anas ierices
janovieto augstos torpos. Darbibai seviski lielos
attdlumos radija jonosiéras, troposiéras un
meteoritu linijas, kuras vérsts radiovilnu kalis
tiek lauzts attiecigajos Zemes atmosféras sla-
nos vai ari atstarots no jonizétajam meteoritu
pédam (sk. 1. att.). Tomeér ari tas izradijas ne-
pietiekami. Turklat sakari nebija drosi, jo, pie-
méram, jonosféras augstums un jonizacijas pa-
kape mainas; lidz ar to mainas ari radiovi|gu
atstaroSanas apstakli (biezi ir novérojams ta
sauktais fedings, neregulara un saméra léna
uztverto vilnu intensitates maina, kuras célo-
nis ir vairaku dazadi atstarotu vijnu interfe-
rence, utt.).

Tabula sniegti daZi dati par isvi|nu un ultra-
isvilgu radiolinijam. Péc tiem redzams, ka, iz-
mantojot par radiostarojuma retranslatoruZMP,
var parvarét vislielako attalumu. Sadai sakaru
sistémai ipaSi raksturigs tas, ka sakari prak-
tiski ir pilnigi drodi un ir nodibinami starp jeb-
kuriem zemeslodes punkiiem, kas atrodas re-
translatora — ZMP — radioredzamibas zona.

Turpmak apliokosim atseviskus kosmisko ra-
dioliniju veidus.

ZMP ar Zemi saista komandu, telemetriskas,
komunikaciju, datu parraides, ka ari attélu
parraides radiolinijas.
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Komandu radiolinijas paredzétas komandu
parraidisanai no Zemes dazadam kosmiska apa-
rata (KA) iekartam. Var parraidit vai nu atse-
viskas komandas, vai arl 1pasu programmu,
kurai janosaka KA darbiba zinama laikposma,
pieméram, stunda vai diennakii. Komandu ra-
diolinijam Joti értas ir sakaru ciparsistémas,
kuras informacija tiek parraidita diskréta veida,
kodéta, lidzigi ka telegrafa.

Sim radiolinijam janodrosina nekiudiga
radiokomandu parraide. Lai parliecinatos, vai
kosmiskaja aparata komanda sapemta pareizi,
pa radiokanalu <«pavadonis—Zeme» parraida
kontrolsignalu. Pa So kanalu kontrolé ari KA
ieri¢u darbibu, Kontrolei var izmantot telemet-
riskas radiolinijas kanalu.

Telemetriska radiolinija paredzéta fizikalo un
elektrisko lielumu mérijumu rezultatu parraidei.
Pa 3o liniju uz Zemi noraida kosmiskas telpas
izpetes rezultatus, informaciju par atseviSku
KA agregatu un sistému darbibu lidojuma laika
(lai varétu kontrolét to darbibu) u. tml. Kontro-
léjamo agregatu un meramo lielumu skaits bieZi
vien ir |oti liels, turklat parasti jazina vairaki
katra agregata parametri. Lai uz Zemes sa-
nemtu visas vajadzigas zinas, nepiecieSami
daudzi informacijas parraides kanali — katram
parametram savs, Tadé| telemetriskas radiolini-
jas veido ka daudzkanalu sakaru sistémas. Ka-
nalu var biit simtiem; atseviskos gadijumos to
skaits parsniedz pat takstoti.

Ir pazistami daZadi telemetrisko daudzkanalu
sakaru sistému veido$anas panpémieni. Ja kat-
ram informacijas parraides kanalam ultraisvilgu
vai isvilpu frekvenéu diapazona izvélas atski-
rigu neséjirekvenci, iegost frekvencdales sis-
tému. (Tajas parasti izmanto vairakkartéju frek-
vences parveidoSanu un atskirigas ta sauktas
subneséjfrekvences.) Frekvencdales sistéma ir
stipri jutiga pret radiotraucejumiem, tapéc ra-
diotelemetrija to maz izmanto. Daudz precizak
mérijumu rezultatus var noraidit pa radiolini-
jam, kuru kanali veidoti, izmantojot laikdales
principu. Péc §a principa informacija par katru
parametru tiek it ka sadalita nelielas devas,
kuras noraida péc kartas, secigi. Parraides sis-
tému, kura pietiekami atri citu péc citas raida
katra informacijas avota kartéjo devu, perio-
diski un ritmiski <«aptaujajot» visus avotus,



sauc par daudzkanalu laikdales sistému. Norai-
damo informaciju var seviski labi pasargat no
radiotraucéjumu iedarbibas tad, ja informacijas
devas samazina lidz elementari mazam un par-
raida tas kodeta veida. Informativajai koda
simbolu kombinacijai var pievienot ipasu koda
kombinaciju — adresi, kura norada signila
avotu. Uztverto informaciju uztvéréja sadala
atbilstosi adresem pa registracijas iekartam. Ta
ir ta saukta adresu-koda parraides sistéma,
kurai ir ipasi augsta parraides kvalitate. Var
panakt, ka mérijumi tiek registréti ar kjudu, kas
neparsniedz 0,1—0,3 procentus.

Daudzkanalu laikdales radiolinijas darbibu
shematiski ilustré 2. attéls. No visiem kanaliem
(attela vienkarSoSanas labad) paraditi tikai tris
un tiem atbilstosie informacijas avoti JA1, JA2,
[A3. Informacijas avots var bat, pieméram,
mérinstruments, kura radijums janoraida. Sai
noliikka radijums tiek parveidots elektriska mer-
signala, kurs tiek pievadits attiecigam rotéjosa
komutatora segmentam S1, §2, §3. Nepartraukti
rotéjosa suka pieskaras péc kartas katram no
Siem segmentiem un novada mérsignalu uz ko-
desanas iekartu (koderu) K. Ta izveido mérsig-
nala vertibai atbilstoSu koda zimi — elektrisku
impulsu (vai to kombinaciju), ko pievada raidi-
tajam R, kas, savukart, parvér§ to elektriskas
svarstibas isvi|gu vai ultraisvi]pu diapazona un
ar veérsto raidantenu Al izstaro uztvéréja vir-
ziena. Elektromagnetiskie vijni nok|ast uztve-
réjantend A2 un péc tam — uztvéréja U, no
kurienes kodétais signals tiek pievadits dekode-
ram D. Tas parveido koda kombinaciju atbilsto-
Saja mersignala, kur$ caur rotéjoso komutatoru
nonak attiecigaja registréjosaja iekarta RI1,
RI2 vai RI3. Katra registréjo3a iekarta perio-
diski sanem meérsignalu isu impulsu veida. Pro-
tams, abu komutatoru sukam jaroté vienada
atruma (sinhroni) un turklat vienados

laika
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momentos (sinfazi) japieskaras atbilstoSajiem
segmentiem.

Modernaja sakaru tehnika nelieto rotéjosus
elektromehaniskus komutatorus. To vietd sta-
jusas elektroniskas komutacijas shemas, kas no-
drosina lielu aprinkoSanas atrumu un raiditaja
un uztveréja komuticijas iekartu precizu sin-
hronu un sinfazu darbibu. Praksé tiek lietotas
parraides sistémas, kuras parraides ce|$ katram
kanalam izveidojas 8000 reizes sekundé. Tas no-
zimeé, ka uztveréja registréjosa iekarta sanpem
meérsignala impulsu ik péc 125 ps; péc Siem
impulsiem tiek forméts uztvertais signals. Mér-
signala impulsu sekoSanas periods ir viens no
galvenajiem parametriem, kas nosaka mérijumu
registracijas precizitati.

Komunikdciju radiolinijas paredzétas sakaru
nodrosinasanai starp kosmonautiem kosmosa
kugi un kosmisko lidojumu vadibas centru; tas
izmanto ari sakariem starp atsevisku kosmosa
kugu apkalpém.

Ja kosmosa kugi atrodas cilveks, vin$ uzpe-
mas daudzas KA vadibas funkcijas, un lidz ar
to tiek stipri atvieglots automatu darbs. Lielu
daju informacijas kosmonauts apstrada uz vie-
tas un rezultatus pa komunikaciju radioliniju
parraida uz Zemi.

Ir etréjadas komunikaciju radiolinijas: radio-
telefona, radiotelegrafa, nekustiga attéla par-
raides un telekoda linijas. Pirmas tris parraida
attiecigo informaciju pilna apjoma, bet telekoda
linija paredzéta saisinatu tipveida zinojumu
parraidei. Pieméram, zipojumu «Pareju uz ma-
nuidlo vadibu» var noraidit nevis ka pilnu tek-
stu, bet gan iepriek§ norunata saisinata veida
ar nelielu koda kombinaciju skaitu.

Informaciju, kas uzkrajas taja laika, kamer
kosmosa kugis neatrodas virs PSRS teritorijas,
formalizé, ieraksta KA atminas iekartas un pa
radiotelegrafa liniju noraida uz Zemi laikpos-

2. atf. Laikdales sakaru sistémas shéma. (Paskaidrojumi teksta.)
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3. aft. Kosmisko sakaru centra antena. (Péc
«Elektrosvjazj», 1975, nr. 5.)

mos, kad starp kosmosa kugi un ta vadibas
centru pastav tiesie sakari.

Datu parraides radiolinijas maz atSkiras no
komunikaciju linijam, un tas izmanto, lai par-
raiditu visu veidu informaciju, kuru neraida pa
komandu, telemetriskajam un attélu parraides
linijam. Sis radiolinijas kalpo kuga automati-
kas iekartu informacijas parraidei, ka ari navi-
gacijas datu, radiolokacijas novérojumu, infra-
sarkana starojuma adapteru un citu veidu no-
vérojumu datu parraidei, ja to at3ifré3anai un
apstradei nepiecie3ama sareigita lielu gabaritu
aparatira.

Datu parraides linijas izmanto ari, lai saisti-
tos ar sakaru pavadoniem (KA, kura pamat-
funkcija ir radiosignalu retranslacija, sauc par
sakaru pavadoni jeb satelitu). To orbitas ir
augstakas par kosmosa kugu orbitam, tade] ir
ieverojami ilgaks to aprinkoSanas periods.

Sakaru pavadonu radiolinijas izmanto augstu
lidojoSus pavadonus-retranslatorus. Sis radio-
linijas var stradat divejadi: 1) nodrosinat sa-
karus «Zeme—Zeme» starp diviem attaliem Ze-
mes virsmas punktiem un 2) izveidot radiolini-
jas, kuras viens no korespondentiem ir Zeme,
bet otrs — kustigs objekts (pieméram, KA,
lidmasina, helikopters, kugis u. tml.).

Radioliniju Zeme—Zeme kosmisko sakaru
centros izmanto lielas jaudas radioiekartas un
jutigus, traucéjumnoturigus uztveréjus. lz-
manto liela izméra antenas ar Sauru vérsuma
diagrammu, Antenam jabat kustigam, lai tas
spetu sekot pavadonim. 3. attela redzama kos-
misko sakaru centra raidiSanas un uztver$anas
antena.

Ja uz Zemes butu tikai divi korespondenti
(divi sakaru centri), sistema butu lidziga radio-
releju linijai ar vienu retranslacijas punktu. Ja
korespondentu ir daudz, var veidot sistému,
kura janodroSina sakari péc principa «katrs ar
katru» vai ari pec principa, ka visiem korespon-
dentiem ir sakari ar centru. Sajos gadijumos
pavadonim-retranslatoram janodrosina  visu
korespondentu briva pieeja.

Radiolinijas, kuras izmanto VAST vajadazi-
bam starp diviem kosmisko sakaru centriem,
sakaru kanalu skaitam jabat pastavigam (ne-
mainigam). Pirms radiolinijas nodo3anas vie-
nota sakaru tikla riciba janodrosina nepar-
traukta un divpuséja tas darbiba.

Nepartrauktu informativo saiti starp Zemes
kosmisko sakaru centriem var izveidot, ja iz-
manto sareigitu zemu lidojosu kosmisko re-
translatoru sistému, kura ietilpst vairaki cits aiz
cita ap Zemi rinkojosi sakaru pavadoni; turklat
vismaz vienam no tiem visu laiku jaatrodas abu
Zemes korespondentstaciju redzes lauka (péc
kada laika to nomaina nakamais, utt.). To pasu
var panakt arl ar geostaciondrajiem sakaru
pavadoniem-retranslatoriem.

(Nobeigums nakamaja numura)



jaunumi

Vai Polarzvaigzne beidz
pulset?

Maza Laca zvaigznadja spozaka zvaigzne «
musu diends ir debess zieme|polam vistuvaka
spoza zvaigzne, tapec guvusi nosaukumu «Po-
larzvaigzne». Ta ir F8 spektra klases par-
milzis, kura masa vienlidziga apméram sesam
Saules masam. Zvaigznes redzamais spoZums
V=2m0, bet patiesais spozums, izteikts abso-
lutos lielumos Mv, ir —3m,2-+0m05. Noskaid-
rots, ka starpzvaiginu absorbcija Polarzvaig-
znes redzamo spozumu praktiski neietekme.
Tada gadijuma tas attalums no Saules ir
109 pc, ar precizitati lidz =20 parsekiem. Do-
majams, ka Polarzvaigzne nav vientula un 19”
attaluma no tas atrasta astotd lieluma zvaig-
zne ir fizikali saistita ar to.

Saja zinojuma sikak aplikosim Polarzvaig-
znes mainiguma ipatnibas, kuras pédéjos ga-
dos riipigi petijis Meksikas astronoms A. Ar-
relano Ferro. Polarzvaigznes spozuma maini-
gums atklats jau pagajusa gadsimta vidu, bet
misu gadsimta sikuma noskaidrota tas piede-
riba pie cefeidam. Cefeidas ir mainzvaigznes,
kuru spoZums mainas, zvaigznei sistematiski
pulséjot. Tas nozimeé, ka =zvaigznes virsejie
slani cikliski izpleSas un saraujas. Sis process
atspogulojas periodiska cefeidu spozuma un
radiala atruma maina. Cefeidu periodi médz
but 1—70 dienu ilgi. Polarzvaigznes maini-
guma periodu, kas vienlidzigs gandriz cetram
dienam, var uzskatit par cefeidam tipisku, bet
tas spozuma mainas amplitida, kas nepar-
sniedz 0™,05—0™,15, pieskaitama pie vismaza-
kajam. Péc A. Arrelano Ferro datiem, Galak-
tika paslaik zinamas tikai 14 cefeidas, kam 5i
amplituda ir mazaka par 0™,3. Polarzvaigzni
vienkarsi pavérojot pie debess, tik maza spo-

Zuma maina nemaz nav pamanama. Jasaubas,
vai tas mainigums vispar biitu atklats, ja Po-
larzvaigzne nebutu Polarzvaigzne! Tomer tiesi
mainiguma ipatnibu izpeéte devusi minetajam
Meksikas astronomam iespéju izdarit intere-
santus secinajumus par Poldarzvaigznes evo-
lucijas stadiju.

Pirmam kartam A. Arrelano Ferro parbau-
dija jau agrak radusas aizdomas, ka Polar-
zvaigznes mainiguma periods nav pastavigs.
Vins izmantoja fotometriskos un spektralos
novérojumus, kas iegiiti kops 1879. gada, un
salidzinaja tos ar datiem, kuri aprekinati péc
formulas spozuma maksimuma momentu no-
teikSanai:

Max=2431295,99+3,96961E.

Seit pirmais skaitlis ir atskaites sakumepoha
jeb spozuma maksimuma nulles moments Ju-
liana dienu skala, otrais — mainiguma cikla
garums jeb periods dienas, bet £ — cikla nu-
murs. lzradijas, ka novérojumi labi saskan ar
sadi aprékinato efemeridu tikai pienemtas sa-
kumepohas (1945. g.) tuvuma, bet talak no
tis novéroto un aprékinato maksimuma mo-
mentu starpiba (O—C) klast arvien lielaka
(1. att.). Tatad Polarzvaigznes mainiguma
periods nepartraukti pieaug, turklat ar atrumu
316 s gadsimta. Ta ka pirmaja tuvinajuma
starpibu (O—C) atkaribu no laika var attelot
ka parabolu, kas novilkta 1. attéla, jasecina,
ka periods pieaug gandriz vienmeérigi.
Perioda maina cefeidam ir diezgan parasta
paradiba. To riipigi pétijusi, pieméram, ieve-
rojami P. Sternberga Valsts Astronomijas in-
stitita (Maskavas Valsts universitate) main-
zvaigznu pétnieku skolas parstavji — profesori
B. Kukarkins un P. Parenago. Perioda maina
konstatéta apméram 307 cefeidu, kam periodi
ir mazaki par piecam dienam. Lidz ar perioda
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ilgumu pieaug ta nestabilitate. Pamatojoties met cilpas H—R diagramma un $kérso nesta-

uz teoretiskiem petijumiem, izteikta varbutiba,
ka perioda maina atspogulo cefeidu virzisanos
pari ta sauktajai nestabilitates joslai Herc-
Sprunga—Rasela (H—R) diagramma. Gal-
vendas secibas F spektra klases zvaigznes So
joslu Skerso tad, kad tas attistibas gaita pa-
met galveno secibu un H—R diagramma virzas
uz auksto sarkano parmiliu apgabalu. Nona-
kot nestabilitates josla, tas sik pulsét un klist
par cefeidu tipa mainzvaigznem. Lielas masas
zvaigznes no sarkano parmilzu apgabala vel
talaka attistiba pavérSas atpaka| galvenis se-
cibas virziena, lai péc tam atkal dotos uz sar-
kanajiem parmilziem. Citiem vardiem sakot, tas

S3
wm

o
=3
s e i S

Amplitdda
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2. att. Polarzvaigznes spoZiuma mainas am-
plitiidas samazina$anas kop3 1945. gada péc
fotoelektriskajiem novérojumiem zilajos sta-
ros. Nogriezni pie punktiem rada iespéjamas
k|iidas robezas.
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bilitates joslu vairakkart. Noveroto cefeidu pe-
rioda pieaug$anu teorétiki saista ar zvaiginu
virziSanos pari nestabilitites joslai no kreisas,
augstaku temperatiiru malas uz labo, zemaku
temperatiiru malu, bet perioda samazinasa-
nos — ar pretéja virziena kustibu H—R dia-
gramma. Sos secindjumus nevar uzskatit par
galigiem, jo virziSanas pari nestabilitates jos-
lai turpinas ap 1000 gadu, bet perioda maina
vairumam cefeidu novérota ne ilgak ka
50 gadu.

Vél interesantika ir Polarzvaigznes spoZuma
mainas amplitidas analize. No visvecakajiem
noveérojumiem ir griiti spriest par amplitidas
lielumu, jo tie veikti gan vizuali, gan fotogra-
fiski, turklat dazadas fotometriskajas sistemas.
Ja atseviski apskata zilajos staros izdaritos
fotoelektriskos noverojumus (2. att.), tad re-
dzams, ka no 1915. gada lidz 1945. gadam
amplitiida k|idu robezas bijusi stabila, bet péc
tam diezgan strauji kritusies. Peédéjos novéro-
jumus izdarijis A. Arrelano Ferro 1980. un
1981. gada.

Radialo atrumu novérojumu rezultati pil-
niba saskan ar Polarzvaigznes spozuma mai-
nas amplitiidas samazinasanos un liecina par
pulsaciju norimsanu. Laika no 1900. gada
lidz 1950. gadam radiala atruma amplitida
bijusi nemainiga 5—6 km/s robezas, un
1980. un 1981. gada, kad to novéroja A. Arre-
lano Ferro, amplitiida sasniedza tikai 2 Kkilo-
metri sekundée.
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3. att.  Polarzvaigznes
stavoklis un paredzamais
kustibas  virziens Herc-
sprunga—Rasela diagram-
mas nestabilitates josla.

Sobrid nevar drosi paregot, ki turpmak mai-
nisies Polarzvaigznes spozuma amplitida.
lespejams, ka ta saks atkal pieaugt. Vel vai-
rak, iespejams, ka amplitidas mainai ir cik-
lisks raksturs: zinamu laiku amplitida sama-
zinas, bet péc tam atkal pieaug, utt. Tomér
nevar izslegt varbutibu, ka amplitiida turpinas
samazinaties un zvaigzne pavisam parstas
pulsét. Ja amplitida samazinasies tada pasa
atruma ka pedéjos 40 gados, tad vél péc
40 gadiem Polarzvaigzne klas konstanta.
Tada gadijuma mius var uzskatit par liecinie-
kiem evolicijas fazei, kad zvaigzne pamet ne-
stabilitates joslu, lai klatu par sarkano par-
milzi. Péc saviem fizikalajiem parametriem —
starjaudas un virsmas temperatiiras — Polar-
zvaigzne tieSam atrodas tuvak nestabilitates
joslas zemas temperatiiras malai (3. att.). Ka
liecina A. Arrelano Ferro dati, ari citas mazu
amplitudu cefeidas atrodas nestabilitates jos-
las labaja mala, kas atbilst idejai par to ga-
tavosanos atstat So joslu.

Polarzvaigznes pétijumi tuvikajas desmit-
gadés paradis, vai tieSam misu acu prieksa
notiks |oti reti novérojams zvaigznes attis-
tibas moments — cefeidas parieiana sarkano
parmilzu stadija. Lidz Sim novérota perioda
pieaugsana un amplitidas samazinasanas lie-
cina par labu sadai iesp€jai.

Z.Alksne

2 101986

Jauni mazo planétu nosaukumi

Attistoties novérojumu un aprékinu tehni-
kai un metodém, rodas iespéja t. s. nenumure-
tam mazajam planétam noteikt precizus orbitu
elementus, ja vien izdodas tam vairaku gadu
laika dabut pietiekamu skaitu precizu novéro-
jumu. Tad planétai pieskir kartas numuru, un
lidz ar to atklajéjs vai aprekinatajs iegiist tie-
sibas dot «savam» objektam nosaukumu.
Laika no 1983. gada vidus lidz 1984. gada sa-
kumam 44 mazas planétas ir ieguvusas astro-
nomu vardus. Tas ari tagad isuma apraksti-
sim.

(1925) Franklin-Adams — nosaukta par pie-
minu Lielbritanijas astronomijas amatierim
Dzonam Franklinam-Adamsam (1843—1912),
kurs nodevis savu 250 mm fotografisko re-
fraktoru Johannesburgas observatorijai Dien-
vidafrika. Ar So instrumentu tur 70 gadus tika
sistemnatiski novérotas mazas planétas un veikti
ari citi novérojumi.

(2069) Hubble — amerikanu astronoms Ed-
vins P. Habls (1889—1953), kas viens no
pirmajiem veiksmigi pétijis citas galaktikas,
starp citu, atklajis un pareizi izskaidrojis t. s.
sarkano novirzi (Habla likums). Atklajis vienu
no interesantakam mazajam planétam —
(1373) Cincinnati.

(2070) Humason — amerikanu astronoms
Miltons L. Hjumasons (1891—1972), kur$ ko-
pigi ar E. P. Hably, izmantojot Vilsona kalna
2,5 m reflektoru, noteicis talo galakfiku sar-
kanas novirzes.

(2086) Newell — amerikinu zinatnieks
Homérs E. Niiels (1915—1983), viens no kos-
miskas telpas pétisanas organizétajiem ASV.

(2177) Oliver — amerikanu zinatnieks Ber-
nards M. Olivers, viens no vado3ajiem darbi-
niekiem firma <«Hewlett-Packard», kas piedalas
CCD matricu (ladinsaites matricu) izstrada-
sana un to pielietosana astronomija.

(2204) Lyyli — somu geodéziste un astro-
nome Lili Heinenena, daudz gadu bijusi astro-
nomijas amatieru apvienibas «Mikkelin Ursa»
vaditaja.

(2219) Mannucci — Argentinas Feliksa
Agilara observatorijas smalkmehanikis Ed-
gardo Mannudi, kur$s arvien uztur kartiba as-
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tronomijas instrumentus un ari pats piedalas
noverosana,

(2225) Serkowski — polu astronoms KSis-
tofs Serkovskis (1930—-1981), starpzvaiginu
polarizacijas, ka arl astronomijas instrumentu
tehnikas attistibas specialists.

{2263) Verbaandert — belgu astronoms Zans
Verbandertis {1901—1974).

(2277) Moreau — be|gu
nins Moro (1888—1979).

{2300) Stebbins — amerikapu astronoms
Dzoels Stebinss (1878—1966), pazistams ar
precizu fotoelektrisko metozu izstradi debess
kermenu radiacijas petisanal.

(2301) Whitford — amerikanu astronoms
Alberts Vitfords, Vosbarnas (1945—1958), vé-
lak Lika (1938—1968) observatorijas direk-
tors; izstradajis daudzkrasu fotometrisko sis-
temu, pétijis galaktikas un starpgalaktiku vidi.

(2379) Heiskanen — somu geodgzists
V. Heiskanens (1893—1971), Somijas Geodé-
zijas institita direktors, zinamu laiku (péc
1950} stradajis ari ASV, Ohaio 3tata univer-
sitdte. Sarakstijis vairikas astronomijas ma-
cibu gramatas augstskolim somu valoda.

astronoms Fer-

(2384) Schulhof — ungaru astronoms Leo-
polds Sulhofs (1847—1921), mazo planétu un
kometu atklidjéjs un to orbitu aprékinatajs.

(2389) Dibaj — padomju astrofizikis Er-
nests Dibajs (1931—1983), Maskavas univer-
sitates profesors, starpzvaiginu vides un main-
zvaiginu pétnieks, P. Sternberga Valsts Astro-
nomijas institata dienvidu stacijas (Krima}
vadildjs (1962—1977).

(2493) Elmer ~- amerikanu zinatnieks un
sabiedriskais darbinieks Carizs Vestijs Elmers
(1872—1954), Bruklinas akadémijas astro-
noimijas dalas vaditajs un Nujorkas astrono-
mijas amatieru asociicijas dibinatajs, viens no

pazistamas firmas «Perkin-Elmers dibinata-
jiem.
(2499} Brunk — amerikinu astronoms Vil-

jams Branks, strddd NASA sistéma, peti gal-
venokart lielo plangtu fizikdalas ipasibas.

(2513) Baetslée — be[gu astronomijas un

geodézijas  profesors  Pols Luijs  Betslé
(1909—1983).
(2337) Gilmore — Jaunzélandes astronomi
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Atans un Pamela Gilmori, aktivi mazo pla-
netu un kometu noveroiaji.

(2538) Vanderlinden — belgu astronoms,
Gentes universitaies profesors Anri Vanderlin-
dens (1892—1983).

(2626) Belnika — padomju astronoms Niko-
lajs Belajevs, PSRS ZA Teoretiskas astrono-
mijas institiita vecakais zinatniskais lidzstrad-
nieks, kométu dinamikas un to orbitu evolicijas
petnieks.

(2627) Churyumov — padomju astronoms
Klims Curjumovs, Kijevas universitites astro-
nomijas observatorijas lidzstradnieks, komeétu
fizikalo ipasibu petnieks, viens no Curjurmmova—
Gerasimenko kometas atklijéjiem (1969).

(2637) Bobrovnikeff — amerikanu astro-
noms Nikolajs Beobrovnikovs, Pérkinsa obser-
vatorijas direktors (1934—1951), kometu un
mazo planétu fizikalo ipasibu petnieks.

(2638) Gadolin — somu zinatnieks Jakobs
Gadolins (1719—1802), Abo (Turku) akadeé-
mijas pirmais astronoms, un Johans Gadelins
(1760—1852) — pirmais somu kimikis.

(2639) Planman — somu astronoms un fi-
zikis Anderss Planmans (1724—1803); pieda-
lijies starptautiska programma astronomiskis
viemibas garuma noteikSana.

(2646) Abetti — italu astronoms Antonio
Abeti (1846—1928) un vina dels Dzordiio
Abeti (1882—1982), abi bijuii Azjago Astro-
fizikas observatorijas direktori, pétijusi mazas
planetas, Saules fiziku un astronomijas veés-
turi.

(2664) Everhart -- amerikinu astronoms
Edgars Everharts, Denveras universitites ob-
servatorijas direktors, kometu orbitu un to sta-
tistiska sadalijuma pétnieks, arl jaunu astro-
nomijas merinstrumentu konstruktors.

(2703) Wu — ASV Geologijas dienesta foto-
grammetrists Sermens Vu, sastidijis un pub-
ticejis precizas Meness un Marsa apgabala
topografiskas kartes.

(27253) David Bender — amerikanu zinat-
nieks Davids Benders, viens no kosmiskas tel-
pas aulomatiske lidaparatu trajektoriju apre-
kinatajiem.

(2732) Witt — wvacu astronoms Gustavs
Vits (1866—1946), interesantas mazas plané-
tas (433) Eros atklajéjs.



(2803) Vilho, (2804) Yrjs un (2805) Kalle
nosauktas par godu trim semu zinainiekiem —
braliem Vilho (1889—1969), Irjem (1891—
1971) un Kallem (1893—1968) Veiselem. Vilho
bija geofizikis un meteorologs, Kalle — mate-
matikis, bet [rje — astronoms un geodézisis,
Turku universitites profesers un Astronomijas
un optikas institita dibinatijs un direkiors.
Konstrucjis originalus asironomijas instru-
mentus, kurus izmantojis sistematiskiem mazo
planétu novérojumiem, ki ari pasaulé pirma-

(2812) Scaltriti —  italiesu  astronoms
Franke Skaltriti, mazo planétu un mainzvaig-
Znu petnieks.

(2813) Zappala — itdliesn astronoms Vin-
¢enco Capala, kas kopigi ar Skaltriti péfi
mazo plangtu roticiju wn citas to Tpasibas.

(2836) Sobelev — padomiju astrofizikis, aka-
demikis Viktors Soholevs, Leningradas univer-
sitates profesors, sarakstijis fundamentalus
darbus par Saules un zvaiginu radidciju un
zvaigznu spektriem.

(2849) — Shklovskij — padomju astrofizi-
kis Josifs Skilovskis, PSRS ZA korespondétaj-
loceklis, Maskavas universitates profesors un
PSRS ZA Kosmisko peétijumu instituta dalas
vaditajs, zvaigzgu fizikas un evolicijas, Saules
vainaga un citu objektu pétnieks. Pazistams
ari ki lielisks astronomijas popularizetajs.

{2863) Ben Mayer — amerikanu astronomi-
jas amatieris Bens Meiers, kas ievirzijis ipasu
programmu speciali novu meklésanai.

(2864) Soderblom — amerikanu geologs,
ASV (eologijas dienestd nodarbojas ar citu
plaretu geologijas petniecibu, piedalijies «Vi-
kings un «Voyager» dalu apstrade un inter-
pretacija.

(2891) McGetchin — amerikinu geologs
Tomass Makgetéins (1936—1979), Hjastonas
Méeness un planetu institata dircktors (1977—
1979), planétu vulkianisma un tektonisko pa-
ridibu pétnieks.

(2897) Ole Romer — danu astronoms Ole
Remers (1644—1710), pasazinstrumenta iz-
gudrotajs un konstruktors. Astronomiskuo no-
verojumu rezultdta atklajis, ka gaismai ir
galigs atrums, un to pietiekami precizi ari ap-
rékinajis.
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(2925) Beatty — amerikipu astronoms
J. Kelli Biiijs, viens no popularzinitniska as-
tronemijas Zurnala «Sky and Telescope» redak-
toriem.

(2929) Harris — amerikanu astronoms Alans
Hariss, Saules sistémas kermenu fizikdlo ipa-
sibu un kosmagonijas petnieks.

(2937) Gibbs — amerikanu matematikis un
fizikis Dzosijs Vilards Gibss {1839—1903), ak-
tivi darbojies ari astronomiji — orbitu teorija
un konkrétu mazo planetu orbitu aprékinos.

M. Dirikis,l.Zlakomanova

Mazo planétu
atklasanas likumsakariba

Mazo planétu pétijumos seviski interesants
notikums ir jaunas planétas atklasana. Tagad
ir registreti jau vairdki tikstoii mazo pla-
nétu, ta ka pats atklasanas process var klit
par sabiedriski vesturiskas izpetes objektu.
Analizejot statistikas datus par registrétajiem
maze planétu atklijumiem, redzams, ka 3is
process paklaujas eksponenciilajam augsanas
likumam.

Astonpadsmita gadsimta beigas tika izvirzita
hipotéze, ka starp Marsu un Jupiteru atrodas
kida vél nezinama planéta. Gotas kongresd
1796. gadi noorganizéja specialu 24 astronomu
grupu tas atrasanai. Tatu jauno planetn ne-
atklija neviens no 3iem astronomiem,

Palermo observatorijas direktors Dz. Pjaci
1801. gada 1. janvari novéroja 7. lieluma spi-
dekli, kuram piemita liela ipatneéja kustiba at-
tieciba pret zvaigznem. Sis atklajums izvirzija
jauny uzdevuinu debess mehinika — noteikt
debess kermena  orbitas elementus péc ne-
liela novérojumu skaita. To paveica K, Gauss.
Balstoties uz vina aprékiniem, péc gada jauna
planeta tika atkal atrasta. Ta Saules sistemas
modeli paradiiis jauns objekts — asteroids jeb
mazid planéta. Pjaci deva tai nosaukumu «Ce-
rera», Cereras atklasana rosindja interesi par
jaunu asteroidu mekléjumiem, un tie vaina-
gojas ar panakamiem. Ts3 laika tika atklatas
vél tris planetas ar lidzigam orbitas lielajam
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pusasim (2,7 a. v.) — Pallada, Junona un
Vesta. Precizu orbitas elementu noteiksana
mazajam planétaim bija aktudla probléma ilgu
laiku, jo par daudziem asteroidiem izdevuSos
novérojumu skaits bija vel mazaks neka mine-
tajam planétam un daudzi atklatie asteroidi tika
«pazaudeti» un tad atklati atkal no jauna. To-
meér, par spiti visim griitibam, atklaito mazo
planétu skaits strauji auga.

Tabula, izmantojot gramatu «Manwe naa-
Hetul» (Ilog pen. H. C. CamoiinoBofi-AxoHTOBOM.
M., Hayka, 1973) un regularas publika-
cijas «3demepnan maawix naaners (JI., Hayka,
1962—1984), apkopoti dati par registréto mazo
planétu skaitu ik pa pieciem gadiem. Ir vérts
pievéerst uzmanibu pédéjam piecam tabulas
rindam. Bez ipasas rékinasanas redzams, ka

Registréto mazo planétu atklajumu skaita
sadalijums pa gadiem

Gadi Registréstﬁaﬂtskiéjumu
1801—1807 4
1845—1850 9
1851—1855 24
1856—1860 25
1861—1865 23
1866—1870 27
1871—1875 45
1876—1880 62
1881—1885 /34
1886—1890 49
1891—1895 107
1896—1900 54
1901—1905 121
1906—1910 1134
1911—1915 107
1916—1920 127
1921—1925 129
1926—1930 147
1931—1935 190
1936—1940 159
1941—1945 17
1946—1950 34
1951—1955 21
1956—1960 1
1961—1965 35
1966—1970 94
1971—1975 161
1976—1980 357
1081—1983 1485
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I. att. Mazo planétu atklaSanas eksponenciala
likumsakariba (nepartraukta likne) un regis-
tréto mazo planetu atklajumu skaits N ik pie-
cos gados (punkti) péc . tabulas datiem laika
no 1801. gada #dz 1940. gadam.

laika no 1960. gada lidz 1980. gadam atkla-
jumu skaits katros piecos gados aptuveni du-
bultojas. Sada ipasiba — funkcijas vértibas div-
karSoSanas vienados laika intervalos — piemit
t. s. eksponentfunkcijai. Minéto piecu rindu da-
tus labi apraksta formula:

N= exp[0,1439 (T —1900) —5,689] .

Péc 3is formulas, mazo planétu atklajumu
skaits divkarSojas ik pec 4,8 gadiem. levieto-
jot T vieta 1965, 1970, 1975 un 1980, iegus-
tam 3%adu atklajumu skaitu ik piecos gades:
39, 80, 164 un 337, kas visuma labi saskan ar
registréto atklajumu skaitu (sk. tabulu). Ar So
formulu var prognozét atklajumu skaitu pe-
riodam no 1981. gada lidz 1985. gadam:
N (T=1985)=694.

Atklajumu skaits perioda no 1801. gada
lidz 1940. gadam ari audzis strauji. Apstra-
dajot tabulas datus péc t. s. mazako kvadratu
metodes, parliecinamies par eksponenciala Ili-
kuma izpildisanos ari $aja laika intervala, pro-
tams, ar citiem koeficientiem:

N =exp[0,0294 (T — 1800) —51,5947] .

Saskana ar $o formulu, laika no 1801. gada
lidz 1940. gadam registréto atklajumu skaits
dubultojies ik 24 gados. Attéls rada, ka ekspo-
nencialais augs$anas likums labi ieklaujas eks-
perimentalo punktu kopa.



Tabuld, starp citn, redzams neparasts atkla-
jumu  skaita kritums no 1956. gada lidz
1960. gadam, tas ir, kosmiskis éras sakuma,
To varétu izskaidrot ar masveida interesu par-
orientédanos uz Zemes maksligo pavadenu no-
verojumiemn. Tatu turpmakajos gados kosmis-
kas telpas apguve tiesi pastiprina interesi par
mazajam planétam. Un pasreiz mazo planctu
pétijumos iestdjies jauns periods, jo to izpéte
iesaista Zemes maksligos pavadonus. Ta, pie-
méram, izmantojot pavadoni IRAS, nupat no-
teikts asteroidu skaits — 15—20 takstosi.

T.Romanovskis, A. Raudis

Beidzot atklats pulsars
cita galaktika

Lidz 3im atklatie pulsari atradas Galaktikas
robezas, Australiesu petnieki DZi. Eibls, A. Hants,
P. Hamiltons un P, Makalohs ar Parksas 64 m
diametra radioteleskopu atklajusi pulsaru Lie-
laja Magelina Makoni. So pulsaru, kura vis-
parpienemtais apzimeéjums tagad ir PSR 0529—
66, atklaja jau 1981, gada maija, facu vel pa-
lika saubas, vai tas tiesam atrodas arpus Ga-
laktikas, bija vél precizi jaizméra tz koordini-

tas. 1982, gada sakuma, turpinot pulsara péti-
jumus, izdevas precizet ta koordinitas un iegut
parliecinosus pieridijumus tam, ka pulsirs tie-
$am atrodas Lielaji Magelana Makoni. Mérot
pulsara raidito impulsu uztverSsanas momentu
savstarpejo nobidi dazidos radiovi|npu garu-
maos, var noteikt elektrona blivumo uz pul-
sara — radioteleskopa attiluma vienibu, kas,
savukart, lauj novertét pulsira attilumu. Tas
atbilda lidz3inejiem Liela Magelana Makonpa
atstatuma vértéjumiem. PSR 0529—66, izra-
dis, ir saméri léni rotéjosa neitronu 2vaig-
zne — tds rotdcijas perieds ir 0,9571407 %
0,0000003 sekundes,

Agrak veiktie Liela Magelana Maikona péti-
jumi rentgenstaros radija, ka tur ir daudz par-
novu palieku, kas var biit neitronu zvaigznes,
tatad iespéjami pulsari. Auvustraliesu petnieki,
kas paguvusi izpétit apmeram ceturto dalu Lie-
ta Magelana Makona, domi, ka veél dazi taja
konstatétie vajie radioaveti varétu piederét pie
pulsaru klases.

Arpus Galaktikas atkiato pulsiru skaits, ce-
rams, driz atri pieaugs. Sadi pulsari sola jau-
nas iespéjas starpgalaktiku vides pétisanai.

G.0zolins

RAIBUM! % RAIBUMI % RAIBUMI % RAIBUMI w RAIBUMI

CIK MAKSA VISLIELAKAIS PASLAIK ZINAMAIS PIRMSKAITLIS?

w4 Pirmskaitli, t. i., skaitli, kas nedalas ne ar vienu cite skaitli ka tikai pasi ar
sevi un vieninieku, parzjo skaitfu vidd iepem ipa3u vietu. To Tpasibas. seviski pirm-
skaitju sadalljumn, peta vesela skait]u teorijas nozare. Jaunu pirmskaitju mekle-
$ana un atklasana ir [oti sareigits un darbietilpigs process, tadel pedeéja laika
te veic ar elektroniskajam skait]oSanas masinam (ESM).

Nesen ar vienu no paslaik pasaulé atrdarbigakajiem ESM modeftem ir apre-
kinats pagaidim vislielakais pirmskaitlis N. Tas, ka izradijies, ir ¥ =2"%—1, Var
noteikt, ka to veido 39751 cipars. ESM, ar kuru ir aprékinats $§is pirmskaitlis,
sastdv no diviem procesoriem, kuri katrs izpilda 200 miljonus operaciju sekunde,
Masina %o skaitli atradusi 3900 sekundés. Ta kd viena stunda $adas ESM madin-

faika maksi 7500 doldru, nav griiti

aprékinat, ka vislielakais pirmskaitlis jeb,

pareizak, ta aprekinisana ir izmaksajusi 8125 dolirus.



kosmosa

apgusana

TURPINAS TRESA EKSPEDICIA «SALUTA-7»

K& jau zinojam, «Salita-7» treia pamatap-
kalpe — padomju kosmonauti Leonids Kizims,
Vladimirs Solovjovs un Olegs Atjkovs — iera-
das orbitalaja stacija 1984. gada 9. februari. No
4, lidz 11. aprilim tur strddaja ari padomju un
indieiu viesapkalpe®. Ta atgriezds uz Zemi kos-
mosa kudi «Sojuz T-10», atstdjot «Sojuz T-11»,
ar kuru bija ieradusies orbitd, pie stacijas agre-
gatu nodalijuma sakabindiands mezgla. Lai to
atbrivotu turpmakam kravas piegades operaci-
jam, 16. aprili kosmonauti parvietoja kugi uz sta-
cijas parejas nodalijuma sakabinasanas mezglu.
Nikamaja diend ar kompleksu sakabindjas kar-
téjais automatiskais kravas transportkudis «Pro-
gress-20», kas bija startéjis 15. aprill.

Lai nodrosindtu orbitdlas stacijas sistému fun-
kcionéianu un zinatnisko eksperimentu izpildi,
turpmakaja ekspedicijas programma bija ietverti
plaiéi montaias un remonta darbi atklata kos-
mos3. Apkalpes komandieris Leonids Kizims
un bortinzenieris Vladimirs Solovjovs piecas rei-
zes (23., 26. un 29. aprili un 4. un 19. maija)
izgaja arpus orbitdla kompleksa, kopuma uztu-
roties atklata kosmosa 17 stundas 50 minates.
Kosmonauts pétnieks Olegs Atjkovs 3ai laikd pa-
lika stacijas telpds un sekoja savu kolégu dar-
bam un passajatai, kontroléja «Salita-7» bort-
sistému darbibu.

Pirmaja etapa, kas ilga vairdk neka cetras
stundas, kosmonauti sagatavoja darba laukumu
uz stacijas agregatu nodalfjuma. Vini uzstadija
trapu, kas atvieglo nok|GSanu no izejas likas
Iidz agregadtu nodalijumam (3ai nolika javeic
celi praktiski visa stacijas garuma), un savie-

* Sk. «Zvaiginota debess, 1984. gada rudens»,
36.—38. lpp.
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noja to ar kapnitém, kuras pirms tam bija iz-
biditas no transportkuga «Progress-20».

P&c trim dienam abi kosmonauti ar specidliem
instrumentiem pargrieza agregatu nodalijuma
aizsargekranu 13, lai tiktu atsegta vieta, kur
atrodas stacijas apvienotas dzin&jiekartas degvie-
las magistrd|lu kontrolatveres, un nomainija var-

1. att. Kosmosa kuga «Sojuz T-12» bortinZe-
niere PSRS lidotaja kosmonaute Svetlana Sa-
vicka — pirma sieviete, kas lidojusi kosmosa
divas reizes un kas izgajusi atklata kosmosa.
(TASS fjotohronika.)



2 att. Kosmonauti
V. Dzanibekovs un S. Sa-
vicka kosmonautu saga-
tavosanas centra hidroba-
seina trenéjas darbam at-
klata kosmosa. (TASS fo-
tohronika.)

stuli atvienotaja rezerves magistrales dala. Péc
tam ar komandam no Zemes tika parbaudits ma-
gistrales hermétiskums. Soreiz atklata kosmosa
bija pavaditas piecas stundas.

TreSo reizi stradajot &arpus stacijas, tika sa-
montéta papildu degvielas magistrale un par-
baudits tas hermétiskums. Péc tam darba lau-
kumam uzlika pagaidu siltumaizsardzibas par-
klajumu. 31s operacijas ilga trisarpus stundas.

Ceturtaja reizé 2 stundas 45 mindtés kosmo-
nauti nonéma iepriek$ uzlikto siltumaizsardzibas
parklajumu, samont&ja un parbaudija ofru pa-
pildu magistrali un atkal atlika parklajumu vieta.

Piekto reizi izgajusi atklatd kosmosa, kosmo-
nauti stacijas otrajam Saules bateriju panelim
piemontéja divas 4,6 m? lielas papildsekcijas.
Pirmajam no trim paneliem to bija izdarijusi jau
otra pamatapkalpe, ta¢u 3oreiz abu papildu sek-
ciju montdza prasija tikai 3 stundas 5 mina-
tes, turpreti iepriek3&jo reizi — gandriz é stun-
das, turklat atklata kosmosa tad bija jaiziet di-
vas reizes.

Orbitalaja stacija tika veiktas arT daudzas
transporta operacijas — divu méneiu laika pie-
nemti un izkrauti tris automatiskie transportkugi.
Pirmais no tiem, «Progress-20»,

lidoja kom-

pleksa sastava lidz 6. maijam; tas parstdja ek-

sistét nakamaja diend, iegajis atmosféras bli-
vajos slanos (ar «Progresa-20» dzingjiekartu
veikta viena kompleksa orbitas korekcija). Na-
kamais transportkugis, «Progress-21», startéja,

sakabinajas ar staciju, atvienojas no tas un par-
stdja eksistét attiecigi 8., 10., 26. un 27. maija.
«Progress-22» sadka lidojumu, pieslédzas stacijai,
atdalijas no tas un iegdja atmosféras blivajos
slanos atfiecigi 28. un 30. maij§, 15. un 16. ja-
lija. Ar «Progresa-21» dzingjiekartu tika veik-
tas divas, ar «Progresa-22» dzing&jiekartu — tris
orbitala kompleksa orbTtas korekcijas.

1984. gada 17. jalija uz «Salatu-7» devas kos-
mosa kugis «Sojuz T-12», kura apkalpé ietilpa
kuga komandieris Vladimirs Dzanibekovs (vinam
tas bija jau ceturtais lidojums kosmosa), bort-
inzeniere Svetlana Savicka, kura pirmoreiz pa-
bija «Salata-7» 1982. gada ka viesapkalpes lo-
cekle, un Volks.

kosmonauts pétnieks Igors
kompleksu un viesapkalpe pargdja orbitalas sta-
cijas telpas.

1984. gada 25. jalija Svetlana Savicka un Vla-
dimirs Dzanibekovs izgdja atklata kosmosa, lai
izméginatu jaunu instru-

universdlu manualu
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mentu, kas domats sareigitu tehnalogdisko ope-
raciju veikianai kosmiskas telpas apstak|os. At-
vérusi loku un izgajuii no stacijas, vini uzstd-
dija parejas nodalijuma arpusé portativu elek-
tronstaru ierici, tas vadibas pulti, stravas parvei-
dotdju un planietes ar metdlu paraugem. lz-
mantojot §o  instrumeniu, Svetlana Savicka
grieza, metindja un lodéja melala plaksnes, ka
art  uzsmidzindja tam péarklajumus.  Viadimirs
Dianibekovs uznéma iis operidcijas filmad un ar
portativu telekameru paérraidija uz Zemi. Péc
lomam un tehno-

tam kosmonauti apmainijas

MONTAZAS OPERACIIA

Esam jau pieradudi redzét kosmiskos apara-
tus, kurus rotd Saules bateriju panelu «spér-
nin, — 33ds elekirogenerators iekarojis nozi-
migu vietu gan orbitds ap Zemi, gan talajas Vi-
suma trasés. Un tas ir likumsakarigi — Sauie iz-
staro milzigu daudzumu energijas, un kosmosa,
kur nav ne puteklu piesdrpola gaiss, ne ma-
kenu, 13 ir viegli pieejama.

ir divas iesp&jas, ka padartt jaudigdkas mis-
dienas lietojamas Saules baterijas: vai na pa-
augstindt tfajas izmantcjamo fotoelementu liet-
deribas koeficientu, vai ari palielindt to lau-
kumu. Fotoelemeniu lietderibas koeficienta pa-
augstindfana risinama tikal uz Zemes, turpreti
paplaiindt Saules bateriju platibu spg) ari orbi-
tala majokla iemttnieki,

Kosmonautikas praksé pirmo reizi $adu opera-
ciju Tstengja  Vladimirs Lahovs un Aleksandrs
Aleksandrovs 1983. gada novembri. Vienam no
trijiem orbitalds stacijas «Saldts-7» Saules bate-
riju paneliem vini piemontéja v&l divus papildu
panelus (1. att), kess |ava palielindt bateriju
jaudu vairak nekd uz pusi. 5Ts unikilis ope-
racijas veiksmigd iznakuma pamatd bija ideja
aprikot galveno Saules bateriju paneli ar atva-
famu kroniteinu, uz kura batu uzstadita vinfa.
Tieli siem elementiem vajadzéja kalpot par pa-
matni, kur nostiprindt konteinerus ar papildu
paneliem un nodroiinat fo izvérianu,
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logisko operaciju ciklu ar citiem paraugiem
veica viesapkalpes komandieris. Kad darbi bija
pabeigti, ierices un apstradatie paraugi tika no-
gadsti atpakal parejas nodalijuma.

Nostéguma kosmonauti arl demont&ja un
ienesa stacijas telpas panelus ar daidiem kon-
strukcijmaterialiem, kuri ilgu
kosmosa apstak|es. Izielana atklatda kosmosa,
kura pirmo reizi piedalijas sieviete, kopuma ilga
3 stundas 35 minites.

laiku atradudies

(Péc TASS zipojumiem)

KOSMOSA

AN

Papildu panelus uz orbitdlo staciju «Salafs-7»
nogadaja kravas transpartkugis-pavadonis «Kos-
moss-1443», Tos uzstadija divos etapos, apkal-
pei divas reizes pa nepilnam trim stundam stra-
dajot atklata kosmosa.”

Pirmais stacijas iekifelpas atstaja borfinienieris
A. Aleksandrovs. Vins ievietoja k&jas specidlos
fiksatoros, panéma apkalpes komandiera V. | a-
hova pasniegto parnésdjamo tfelekameru un no-
stiprindja uz izhiddma kroniteina t3, lai objek-
tivs bitu pavérsts pret Saules bateriju paneli.
P&c tam, papémis no komandiera konteineru ar
papildu paneli un monidiai nepiecieiamas in-
strumentus, vind ar Tpadu saili tos pieséja sta-
cijas arpusé, Tad, turédamies pie korpusa arsienai
piestiprindtajiem rokturiem, nagdja gandriz se-
Sus metrus un apstajds pie montdZas vietas,

Lahavs izlida caur Ioku, parnesa uz monta-
Zas vietu un tur nostiprindja konteineru un in-
strumentus, péc tam ar izbidama stieniia pa-
lidzibu stingri nofikséja galveno Saules bate-
riju paneli &, lai tas nevaréfu griezties vai 30-
poties. Tikmé&r bortinienieris sagataveja darba
vietu ieceréta eksperimenta veikianai — atvarza
kaju fiksatorus un aréjo rokturi. Tagad vargja

* Maksimalais laiks, ko kosmonauti var bez
partraukuma pavadit arpus hermetizétam telpam
«Saldta-7» atkldata kosmosa skafandros, ir piecas
stundas, («Zemla i Vselennaja», 1982, Ne 6).



kerties pie pasa galvena uzdevuma — papildu
baterijas mont&ianas.

Aleksandrovs atvaza uz galvend panela no-
stiprindto kroniteinu ar vinéu, kas lauj «uzvilkt»
papildu paneli Iidzigi burai kuga masta, tad abi
ar Lahovu panéma konteineru un ar diviem fik-
séjosiem stieniem piestiprindja pie galvena pa-
nela sanu Skautnes. Pé&c tam Lahovs saslé-
dza elekirisko kabelu spraudnus un, paveicis
vél daZas paligoperacijas, savienoja galvena pa-
nela troses uzgali ar stieni uz papildu panela.
BortinZenieris nonéma konteineru no papildu
panela un nodeva komandierim nostiprinaianai
uz stacijas parejas nodalfjuma &rsienas. Pagrie-
zis papildu paneli par 90 gradiem, vini, léni
griezot vinfas rokfuri, saka to izvérst blakus

galvenajam panelim. Tikko fiks&josais stienis sa-
sniedza galvena panela uztvéréjcaurumu, atvéras
ka papildu Sau-
les bateriju panelis ir uzstadits (2. att.).

kontrolkarodzing, signalizéjot,

I. att. Orbitalas stacijas «Saliits-7» vidéjais
Saules bateriju panelis ar papildu paneli pie
sanu Skautnes. (Péec «Zemja i Vsefennaja».)
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2. aft. Orbitalas stacijas «Salats-T» vidéjais
Saules bateriju panelis (/), kosmonautu pie-
montétais papildu panelis (2) un citi ar monta-
zas operaciju saistitie konstrukcijas elementi —
stacijas korpuss (3) un lika izieSanai atklata
kosmosa (4). (Péc «Aviacija i kosmonavtikas.)

Montdzas operdcijas nobeigumd kosmo-
nauti piestiprindja aizsargekranu pret «saules za-
kisiem» un atbrivoja paneli, lai tas var atgriez-
ties darba stavokli. Tad vini savaca atbrivoju-
3os konteineru un atgriezds stacijas telpas.

Lidzigu operdciju veica Leonids Kizims un
Vladimirs Solovjovs 1984. gada maija. Vini pie-
monté&ja divus papildu panelus otram «Saltta-7»
Saules bateriju panelim. Balstoties uz pirmaja
montazas operacija gito pieredzi, kosmonauti
visu izdarija viend pané&miend, turklat tas ilga
tikai mazliet vairak par trim stundam. Kad ko-
mandieris un bortinZenieris bija uzstadijusi un
izvérsusi pirmo papildu paneli, stacijas ieksiené
palikusais kosmonauts pé&tnieks Olegs Atjkovs pa-
grieza paplasinamo paneli par 180 gradiem. Ope-
raciju beidzot, V. Solovjovs vienu no iztukiota-
jiem konteineriem aizsvieda kosmosa, lai tas lieki
neaiznemtu vietu orbitalaja stacija.

Papildu panelus ofirajai baterijai uz
tu-7» nepilnas desmit dienas pirms montdZas ope-

«Sald-
récijas bija atvedis kravas tfransportkugis «Pro-
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gress-21», Tajos izmanioti cita veida fotoele-
menti — no gallija arsenida, kuram lietderibas
koeficients ir apméram pusotras reizes augstaks
nekd parasti lietotajam silTeijam.

Veiksmigie montazas darbi stacijas arpusé lie-

cina, ka cilvéks var bdatiski ietekmét jau darbo-
jo3os orbitdlo kompleksu konstrukciju, papiasi-
not to ekspluatacijas iespéjas.

{Péc padomju preses materialiem)

PAVADON!I REMONTE ORBITA

Pirms vairdk nekd desmit gadiem kritiskd ava-
rijas situdcijd nondca pirma un pagaidam vieniga
A5V orbitdla stacija  «Skylab», Konstruktivas
nepilnibas d&| tai starta posma bija norauts no
korpusa atvirzams plans aluminija ekrans aizsar-
dzibai pret Saules stariem un varbdtéjiem mefe-
orttu trapTjumiem. Td paliekas, slidot gar staci-
jas korpusu, nogrieza vienu no diviem galvena-
jiem Saules bateriju paneliem, bet ofru nospros-
joja 13, ka tas orbitd nevaréja atvérties. Milzi-
gais, 77 t smagais kosmiskais aparats zaudgja
vairdk nekd pusi savu elekiroenergijas resursu un
stipras sakarfanas d&| kluva praktiski neapdzi-
vojams.

Aviariju cietuio orbitaloe staciju izglaba kos-
monauti, veicot plaius remontdarbus gan staci-
jas iekiien&, gan atklata kosmosd, kur vini dai-
kart uzturdjas prakiiski pilnu darba dienu —

septinas stundas. Pirmas apkalpes locek|i at-
brivoja iestréguio Saules bateriju paneli un
uzstadija pagaidu sillumaizsardzibas  ekranu,

otra apkaige to nomaintja ar krietni efektivaku
pastavigu ekranu. Tre3d apkalpe uzpildija ar sil-
orbitalas stacijas termoregul&ianas
sistému, saremontéja Zemes dabas resursu izpé-
tes radioiokatera antenas piedzinas mehanismu
uht.!

tumneséju

! Turpmakajos gados padomju kosmonauti,
tiesi orb1ta remontéjot orbitdle staciju «SalGtse
agregatus ur instrumentus un pat piemontéjot
jaunus elementus, ne vienu reizi vien apiiecinaja
cilvéka spéju 33d3 veida paildzind kosmisko
apardtu darbmiiu un paplaiindt to ekspluata-
cijas 1espéjas. (Sk., pieméram, citus nrodalas
«Kosmosa apgillana» materidlus «Zvaiginoias
debessy $ajd numura)
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Ta ka ASV jau tolaik bija nosprausts kurss
uz parasto neséjrakeiu aizstasanu ar pilotéja-
miem kosmoplaniem praktiski visas orbitala trans-
porta jomds, bija lodiski paripéfies, lai cilvéka
remontdarbibas sf&rd nonadktu ar? automatiskie
Zemes pavadoni. Patiesi, statistika liecinaja, ka
45% priekilaicigi no ierindas izgajuio amerikdnu
pavadonu batu bijis iesp&jams glabt, veicot vien-
karidko tehnisko apkopi orbita, Tadél ASY Na-
cionalad aeronautikas un kosmonautikas parvalde
(MASA)} ka papildindjumu daudzkart lietojamajam
kasmoplanam «Space Shufilen izstradaja unifi-
céty pavadoni MMS (Modular Mullimission Spa-
cecraft), kyru varétu remontdt tiedi orbitd vai ar7
atgddat atpakal uz Zemi, 53da tipa pavadonis
tiek veidots no atkldtd kosmosa nomaindmiem
arientacijas un stabilizacijas, datu vakianas, sa-
karu un energoapgddes blokiem un satveres
ietaises, pieviengjot fiem konkré&tajai misijai spe-
cifiskos konstrukcijas elementus, blokus un in-
strumentus (1. alt., pa kreisi).

Pirmais MMS tipa pavadonis — orbitala ob-
servatorija  SMM  (Solar Maximum  Mission,
1. att,, pa labi) Saules izpétei kariéja akfivita-
tes maksimuma perioda — tika palaists
1980. gada februari ar parasto neséjraketi
«Deltar, kura to ievadija 565 km augsta mé-
reni slTpa orbmta. Automatiska observatorija bija
aprikota ar septiniem vismodernakas konsiruk-
cijas instrumentiem 33 spidekla novéroianai re-
dzamajad gaism3d (sk. krasu ielikumu), ultraviole-
tajos, rentgena un gamma staros, turklat spéja
patstavigi parkartot 33 aparatiras kompleksa
darbibu atkarthd no situdcijas uz Saules, Pla-
notais SMM darbmiZs bija divi gadi, ta¢u lido-
juma desmifajd ménesi sabojajds precizas orien-



1. att. No unificetiem blokiem veidotie orbita remontéjamie MMS tipa pavadoni. Pa kreisi —
astronomiskiem novérojumiem domats pavadonis (provizorisks ang|u projekts) ar dubultu energo-
apgades, orientacijas un stabilizacijas, datu vakSanas un sakaru bloku komplektu: / — antenas
sakaru uzturéSanai ar retranslacijas pavadoniem TDRS, 2 — orbita nomainamie tehnisko sis-
tému bloki, 3 — Saules bateriju pane|i, 4 — satveres ietaise, § — zinatniska aparatura (tele-
skops). (Peéc «Spaceflight>.) Pa labi — Saules izpétes pavadonis SMM: zinatniskas aparatiiras

konteinera logi (gala skaldné) pavérsti pret Sauli, sakaru antena notéméta uz pavadoni
TDRS: ar bultinu atziméts precizas orientacijas sistémas bloks, kuru vajadzéja nomainit pava-
dona remontoperacijas gaita. (NASA zimejums.)

tacijas sistéma (izdega drosinataji) un pavado-
nis sdka orbitd haotiski kalenot. Tiesa, izmantojot

magnétiskds stabilizacijas sistému — spécigu
elektromagnétu, kura raditais lauks noteikia
veidd mijiedarbojas ar Zemes magnétisko

lauku, gan izdevas panakt, lai SMM rotétu ti-
kai ap vienu asi un diezgan |éni — viens apgrie-
ziens 6 minatés. Tomér cetri zindtniskie instru-
menti, kuriem bija nepieciesama pastaviga pre-
ciza orientdcija uz Sauli, td arT palika neiz-
mantojami, bet no trim paréjiem informacija
piendca ar periodiskdm pauzém.

Otrais MMS tipa lidaparats bija Zemes dabas
resursu izpétes pavadonis «Landsat-4», ko ta-
das pasas markas neséjrakete ievadija 690 km
augsta polara (solarsinhrona) orbita 1982. gada
jalija. Ta galvenais instruments — jauna daudz-
joslu (spekirozonald) televizijas sistéma, kas uz-

nem Zemes virsmu vienlaikus septinds spekira
joslas ar 30 m izskirtspéju, kamér iepriek3éjos
trijos pavadonos izmantota sistéma (ka rezerves
instruments t& gan tika uzstaddita ari ceturtaja)
darfja to tikai cetrds joslas un ar 80 m izdkirt-
spéju. Lai iegitos attélus (sk. krasu ielikumu) va-
rétu parraidit uz Zemi, ari atrodoties arpus uz-
tvero3o staciju radioredzamibas zonas, turklat
darit to ar tempu 100 miljoni bitu sekundé, bija
paredzéta iesp&ja izmantot dgeostacionaros re-
translacijas pavadonus TDRS. Visbeidzot, jauna
parauga pavadonis «lLandsat» spé&ja patstavigi
noteikt savu atralands vietu orbita ar 15 m pre-
cizitati, orientéjoties péc navigacijas pavadoniem
«Navstar».

Ekspluatacijas pirma gada beigds «Landsat-4»
energoapgades sistéma piedzivoja nopietnu k|G-
mi: viens pé&c otfra radds bojajumi divos no éet-



riem kabeliem, kas savieno Saules baterijas ar
sadales iekarfu; 3is notikums izraisija bazas, ka
lidziga nelaime varétu piemeklét ar7 abus paré-
jos kabelus. Lai gan pavadonis joprojam palika
daléji darbspgjigs, 1984. gada marta — gan-
driz pusotra gada pirms planotd termina — tika
palaists td dublikats «lLandsat-5», t. i., tresais
MMS tipa lidaparats (pagaidam funkcioné bez
nopietnam k|Gmém).

Tadéjadi pavadonu remontésana orbita pa-
tiesi kluva par vienu no aktudlakajiem program-
mas «Space Shuftle» uzdevumiem, turklat atrak,
neka vairums specidlistu bija paredzéjuii.

Lai cietuios pavadonus varétu satvert, iecelt
kravas telpa un izcelt atpaka|] kosmosa (ka ari
palaist briva lidojuma tikko no Zemes atvestos
pavadonus), Kanada péc vieno3anas ar ASV tika
izstradats no kabines vadams manipulators —
kosmopldana «mehaniskd roka» (2. att). lzstiepta
veida tas ir vairak nekd 15 m gari un bezsvara
stavoklT sp&j ar daiu centimetru precizitati par-
vietot objektus, kuru masa nepérsniedz 30 t, t. 1.,
pasa kosmoplana celtspgju. Lai 33du kustibas
precizitati varétu redli izmantot pat maksimalaja
attaluma no kabines, manipulatoram pierikotas
televizijas kameras, kas raida aftélus uz kabiné
uzstaditiem monitoriem. Lidztekus tiri manualai
paredzéta ari pilnigi automatiska vadiba, ko iz-
manto, ja ieprieks precizi zindms «rokas» sakum-
stavoklis, galastavoklis un visa kustibu virkne;
iesp&jama ari abu vadibas rezimu kombiné&sana.
Manipulatoru uzstada kravas telpas kreisaja pusé,
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turklat parasti tikai tad, ja tas vajadzigs planotfo
lidojuma uzdevumu izpildei.

«Mehaniskas rokas» kustigumu un paklausi-
gumu operatoram provizoriski izvértéja kosmo-
plana «Columbia» otrd orbitdla izméginajuma
gaita 1981. gada novembri, bet ndkamaja lido-
juma ar to jau cildja daiades virzienos apara-
tiras konteineru, kura masa bija 300 kilogramu.
Pirmo pilnvértigo péarbaudijumu manipulators
sekmigi izturéja 1983. gada janija kosmoplana
«Challenger» otraja reisd, kad ar 3o ierici des-
mit stundu laikd tika €etras reizes palaista briva
lidojuma un atkal satverta VFR kosmiska plat-
forma SPAS-01, kuras masa ir 2 tonnas.

Lai remontétu pavadonus, ko rotacijas vai citu
iemeslu d&| ar kosmoplana manipulatoru tiedi sa-
tvert nevar (ka ari lai veiktu plasa vériena mon-
tazas operacijas vai glabsanas pasdkumus), tika
izstradata iekarta pilnigi patstavigai cilvéka dar-
bibai atklata kosmosa — batiba miniatirs indi-
vidudli lietojams kosmosa kugis (3. att.). Tas ap-
rikots ar savdam navigacijas, orientacijas, stabili-
(ziroskopu
rakeidzingéjiem,

zacijas un manevréianas sistémam

bloku, elektronisko skaitjotaju,
kas darbinami ar saspiestu gazi, ka ari stravas
avotiem u. tml.) un tiek piestiprinats pie atklata
kosmosa skafandra mugurkonteinera. To vada ar
diviem rokturiem (viens virzes, otrs griezes kus-
tibai), kas novietoti roku atbalstu galos; uzdota
orientdcija un, ja vajag, arT lidojuma atrums un
virziens automatiski saglabajas neatkarigi no cil-
véka fiziskas ricibas. Lietderigais parvieto3anas

2. att. No «Space Shuttle» ap-
kalpes kabines vadamais kana-
dieSu manipulators virs kosmo-
plana «Columbia» atvértas kra-
vas telpas pirma izméginajumu
seansa laika 1981. gada novem-
bri. Skatoties no orbitalas lidma-
§inas pricksgala astes virziena,
pa kreisi no manipulatora redza-
ma Zemes izpétes radiolokatora
SIR-A antena (balta siltumaiz-
sardzibas parvalka), aiz tas —
lidmasinas vertikalais stabiliza-
tors, vel talak aug3a

— Zeme
(Uznémums no televizora ek-
rana.)




3. att. Pa kreisi — kosmonauta individuala lidiekarta: /| — gaismasbaka, 2 — orien-
tacijas vadibas rokturis, 3 — dzinéjiekartas uzpildes caurules uzgalis, 4 — saspiestds ga-
zes balons, 5 — ar gazi darbinamie rake$dzingéji, 6 — akumulators, 7 — elektrospraudnis
skafandra piesleg3anai, 8§ — skafandra mugurkonteinera fiksators, 9 — parvietoSanas va-

dibas rokturis. (Péec

«Texnuka kocmuyeckux noaeross.) Pa labi — kosmonauts ar indi-

vidualo lidiekartu, kurai piestiprinats sakabinaSanas mezgls (priek3a) cieSa mehaniska sa-
vienojuma panakSanai ar remontéjamo MMS tipa pavadoni. (Zimejums pec NASA at-

téla.)

atrums atfieciba pret kosmoplanu ir 1—2 km/h,
no droiibas viedokla maksimali pie|laujama atta-
lindsands — nepilni 100 m, tacu nepieciesamibas
gadijuma iespéjams atgriezties arT no daudzreiz
lielska attdluma. Divas 3adas individualas lid-
iekartas — MMU (Manned Manouvering Unit),
ja vajadzigs, novieto kosmopldna kravas telpas
priek3gald blakus sliiu kameras izejai; turpreti
atklata kosmosa skafandri tiek vesti |idzi jebkura
lidojuma.

Stradajot arpusé bez lidiekartas, «Space
Shuttlen apkalpes locek|i piesaistas pie sava kuga
ar vieglam 15 m garam lentém, kuram viens gals
piestiprindts pasuztino3ai spolei, bet otrs fiek
piekabinats kddai no daudzajam skavam kosmo-
plana kravas telpa. Pastavigd nostiepuma dé|
iada lente (prefstata agraka parauga saitei)
praktiski nevar sapities, turklat, ta ka ikkatra

skafandra komplekta to ir divas, ir iesp&jams,
tas pamiius parkabinot, bez lieka riska sasniegt
jebkuru vietu kosmoplana 18 m garaja kravas
telpa. Visbeidzotf, ja lentes piekabina trosém,
kas nostieptas gar telpas abam sansienam, tad,
stiprindjumam brivi slidot no viena gala uz
otru, var parvietoties visa tas garuma daudz at-
rak (lai veiktu sareigitas darba operacijas, 3ada
slidosa piesaiste, protams, nav pietiekami sta-
bila, tadé| vajadzigas ari daudzas skavas).
Dazddu paveidu individualas lidiekartas («li-
dojosais kréslsn, «reaktivie zabaki») un to vadi-
Sanas panémieni tika vispusigi izvértéti jau
1973. gada orbitalas stacijas «Skylab» 30 m? pla-
$aja un 6 m augstaja laboratorijas telpa (4. att.),
tadéjadi laikus atrodot 3$ada transportlidzek|a
optimalo risindjumu. Jaund parauga autonomie
atklata kosmosa skafandri, ka arT dazadi instru-
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4. att. Kosmonauts Dieks Liisma
rijas telpa izmeégina individualas
attels.)

menti pavadonu remontéianai orbTtd tika izmé-
ginati «Challenger» pirma lidojuma laika
1983. gada aprili, lidiekarta MMU — ta paia
kosmoplana piekta lidojuma gaita 1984. gada
februari, Bruss Makandless un Roberts Stjuarts,
viens otru nomainot, vairakas stundas brivi lidoja
izplatijuma lidz maksimali pielaujamajam attalu-
mam, bet vélak viens no viniem nolaidas uz ma-
nipulatora galad uzstaditas platformas, kuru no
kabines dazados virzienos parvietoja Ronalds
Maknérs,

Tadéjadi visas pavadona SMM remontéianai
nepiecieiamas operacijas bija pamatvilcienos
apgitas, ud 1984, gada 6. aprilT 3ada misija de-
vas kosmoplans «Challenger» ar piecu cilvéku
apkalpi, kuras komandieris bija $obrid pieredzé-
jusdkais «Space Shuttle» pilots Roberts Kripens.
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lidiekartas MMU prototipu.

orbitalas stacijas «Skylab» laborato-

(NASA

Saskand ar planu, vienam kosmonautam vis-
pirms vajadzéja aizlidot lidz SMM un, izmanto-
jot individualajai lidiekartai piestiprindtu saka-
binasands mezglu (sk. 3. aft), ciefi pieslégties
pavadona satveres ietaisei, lai ar lidiekartas dzi-
néjiem apturétu 23 t smagd kosmiska aparata
kileno3anu. Tad to p&c kosmonauta atdaliZanas
varétu viegli satvert ar manipulatoru un iecelt
kravas telpd, lai turpat uz vietas izremontétu vai
sliktdkaj@ gadijuma atvestu atpakal uz Zemi.

8. aprili Diordis Nelsons bez kadam griti-
bam sasniedza daius desmitus metru attdilo SMM
(5. att.), taéu neviend no trim mé&gindjumiem ne-
varéja ar to saslégties: bija iespridis individuala
sakabina3ands mezgla fiksators. Tad vini mégi-
ndja nostabilizét pavadoni, ar rokdm turoties pie
viena no Saules bateriju paneliem, tatu bez pa-



nakumiem, turklat 3ada veida atri iztéréja MMU
degvielas rezerves un bija spiests atgriezties kos-
moplana. V&l vairak, aréjas iedarbibas rezultata
SMM saka kilenot vél ap abam paréjam asim, ta-
dé| pilnigi saprotams, ka neveiksmigs bija ari
médinajums satvert pavadoni ar manipulatoru.

Ar komandu no Zemes atkal tika ieslegta SMM
magnétiskas stabilizacijas sistéma, tacu rotacijas
bremz&3anas gaitd, kd par nelaimi, Saules ba-
terijas izradijas ilgdku laiku pavérstas pret io
spidekli ar 3kautni, un pavadona akumulatoros
sdka strauji izsikt elektroenergijas krajumi. Situa-
cija driz kluva kritiska, tomér pédéja bridi ba-
teriju apgaismojums sp&ji uzlabojas, un 9. ap-
rilT SMM jau rot&ja vairs tikai ap vienu asi ar
atrumu viens apgrieziens 12 minatés, t. i, pat
divas reizes l&ndk neka ieprieks. Tade] 10. ap-
rili, kad «Challenger», Roberta Kripena un Fran-
sisa Skobija pilotéts, bija pietuvojies SMM lidz
nepilnu piecpadsmit metru attalumam, Terijs Harts
jau pirmaj@ mégindjuma satvéra pavadoni ar
manipulatoru un ievietoja to Tpa3a statni.

Dienu vélsk divi apkalpes locekli, kam vaja-
dzéja pavadoni saremont&t, — Dieimss van Hof-

5. att. Ar individualo lid-
iekartu MMU aizlidojis lidz
pavadonim SMM, kosmo-
nauts DZordis Nelsons (at-
ziméts ar bultinu) meégina
ar tas sakabinasanas mezglu
pieslegties pavadona satveres
ietaisei. (NASA attéls.)

tens un Diordis Nelsons — caur slaiu kameru
izgdja atvértaja kravas telpa. Ta ka vertikali no-
statitais SMM sl&jas 6 m virs telpas gridas, viens
no kosmonautiem stradaja, stdvédams uz mani-
pulatora platformas, bet otrs izmantoja dazadas
statna vietds ierikotus darba laukuminus (6. att.).
Atvienojusi elekirisko kabe|u spraudnus, van
Hoftens un Nelsons atdalija ceturtdaltonnu smago
precizds orientdcijas sistémas konteineru wun
iemontéja ta vietd jaunu; tadéjadi bija izpildita
remontdarbu minimald programma. Tikpat veik-
smigi vini tika gald ar maksimalo programmu —
nomainija elekironikas bloku pavadona korono-
grafa-polarimetra, kuri nemaz nebija paredzéts
remonté3anai orbitd, piestiprindja cauru|veida
blendi virs rentgenspekirometra gazes izpludes
atveres, lai pa turieni instrumentd nevarétu ieklat
aréjas vides joni, un parbaudija Saulei pievérsto
aparatiras logu tiribu.

Stradajot |oti straujd tempd (piemé&ram, orien-
tacijas sistéma tika nomainita 45 minatés), kos-

monauti visu remontoperaciju beidza krietni

pirms termina, un van Hoftenam vé&l atlika laiks
pavingrinaties MMU lieto3ana. (At3kiriba no sava




6. att. Kosmonauti DZeimss van Hoftens un Dzordzs Nelsons (uz plat-

formas manipulatora gala) kosmoplana «Challenger»

atvertaja kravas

telpa remonté pavadona SMM koronografu-polarimetru, apgaismojot savu
darba laukumu ar kiverés iemontétiem prozektoriem. Uznémums izdarits
caur kosmoplana kabines pakaléjo iluminatoru, kura augsSdala tobrid at-

spogujojusies Zeme. (NASA attéls.)

kol&éda, kuri o ierici bija izmantojis |oti lietiska
noluka, vini bez kada Tpasa mérka palidindjas
virs kosmoplana atvértas kravas telpas.)
Pavadijuii arpusé 7 stundas 17 mindtes® (ta ir
pagaidam ilgaka nepartraukta uzturéianas atklata
kosmosa), van Hoftens un Nelsons atgriezas
slazu kamera. Vélak Harts izcéla SMM no re-

montstatna veselu diennakti ilgai telemetriskai

2 Maksimalais uzturéianas ilgums arpus her-
metizétam telpam, kadam aprékindti «Space
Shuttlen atklata kosmosa skafandri, ir septinas
stundas. Tacu, ja kosmonauti téré skabekli un
elektroenergiju lénak, uzturésanos arpusé var
atbilstosi paildzinat, ka tas tika darits iztirzajama
pasakuma gaita.
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parbaudei, tomér atstdja to izstiepta manipula-
tora gal3, lai, gadijum3, ja atklatos kada klame,
tas nebdtu vélreiz jatvarsta. Péc tam bija pare-
dzéts vél pusdiennakti ilgs kosmoplana lido-
jums jau vala palaista pavadona cieia tuvuma,
tatu, nemot v&ra pirmas parbaudes teicamos
rezultatus, Sis piesardzibas solis tika atzits par
nevajadzigu.

Pé&c ménesi ilgas visu instrumentu izmé&gina-
sanas un atkartotas kalibrésanas SMM saka at-
kal regulari novérot Sauli — nu jau tas aktivi-
tates minimuma perioda, turklat pat razenak neka
agrak, jo tagad, pateicotfies pavadonim TDRS-1,
iespéjams krietni ilgsto3ak uzturét tie3us saka-

rus. Projekta iesaistifie zinatnieki un tehniskie



specidlisti cer, ka pavadona otrais darbmiis
bas vismaz tikpat ilgs, cik bija ieceréts pirmais, —
divi gadi. Jauna SMM bavei un palaianai batu
vajadzéjis iztérét 235—240 miljonus dolary, tur-
preti esoiad pavadona salaboiana orbitd izmak-
sdja, péc NASA oficidla vért&juma, tikai 48 mil-
jonus. Saja aprékind nemts véra, ka lidojuma
galvenais uzdevums nekadi neliedza turpcela
nogadat augiup citu lielu derigo kravu, t. i,
veikt pilnvériigu transportoperaciju, uz kuru at-
tiecinama ievérojama dala reisa izmaksas (péc
noteikumiem, kdadus NASA izvirza komercidliem
pasutitajiem, — fiedi puse). Konkréti, 3aja reisa
«Challenger» nogadaja 500 km augsta ap|veida
orbita 11 t smagu autonomu kosmisko platformu
LDEF, kas domata galvenokart ilgstodai materialu
izméginadanai un citiem pasiviem eksperimen-
fiem kosmosa apstdklos (o paredzéts atvest at-
paka] uz Zemi «Space Shuftle» kartéjad reisa
1985. gada februari). Ar parastam transportope-
racijam acimredzot var&s apvienot gandriz visas
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nikotné paredzamas pavadonu glab3anas misi-
jas — arT tas, kurds klomi cietulais lidaparats
bis javed atpakal uz Zemi.

Nakamais kandidats remontam orbita ir «Land-
sat-4», taéu pie §is operacijas redli varés kerties
tikai 1985. gada beigas vai 1986. gada, kad eks-
pluatacija bas polaru orbitu sasniegsanai piemé-
rots «Space Shuttle» starta laukums Vanden-
berga Gaisa kara spéku bazé Kalifornija (do-
doties uz 3adu orbitu no Kenedija Kosmisko pé&-
fijumu centra Florida, starta paatrinatajus nak-
tos nomest virs biezi apdzivotiem rajoniem). To-
mér iesp&jams, ka nakamais lidojums pé&c ava-
riju cietusd pavadona notiks jau agrak: tiek iz-
tirzata iespéja atgadat atpakal uz Zemi divus
komercidlos sakaru pavadonus, kas 1984, gada
februari nenonaca paredzétajas orbitas sakara
ar klimém tiem pievienotajas papildu rakeipa-
kapés PAM-D.

E.Makins

ISUMA

% 1984. gada vasaras beigas, veikdams tikai pirmo lidojumu izplatijuma, eks-
pluatacija stajas treSais «Space Shuttle» tipa kosmoplans — «Discovery». Apkalpé
ietilpa H. Hartsfilds (otro reizi kosmosa), M. Kotss, Dz. Reznika (otra amerikanu
kosmonaute), S. Holijs un R. Maleins, ka ari firmas «McDonell Douglas» inZenie-
ris C. Vokers — pirmais uz komercialiem pamatiem parvadatais neprofesionalais
kosmonauts (vina uzdevums bija péc iespéjas intensivi nodarbinat firmas izstra-
dato elektroforézes iekiartu farmaceitisku preparatu iegiisanai bezsvara apstaklos).

apturéja kosmoplana elektronskaitlotaju sistéma, sanemusi signalu par kiumi viend
no galvenajiem dzinéjiem. Lai aizkaveésanis neizjauktu turpmako «Space Shuttle»
ekspluatacijas grafiku, lidojums tika atlikts vél par vairakam nedélam un, atsakoties
no dazam mazak steidzamam kravam, transportoperaciju zina apvienots ar nakamo
planoto kosmoplana reisu. «Discovery» startéja 30. augusta, nogadajot orbifa
komercialos sakaru pavadonus SBS-D un «Telstar-3C» kopa ar papildpakapem
PAM-D (Soreiz darbojas normali), ki ari sakaru pavadoni «Syncom-IVs (cits
nosaukums — «Leasat»), ko firma «Hughes» uzbiivéjusi ar noliku iznomat ASV
Juras kara flotei, un atgriezas uz Zemes 5. septembri. Lidojuma gaita tika ari
izméginats (izversts un atkal salocits) 32 m gars un 4 m plats eksperimentals
Saules bateriju panelis, kurs, rékinot vz katru masas kilogramu, spej razot divas
tris reizes vairak elektroenergijas neka parastie.
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BRUNRUPUCIS, ARISTOTELIS
UN ZVAIGZNOTAS DEBESIS

Dzivo organismu evoliicijas process daba ir
neiéligs. No miljona origindlu mutantu dabiskas
izlases cela paliek dzivs viens, kur$ visvairak
piemérots konkrétajai videi. Visoriginaldkas un
efektigdkas konstrukcijas, kas citos vides apstak-
los varétu bit arkartigi lietderigas, nefiek nem-
fas véra. Krasas vides parmainas izraisa veselu
sugu bojdeju. Milzu zauri sava laika bija tik
vareni, ka vipiem nebija cieniga pretinieka ne uz
zemes, ne Odeni, ne gaisi. Krasu vides par-
mainu un evoliicijas variaciju kjidu rezultdta no
zauru populacijas pari palikusas tikai kaulu
kapsétas.

llgaja dzivo organismu sugu evoliicijas pro-
cesd kadu dienu gadijas neparasts, tafu aréji ne-
ievérojams notikums, kura sekas vél joprojam
nav péarredzamas. Viens no afttistitaiko mugur-
kaulnieku mutantiem domas atdalija sevi no ap-
kartéjas vides un saka pret to izturéties ka aréjs
vérotdjs. 3o apzinas uzliesmojuma bridi més fa-
gad uzlikojam par cilvéka sdkotni un minéto
mugurkaulnieku — par pirmsenci. Pagaidam vél
nav zinams, vai tas ir viens no daudziem vai vie-
nigais gadijums, kad daba sak apzinaties pafi
sevi. Taéu nencliedzami ar to ir dots cilvéka
varenibas mérs: ja cilvéka izzinas process péc
bufibas ir dabas pa3apzina, tad cilvéka iespéju
robeias principa atbilst dabas iespé&ju robeiam.

Ka raudzijas uz apkartéjo pasauli miné&tais
miisu pirmsencis! VYai vina domu sinkréfiskais
loks aprocbeiojas ftikai ar vitalajam interesém
jeb vai vinu aizrava ari tadas fundamentalas iz-
zinas sféras ka pasaules struktiira, zvaiginoto de-
besu bitiba! Atbildét uz 3o jautdjumu ir griti,
pilnd méra drodi vien pat neiespéjami. Filozo-
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fijas vésturnieki parliecinati apgalvo, ka pirmais
pasaules struktiiras un tas izcelsmes problému
pétnieks ir viens no legendarajiem «septiniem
gudrajiemn» — Taless no Mazazijas pilsétas Mi-
Iétas (624.—547. g. p. m. &.), taéu atzist ari, ka
jau pirms vina eksistéjuias dafu Austrumu gudro
protofilozofiskas spekulacijas un daudzi jo dau-
dzi miti, kas veltiti tai pasai témai.

Pavisam nesen zinatne leguvusi neparprota-
mas [liecibas par to, ka sapratigais cilvéks
(Homo sapiens) jau visal driz péc savas rasanas,
véla paleolita perioda [40—12 tukst. g.p.m.é.),
akitivi nodarbojies ar kosmosa struktiras izzinas
problémam un izstradajis savu pasaules uzbives
modeli. Padomju arheologi 1976. gada, veicol
izrakumus kada plasa pirmcilvéku apmetné Ha-
kasija, Alatau austrumu piekdjé, afrada divainu
brunrupuéa télu [vélak ari vairdkus citus brupru-
puéa atveidojumus). Ar miisdienu metodém
veiktie mérijumi un apr&kini, ka ari geologiskie
un paleontologiskie dati liecina, ka izraktepu
vecums ir 33000300 lidz 34 500450 gadu
robeids. Ta ir visvecdka lidz 3im zinama pirm-
cilvéku apmeine Sibirija un Talajos Austrumos.

Atrasta bruprupuéa afveidojuma izpéte lieci-
naja, ka tas nav parasts paleolita makslas pa-
raugs vai falliska kulta priekimets, kadi zinatnei
jau agrak bija pazistami. Brunrupuéa téls, ka to
parliecinoii parada V. Lariéeva pé&tijumi, ir pa-
leolita cilvéka veidots pasaules struktiiras mode-
lis, kas Jauj ielikoties vipa koncepcijas par Vi-
sumu un fa struktiru.

Bruprupuéa modelis ripigi darinats no cieta
akmens. Skulptira ir |oti izteiksmiga un no jeb-
kuras puses atgadina pie zemes pieplakusu brun-



rupuci. lzstrades precizitate, simefrija, téla de-
taju pareizds aitiecibas neparprotami liecina, ka
skulptira darinata péc skaidras iepriekigjas iece-
res, ir precizi aprékindta un satur nofeikiu
ideju.

Brunrupuéa mugura izveidola ka kupols. Ta
virsma izcelas Ikauines, kas iet no malim uz
centru. Vismasivika kupola dala neatrodas vis
cenird, bef ir nobidita uz labo pusi. Skulpti-
rai ir astoni izvirzijumi: galva, aste, felras ka-
jas un divi plecu izcilni.

Péc brunrupula muguras veids un daléjiem
lekrasojumiem neparprotami var secinat, ka mu-
guras kupols atveido debesjumu, t3 izcijpu
tikls — zvaigzndjus. Cenfra novirze aftélo de-
besu iedemata cenfra [ar Polarzvaigzni] nevirzi
uz zieme|rietumiem. Astoni skulpfiiras izcini ap-
zimé debespuses [galva — ziemelus, kreisd
pleca izcilnis — ziemelrietumus, kreisa prieks-
kaja — rietumus, utt). Skulptiras zemkupola
dala, k3 péc zinimim pazimém secinims, at-
télo Zemi. Tatad pasaules struktirai ir divas gal-
vends sastivdajas — debesis un Zeme.

Yai versija par samérid sareidiio pasaules
struktOras modeli, kas radits pirms vairak neka
33 takstoiiem gadu, ir ticama! Varbit Hakasijas
skulptiira gluii vienkarii ir apmeines kopas to-
téms, bet ta apdares analodijai ar debesjuma
elementiem ir gadijuma raksturs! Aplikosim 3o
jautdjumu nedaudz sikak.

Versija par bruprupuci k3 par totému Alajau
piek3jé ir visai maz ticama. Totémi parasti ir
saistiti ar pirmainéjo saimniecibu, bei Alalau
piekajes rajona, ka lkecina paleozoclogijas dafi,
bruprupucim nevaréja bit nekdda ievérocjama
saimnieciskd nozime. 3aja apvidd paleolita pe-
rioda bija seviski labas medibu iespéjas, ne-
trika degunradiu un briefu, bizonu un savva-
las zirgu. Bruprupucis tur bija reti sastopams
dzivnieks, un ta divainais izskals varéja radit
fikai izbrinu.

Tomér varbit tiedi izbrins bija pamata tam,
ka zvaiginotd debesjuma aHélojums fika saistiis
ar bruprupuZa télu. Izbrins fafu nencliedzami
ir psihologiski viens no galvenaiiem izzipas pro-
cesa ierosinatajiem. Yai neievérojamo Karalautu
ievéroiamais dematijs Imanuels Kants nav feicis
sparnotos vardus par vislielako izbrinu, ko vipa
rada zvaiginotas debesis un mor3lais likums sevi
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paial Vai svarigs pirmsenéu izzinas procesa ro-
sindtajs nebija izbrins, ko cilvéki rada zvaiginu
mirga tum3a nakti! Padomju filozofs Arsenijs Ca-
nievs raksta: «Bez skaidrim nakts debesim cil-
véces nebitu,» — un uzskata 3o domu par tik
svarigu, ka ir ievietojis fo sav3d filozofijas véstu-
res macibu gramata augsiskolam.

Seni miti un ledendas nereti sasaista brinu-
maino debesjumu un divaino bruprupuci. Miti
raksturo brunrupuci k3 mierigu, pacietigu, irfu-
rigu, gudru, darbigu un ilgmidZigu, reizém pat
nemirstigu, dzivnieku. Legendarais brunrupucis
dzivo vairakus tiksiodus gadu, tukstoi gadu var
iztikt bex &diena un adens, tas apauglojas no
domas, tadé| bruprupudu pécnacéji nezina téva.

Daudzu tautu mitos bruprupucis tiedi saistits
ar pasaules izcelsmes un tis strukiiras veldo-
fanas procesiem. Péc Indijas tautu mifiam, Pirm-
sencis ar veseri un cirtni parike| bruprupua oly,
kurd ieslégts pirmainéjais haoss. lzkjuvuias bri-
viba, haosa vieglds dalas pace|as augiup un iz-
veido debesis, smagds, savukdrf, noséias un
rada Zemi. Lai Zeme un debesis nesaplistu at-
kal kopa un neatjaunotos haoss, Pirmsencis, bal-
stidamies ar kdjdm uz bruprupuia muguras, ne-
stiprina debesjumu [1. aft.).

Brunrupucim fiek pieskirta svariga loma ari
senas izcelsmes mitos par kosmisko katastrofu.
Spriefot péc mitiem, to tapsanas laikd Visuma
struktiras modelis bija kluvis jau sareigitaks:
Visums sastiv no frim galvenajam dajam — de-
besim, Zemes un {dens. Zeme peld Gdeni, kas
veido Zefras joras — zieme|u, dienvidu, ritu un
vakaru jaru. No pada Gdens jau atdalits Gdens
gars, kura prefinieks ir uguns gars. 37s divas
dialektiski pret&jas puses repdrtraukti sava
starpa cinds. Kadd no <indm uivar uguns gars.
Sakautais Odens gars kritol ar galvu un k3jém
aizker Zemes un debesu ziemelrietumu un dien-
vidaustrumu sekiorus. Debesu kupols saskieb-
jas, un pa taid izsistajiem csurumiem uz Zemi
gaias lields debesu upes — Piena Cela tdeni,
radidami milzu plidus. Visumu «remontén at-
dzimusais Pirmsencis, un aikal vinam palidz
brugrupucis. Brunrupuéu kijas fiek izmantotas
par debesu kupola balstiem.

P&c mila, tiesi no £a laika debesu kupola
centrs ar Polarzvaigzni wvairs nhav tieli pretim
Zemes ceniram, bet paliek novirzits ur zieme|-
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1. att. Pirmsencis nostiprina debesu ku-
polu. (Péec sena zimejuma.)

austrumiem, jo Pirmsencis gritaja darba gan ir
apturéjis plidus, bet vipam nav izdevies debesu
kupolu atbidit iepriek3&ja stavokli. Kops 1a laika
ari Saules un planétu orbitas ir nedaudz novir-
zitas uz ziemelausirumiem.

Ka liecina Sie senie miti, misu talie senéi jau
mégindjusi risinat fundamentalas kosmologiskas
problémas. Kapéc diZais debesu kupols ar Polar-
zvaigzni centrd ir nobidits uz zieme|rietumiem!?
Kapéc Saule, Méness un planétas parvietojas pa
debesu ziemerietumu segmentu! Kas ir 13 gaisa
josla pie debesim, ke sauc par Piena Celu!

Ikkafrai fautai ir savi miti par Visumu, par
zvaigzndjiem un zvaigzném. Tas liecina, ka cil-
vékam raksturigs zvaiginu mirgas raditais iz-
brins, fdpat ka vipam raksturigs izbrina ierosi-
natais izzinas process.

lzzinas procesa vadibas pilnveidosanas ra-
dija zindini. Senaja Griekija 7.—5. gs. pirms
miisu &ras zinatne vél bija vienotfa, nedalita, un
fo déveja par filozofiju. Filozofijas izpé&ies ob-
jekis biia visa pasaule. Pirmie pasaules strukid-
ras modeli radas uz mitologisko prieksstatu pa-
matiem. Pie tadiem pieder Homéra un Hésioda
Yisuma modeli.

Homéra Visuma struktdras modeli var rekon-
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struét péc vipa «lliddas» un «Odisejas». Péc
Homéra uzskatiem, Zeme ir diskveida kermenis,
ko ietver gredzenveida upe — Okeans, ar kuru
saistitas visas Zemes upes un jiras. Zemi no de-
besim atdala divi paraléli slani. Zemakais no
tiem ir miglas, v&ju un makonu slanis, augsta-
kais — dzidra &tera slanis, kur dzivo dievi. Etera
slanis noslédzas ar cieta vara kupolu, pie kura
piestiprinatas stavzvaigznes. Uz plakana Zemes
diska ir viena augsta vieta — Olimpa kalns,
kura virsotne slejas cauri makoniem, sasniedzof
dzidra &tera slani. Olimpa kalns savieno Zemi
ar dievu mitni. Apakszemé ari ir divi stavi. Tuvak
virszemei airodas Aids — miruso valstiba. Rie-
tumos, tuvu pie gredzenveida Okeana, Aids sa-
vienojas ar virszemi, tadé| ari Odisejs varéja no-
kapt miruso valstiba. Apak3izemes ofraja stava —
loti dzi|i zemé& — atrodas Tartars — pazemes
cietums, kurd iemet dumpigos dievus, tur mit
ari titani, kas tikusi uzvaréti cina ar dieviem.

Japiebilst, ka Homérs labi pazinis galvenos
zvaigzndjus (Lielo Laci, Plejades, Odensviry,
Orionu) un spoiakas zvaigznes [Siriusu u. c.).
Tomér vipam nav vél zinams, ka Rita zvaigzne
un Vakarzvaigzne ir viens un fas pafs spidek-
lis — planéta Yenéra.

Hésioda mitiskais Visuma modelis tika izsira-
dats sintézes ce|a. Hésiods sava «Teogonija»
apkopo vairaku taufu senos mitus, ieklauj tos
vienota sistéma, nosaka mitos minéto notikumu
genealogisko secibu. Lai nodrosinatu sistémas
elementu savstarpéjas saites, H&siods vajadzibas
gadijuma nekautréjas pat izdomat jaunus dievus,
kadu grickiem agrak nebija. Ta Hésiods racija,
pieméram, ipatnéjo Haosu — pirmsakuma tum-
3as felpas bezdibeni. Tas nav haoss miisdienu
izpratné, tas neatbilst ari haosa jédzienam vé-
lako grieku zinatnieku un rakstnieku izpratné.

Hésioda modelis bitiski atSkiras no visiem
ieprieki&jiem analogiskam nolikam izveidotajiem
modeliem “ar to, ka ir nevis statisks, bet dina-
misks. Hésioda Yisums nav nemainigs un sa-
stindzis. Gluzi otradi — pasaule, péc vina de-
mam, afrodas neparfraukia kustiba, fa ir aug-
stiko spéku — dievu muZigas cipas aréna. VYei-
dojoties Yisumam, no telpas bezdibena — Haosa
iznirst Zeme [Geja), Tartars un Erois.

Japiebilst, ka visiem galvenajiem Hésioda mo-
dela struktiras elementiem ir divéjada nozime:



Planieristu kapa — visaugstaka plustoso
smilsu kapa KurSu nérija. Tas augstums
59 m (1983. g.), un ta ir otra augstaka
kapa Eiropa peéc Gaskonpas kapas (Fran-
cija).

Piekrastes smil3u sanesumi Kur3u kapas
1983. gada pavasari. Sanesumn augstums
ap 40 centimetru,

Zvejnieku ciems Kur3u kapas.
(Sk. rakstu «Kur3u nérijas klejojo3as ka-
pus»,)




Padomju kosmonauts Vladi-
mirs Kovalonoks orbitilas
stacijas «Salits-6» parejas
nodalijuma atvértaja liaka
1978. gada 29. jonija. Vipa
kiveres stikla atspogulojas
otrs atklata kosmosa izgaju-
Sais apkalpes loceklis — Alek-
sandrs Ivancenkovs, kurs uz-
némis So atiélu. (Péc «Coser-
CKAA KOCMOHABTUKA».)  «Sa-
luta-6» arpuse veiktajiem pa-
sakumiem — piemeram, aiz
korpusa izcilpa aizkérusas ra-
dioteleskopa antenas atkabi
nasanai, — bija izskirosa no-
zime stacijas darbmuza pail-
dzindsana. V&l plasaku verie-
nu cilvéeka darbiba atklata
kosmosa guvusi «Saluta-7:
lidojuma gaita — Saules ba-
teriju paneliem piemontétas
papildu sekcijas (sk. rakstu
«Montazas operacija kosmo-
sa»), veikts izcili sareigits
apvienotas dzinejiekartas re
momnts (sk. «Saluta-7» lido-
juma hroniku nodala «Kos-
mosa apgusanas)

Saules koronas uzpémums
halta gaisma ar pavadona
SMM koronografu-polarimet
ru, elektroniski reproducéts
pilmgi nosacitas krasas, ku-
ras ataino dazadu starojuma
intensitati. (NASA aftéls.)
Novérojol no Zemes, stipri
trauce gaisais debess fons

atmosiera izkliedetie Saules
stari, tade¢] ar parastajiem
koronografiem var saskafit
vienigi Sa veidojuma iekséjo,
pasu spozako daju. Turpreti
ar kosmosa paceltu instru-
mentu iespéjams registret ko-
ronu lidz daudzu Saules ra-
diusu attalumam no spidekla
virsmas, ko apliecina ari Sis
1980. gada vidu parraidita at-
téla fragments. Velak pava
dopa SMM koronograis sabo
jajas, tacu péc remonta, ko
veica kosmoplana «Challen-
ger» apkalpes locek]i DZeimss
van Hofitens un Dizordzs
Nelsons, tas atkal funkcioné
(sk. E. M{ikina rakstu «Pa-
vadoni remonté orbita»).




Zemes virsmas uznémums nosacitds krasas, kuru parraidijis vel viens remontu gaidoss pavado-
nis — «Landsat-4». Precizak, parraiditi septini caur dazadiem gaismasfiltriem uznemti atteli, no ku-
riem tris péc tam sintezéti viena, aizstajot attiecigo filtru krasas ar pilnigi citam: sarkano ar zilu,
infrasarkano, kurai atbilst vilna garums ap 1,6 um, — ar zalu, infrasarkano, kurai atbilst vijna ga-
rums ap 2,3 pm, — ar sarkanu. Rezultdta Zemes virsmas krasas kluvusas lai ari pavisam nerea-
las, toties daudz bagatigakas un atSkirigakas ncka daba, ta ka var saskatit tadas nianses, kadas
1stajas krasas praktiski nav pamanamas. Pieméram, raibie apli kreisaja apakseja sturi ir vietas, ku-
ras regulari laista ap vertikalu asi rotéjoSas maksliga lietus ickartas un kuras tadé] izcelas ar
labak attistitu augu wvalsti, turklat, ka redzams, visai daudzveidigu! Uznémums ar virsmas delalu
izSkirtspéju (originala) 30 metri aptver apmeram 40340 km® lielu teritoriju Kolorado Stata dien-
vidos. [.\'.]S.l attels.)



Kédainu muzeja originalais saules pulk-
stenis (18. gs.).

Dedikacijas saules pulksienis ar Méness
fazu skalam, jidu un babilonieSu stundu
iedajam (1781. g.). (Lietuvas PSR Ves-
tures un etnogralijas muzejs.)

Horizontalais bronzas saules pulkstenis,
paredzéts anglu darzam vai nelielam par-
kam (18.—19. gs.).

Ar saules pulkstepiem tika precizéti meha-
niskie pulksteni. (Lietuvas PSR Veéstures
un etnografijas muzejs.)

(Sk. L. Klimkas rakstu <«Lietuvas saules
pulksteni».)



kosmologiska un mitolodiska. Kosmologiskaijs
nozimé Zeme [Geja] ir plakans, péc formas
pankikai lidzigs cietkermenis ar floru un faunu,
upém un ezeriem. Mitologiskajd nozimé Zeme
ir dieve, varenad Urana sieva, kura viram par
prieku dzemdé&jusi nikamo dievu paaudzi — fti-
tinus, ciklopus un simiro€us, taiu neatsakas ari
no iespéjas paprieciaties ar tadu interesanfu mi-
Jako ka Tartars, no kura vipai piedzimst déls.
Urans kosmolegiskaji nozimé& ir ar zvaigzném
rofatais debesu kupols, bet mitologiskaja no-
zimé — debesu valdnieks, Zemes virs un déls.

Konstruéjot sengrieku dievu sistému, Hésiods
rupigi meégina neogludindt mitos sastopamas
prefrunas. Pardomafi vins, pieméram, ierada die-
vu sistéma vietu Erotam [milas dievam). Hé&sio-
dam 3kiet, ka no mitiska radisanas procesa [bez-
dzimumu radilana no nek3; 13, saskand ar mitu
véstijumiem, raditi Haoss, Zeme, Tarlars un
Erofs} nepiecieSams pariet uz normalu radisa-
nas pracesu dzimumdzives rezultati. T3dé] Erotu
Hésiods iztéle ka vienu no senadkajiem dieviem,
péc kura rafanas furpmakais radifanas process
dieviem, c¢ilvékiem un dzivniekiem notfiek dzimu-
mu apauglosanas celad. Hésioda Visuma modelis
péc struktiiras elementu sastava ir analogisks Ho-
méra modelim, fatu bagitdks péc elementu
skaita, tam ir sTki izstradati atsevitka elementu
[pieméram, Tarlara] apraksht, un, galvenais, mo-
delis kjuvis dinamisks.

Anaksimandra Visuma sfruktiras modelis ievé-
rojams ar bifiski jaunu lezimi — Iidzdingjas
daudzstavu puslodes struktiras nomaina sféra.
Yisuma sféra ir galiga péc izmériem, to aptver
ugunigs apvalks. Agriko Yisuma modefu ietek-
mé 3ai sférai vél ir augsieja un apakiéja dala.
Augiéja dala pildifa ar mirgojosu &teri, zem
tas — v&ju un makopu sldnis. Yél zemak atro-
das Zeme, zem kuras ir Nakis valstiba un visas
sistémas «pagrablelpas» — Tartars. Zeme vél
nav sfériska, ta ir cilindriska. Cilindra aug-
stums — viena tresdala ta diametra. Anaksimandra
modelim ir wvisai svariga ipatniba — Zemei
pirmo reizi vairs nav atbalsta, ta nekustigi no-
vielota Visuma centrd, jo, péc modela autora
domam, tai nav nekidas nepieciesamibas mainit
stavokli, tadé]l ka attdlums no visdm galvenajam
Yisuma dalam lidz Zemei ,ir vienads.

Anaksimandra modelis ir ievérojams solis uz

priekiu Yisuma izpratnes zipa. Pirmo reizi pa-
zudis ka pilnigi lieks Visuma valdnieks, kas vada
pasauli péc savim iegribam. Pazudusi elementu
nozimiguma hierarhija. Neviens Yisuma elements,
neviena 13 daja neienem domingjodu stavokli.

Zinatnieki ir izfeikuii daiddus minE&jumus par
to, kas devis Anaksimandram ierosmi vipa origi-
nila modeja konstruésana, Yisticamakais ir pie-
némums, ka Anaksimandrs, noraidot mitu autori-
tati, izmantojis analogus no zemes dzives. Tads
analogs var&ja bil sengrieku patstavigas pilsétas
[polisas) strukiira. Katrd zind polisas un Anaksi-
mandra Visuma modela struktiuras principa sa-
skan. Visas sengrieku pilsétas pé&c planojuma bija
lidzigas: centra pilsétas laukums ar pilsétas
aizstdves un majas pavarda dieves Hestijas altari,
ap kuru pletas aplveida pilséta ar faisnvirziena
ielam, Visums — 13 ir kosmiska pils&ta: Hestijas
vielu centra ienem Zeme, un apkari tai slapvei-
digi sadalita Yisuma sféra. 3is sengrieku pilsétas
analegs, liekas, ir vairak vai mazak iespaidojis
visus turpmakos sengrieku zinatnieku izstridatos
Yisuma modelus, iznemeot vienigi stoiku antro-
pomarfizéte modeli.

laatgidina v&l kada svariga Anaksimandra
doma: aprakstitais galigo izméru modelis at-
spogujo tikai daju no bezgaligd Visuma, kurd
vienlaicigi vai zinama seciba eksiste daudzas
pasaules.

ArT vairaki citi sengrieku filozoli izteikusi sa-
vas demas par Yisuma sirukiiras elementiem un
to ipatnikam. Heraklits pirmais Yisuma apzimé-
3anai saka lietof vardu ckosmaoss», 3aja [édziend
ietverot visu esoSo neaikarigi no varbitéjo pa-
sauju skaita un to iespéjamam atikiribam. He-
raklits apgalvoja, ka kosmosu neviens nav ra-
dijis, fas ir miZigs, kaul ari pastivigi maina
fermu. Par 3o izmainu ¢éloni vind uzskatija pre-
tiskibu cipu, Lidzigu domu par pretiskibu cinu,
tikai vulgardkid veida, ar mitisku pieskanu, iz-
teica arl Empedokls: visas parmainas rada divu
pretpelu — Milas [pievilkianas] un Naida [al-
gradanas] — cina. ’

Kosmosa strukiliras izpratnes pilnveidosanos
iefekmeja ari Talesa, Anaksimandra, Anaksimena
un citu filozofu kosmosa pamatsubstances mek-
IEjumi, tapat Leikipa un D&mokrita atomistika.
Pateicoties pédéjo divu péiiljumiem jédziens
ckosmosa cenfrs» kluva relativs, jo kosmoss fika
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Zeme - kosmosa centrs

2. att. VienkarSots Aristote]a pasaules uzbi-
ves modelis,

uzskatits par pasauju sistému, kuram katrai ir
savs cenfrs. Jédziens «pasaules centrs», starp
citu, ir relativs ari fad, ja uzskata, ka kosmoss ir
bezgaligs: bezgaliga felpa katram novérotdjam
ir pilnas fiesibas par kosmosa centru uzskafit
sevi pasu.

Antikds zinatnes pasaules struktiras pétijumu
virsotne bija 33 perioda ievérojamaka filozofa
Aristote]a kosmosa uzbiives medelis, ko dévé
par klasisko modeli.

Klasiskais kosmosa struktiras modelis apkopo
antik3s zindtnes galvenos sasniegumus kosmosa
izpratné. Kesmoss, péc Aristotel]a domam, sastav
no <etriem idedliem elementiem — zemes,
udens, uguns un gaisa, kuri tira veida vispar ne-

eksisté. Dabiska Zemes vieta kosmosa ir kosmosa
cenfrs. Zemei ir sfériska forma. Kosmiska telpa
ari ir sfériska, bet ne bezgaliga — to iercbeio
stavzvaiginu sféra. Debesu spidekli un plané-
tas griefas kosmosa felpa pa sareigitu sféru sis-
tému, ko Aristofelis aftélo p&c Eidoksa kon-
cepcijas. Klasiska kosmosa struktiras modela
vienkariota skice paradita 2. attéla.

Aristote]a laika zindtne par Visumu beidz ek-
sistét ka vienota zinatne. Pafiesiba atzarosanas
bija sakusies jau agrak. Matematika péc biitibas
atdalijas no filozofijas jau 5. gs. p.m.&. beigas.
Platona laikabiedru Eidoksu ar pilnam fiesibam
var uzskatit par asfronomijas zinatnes pamat-
licéju, lai gan vin3 bija ievérojamu filozofu Ar-
hita un Platona skolnieks un péc izglitibas filo-
zofs. Aristote]a laika jau nofiek strauja eksakio
zinatnu — mehanikas, optikas, zoologijas, bo-
tanikas, fiziologijas u. c. — atdalianas no filo-
zofijas. No ta laika vairums eksakte zindtnu par-
stavju veic savus péfijumus, nepnemot véra ne-
kadus filozofiskus apsvérumus. 3is pieejas dé|
zinatnieki dazkart kjudas fundamentalu problému
risindiana wvai veic pétijumus zemaka limeni,
neka faktiski biitu iesp&jams.

Anfikie pasaules struktiras modeli salidzina-
juma ar analogiskiem misdienu zindtnes sasnie-
gumiem, protams, ir naivi. Taéu jasaprot, ka no
nakotnes zindtnieku redzes viedokla ne mazak
naivi liksies ari misdienu kosmosa modeli. Iz-
zinas process ir bezgaligs: katrs jauns jédziens
ir satura bagataks par iepriekigjo, jo ietver sevi
vai nu pé&déja noliegumu, vai pretstatu. Svarigi
ir izprast pasa izzipas procesa likumsakaribas,
ko visparliecino3ak parada ekskursi konkrétu iz-
zinas problému vésturé. Yiena no miZigajam
cilvéka izzinas problémam ir bijusi un biis ob-
jektiva pasaule, neatkarigi no 13, vai més to dé-
véjam par kosmosu, Yisumu vai zvaigZnotajam
debesim. Bez 3is izzinas nebiifu ne cilvéka, ne

sabiedribas, ne drosmes pilnu sapnu, ne pro-
gresa, bufu varbut vienigi fum3a ala rapojoss
plezianirops.

H.Buss



skola

VEKTORU PSEIDO-
SKALARAIS REIZINAJUMS
UN DAUDZSTURU LAUKUMU
APREKINASANA

Vairumam cilvéeku algebras uzdevumus ir
daudz vieglak atrisinat neka geometrijas uzde-
vumus. Sis paradibas célonis ir galvenokart al-
gebrisko parveidojumu aparata lieliskds «teh-
niskas» ipasibas un atbilsto3a aparata trukums
geometrija. Algebrisko parveidojumu meha-
nisms ir tik ‘visparigs un lokans, ta vienkarsie
likumi viena un tai paSa veida piemérojami Lik
dazadam situdcijam, ka biezi vien algebras us-
devumu var risinat gandriz automatiski, na-
iedzi]inoties veicamo darbibu batiba, — miisu
vieta «doma» algebrisko parveidojumu meha-
nisms.

Tiesam, aplikosim, pieméeram,
vumu:

Ja masinas atrumu palielina par 10 km/h,
tad ta 200 km garu ce|u veic par stundu isaka
laikd neka iepriek§. Kads bija masinas atrums
pirms ta palielinaSanas?

sadu uzde-

Apzimeéjot mekléjamo atrumu ar v km/h,
viegli iegistam Sadu risinajumu:
200 200
o Toti0
2000

v?+10v—2000=0;
v=—5=}25+2000=—5%72025=—5=45.
Ta ka v>0, tad v=40 (km/h).
Sis risinajums mums nerada izbrinu tikai

tapéc, ka ikdiena esam apradusi ar algebrisko
parveidojumu metodes vareno spéku. Tiesam,

kada safuriga jega ir lielumam ©?? Nevienu
lielumu taéu neméra meérvienibas m?/s?! Ka var
saskaitit »? un 10v — to meérvienibas tacu ir
daZadas! Kuram varétu ienakt prata, izlasot uz-
devuma tekstu, ka ta risinadana bus javelk
kvadratsakne? Par visam 3im problémam
mums nav jadomd, tas automatiski tiek atrisi-
natas, veicot formalas manipulacijas ar sim-
boliem.

Pavisam cita aina paveras, risinot geomet-
rijas uzdevumus. Gandriz katrai darbibai ir
saturiga jéga: perpendikula novilksanai, no-
griezna garuma aprékinasanai, divu trijstiru
kongruences pieradijumam utt. Risinajums, kas
sastav no vairakam darbibam, mums jaizplano,
paredzot visas 3is darbibas, un tas parasti ir
grits darbs. Nav nejausiba, ka vislabak sko-
léniem padodas tie geometrijas uzdevumi, kuru
risinasana var lietot algebru.

Saja raksta aplukosim jedzienu par vekioru
pseidoskalaro reizinajumu. Aprékinot laukummn
un daZos citos gadijumos tas ]auj risinat uz-
devumus tiri formali, lietojot algebriskos par-
veidojumus un neizsekojot to geometriskajai
jegai.

l.deiinicija. Par lenki starp vektoriem
-

a un b, kas nav nulles vektori (tiesi $ada se-
ciba), sauc orientéfu lenki, par kadu japagriei
vekiors a, lai ta virziens un versums sakristu
ar vektora b virzienu un vérsumu, (Atcerési-
mies: ja vektori tiek pagriezti pretéji pulkstena
raditaju kustibas virzienam, tad lenka lielums
ir pozitivs, bet, ja tiek pagriezti pulkstena ra-
ditaju kustibas virziena, tad lepka lielums ir
negativs.) Pie tam no visiem daudzajiem len-
kiem ar $adu ipaSibu (sk. 1. att) izvélamies
to, kura lielums péc absoliitds vértibas (péc
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- —

modula) neparsniedz 180°. Lenki starp @ un &
—_— —

apzimésim ar (a, b).

b

2y

1. att.

—_— —
Ievérosim, ka nenulles vektoriem a un b pa-

—_— — =
stav vienadiba (a, b)=— (b, a), ja vien tie nav
—_ —
pretéji vektori; pretéjiem vektoriem a un b pie-
—_— = —

nemsim (a, b) = (b, a) =180

2. definicija. Ja neviens no vektoriem
—_ —
a un b nav nulles vektors, tad par vektoru

—_— —_— —_—
a un b pseidoskalaro reizindjumu aQb sauc lie-

—_— = —_— — — -

lumu |a| - [b]-sin(a, b) (ar |a| resp. |b| apziméti
—_ =

vektoru a un b garumi (moduli)).

—_— —
Ja kads no vektoriem a un & ir nulles vek-

—_—
tors, tad, péc definicijas, aOb=0.
— —_— -

Piezime. Gadijums, kad a vai b ir 0, jade-
finé atseviski tapéec, ka iepriekséja definicija
nav definéts lenkis starp nulles vektoru un
kadu citu vektoru; tas, savukart, nav darits ta-
péc, ka nulles vektoram nav virziena un vér-
suma, kas varétu sakrist vai nesakrist ar otra
vektora virzienu un versumu.

Vektoru pseidoskalara reizinajuma geometris-
ko jégu izsaka 5ads rezultats.

— —

1. teorema. Ja a un b — nekolineari nenulles

vektori, tad:

e i
1) ja (a, b)>0,tad aQb ir ta paralelograma
laukums, kas ka uz malam konsiruéts uz vek-
—_— —
toriem a un b, kuri atlikti no viena punkia
(sk. 2. att.);
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— — ——
2) ja (a, b)<0, tad aOb ir 3ada paralelo-
grama laukums ar pretéju zimi.

B C
A E - =D

Pieradisim teorémas pirmo dalu (otro pie-
rada pilnigi analogiski). Viegli saprast, ka

2. att.

- — .
L ygcp=IAD|-|BE|=|a|-|b]-sin BAE=
— — e s
=lal-|b|-sin(a, b), ko ari vajadzéja pieradit.
No 3is teorémas viegli izriet
2. teoréma. Ja ABC — trijstaris, kura vir-
sotnes wuzraditas pretéji pulkstena raditaju

]l - —
kustibas virzienam, tad LABC":-Q—ABOAC.

Pieradijumam pietiek papildinat A ABC lidz

paralelogramam (sk. 3. att) un izmantot
1. teorému.
C
A B 3. atl.

Vekioru valodas «gramatikas likumus», kas
regulé pseidoskalara reizinajuma lietosanu, no-
saka $ada teorema.

— — —
3. teoréma. Ja a, b un ¢ — vektori, bet £ —
skaitlis, tad
—_ e > — > =
1) aQ (b+c)=a0b+a0c;
—_— —_—
2) aQOb=—b0a;

—_—— — — 3 = =

3) (a+b)Oc=a0c+bCc;

—_— — -
4) (kaOb)=k(aOb);



—_ 3
5) (aOkb)
—_— —
6) aOb=0 tad un tikai tad, ja a un b ir ko-
lineari vektori vai arl vismaz viens no

tiem ir nulles vektors;

— —
=k(aQb);

7) aCa=0.
Aplakosim pirmo ipasibu. Vietas ekonomijas

—_ =
labad analizésim tikai gadijumu, kad (a, &) >0

un (a,—c,i)O.
¢ Gy
—
c
B 3,
—
b
gat O a A
= ==
Tad, peéc 1. teorémas, aO(b+c)=Lpscc,
—_—— —_—

aOb:LOAB‘B i aoc:LBB,C,C' un, lai piera-
ditu vajadzigo vienadibu, atliek piebilst, ka
AOBC=AAB,C,. Citus gadijumus, ka ari pa-
réjo ipasibu pieradiSanu atstajam lasitajam.

3. teoréma pierada, ka, parveidojot izteik-
smes, kuras lietots pseidoskalarais reizinajums,
var atvert iekavas un iznest arpus «O» zimes
skaitliskus reizinatajus atbilstosi parastajiem
algebras likumiem. Jaatceras tikai, ka, pseido-
skalaraja reizinajuma mainot reizinataju se-
cibu, ta zime mainas uz pretéjo, un kolinearu
vektoru pseidoskalarais reizinajums ir 0.

5. att. a

Mineésim divus 2. teorémas secinajumus, kam
ir liela nozime uzdevumu risinasana.

4. teoréma. Ja ABC ir trijstaris, kura virsot-
nes uzraditas pretéji pulkstena raditaju kus-
tibas virzienam, un O — kaut kads trijstira
ABC plaknes punkts, tad 3a trijstiira laukumu
var aprekinat pec formulas

—_ = —

1
Lasc —-—(O4OOB+OBOOC+OCOOA)

Ja turpreti A ABC virsotnes uzraditas pulk-
stena raditaju kustibas virziena, tad sis vie-
nadibas laba puse izsaka A ABC laukumu ar
minus zimi.

Pieradijums. Més aplikojam tikai gadijumu,
kad A ABC virsotnes uzdotas pretéji pulk-
stena raditaju kustibas virzienam. Otrais gadi-
jums aplikojams pilnigi analogiski, un ietei-
cams lasitajam to izdarit patstavigi, lzSkirsim
vairakus apakSgadijumus:

a) Lape =Loqs +Lopc +Loca =

| s =% =S = =i

= -—OAOOB+—OBOOC+f—OCOOA_.

—_— —_ — —_— —3
——(OAOOB+OB+OC+OCOOA}
(izmantojam 2. teorému);
b) punkts O atrodas trijstira ABC arpusé ta,
ka paradits 5. att. b.

Tad Lyge =Logs +Loge —Losa =
l - | BT
=?OCOOA--':-—‘)‘—OBOOC—

+ 5’.4006) (izmantojam 2. teorému un
3. teorémas 2. punktu).
Apaksgadijumus, kas atbilst citiem punkta O

& e c c &
A& A
B @B A B AAB 'AB
e 0
b C d e
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novietojumiem attieciba pret trijstari ABC (sk.
5. att. ¢, d un e variantus), iesakam lasitajiem
parbaudit patstavigi.

4. teorému var visparinat patvaliga (ne no-
teikti izliekta) n-stira gadijumam.

5. teoréma. Ja A,A,4;5... Ay ir n-stiris, kura
virsotnes apzimétas pretéji pulkstenpa raditaju
kustibas virzienam, bet O — patvaligs punkts
n-stira plakné, tad n-stora laukums L izsakams
ar formulu

1 — — — o=
L#?(OA:OOA2+OAQOOA3+ e

= o e —_
+04,_,; O04,+04,004,).

5. teorému pierada ar matematisko indukeiju,
balstoties uz 4. teorému; |aujam to izdarit lasi-
tajam patstavigi.

2, 4. un 5. teoréma izsaka galvenas pseido-
skalara reizinajuma ipasibas, kas nodrodina ta
lietoSanas izdevigumu: 3is teorémas ir speéka
jebkuriem vektoriem, daudzstiiriem un punktiem
neatkarigi no to novietojuma, tapéc pédéjais
risinajuma gaita nav janem vera.

Tagad paradisim daZus pseidoskalard reizi-
najuma lieto$anas piemeérus.

1. piemérs. Dots izliekts CcCetrstaris ABCD.
Novilktas diagonales BD un AC. Pagarinot
malas BC un AD, ieguts to pagarinajumu krust-
punkts O. Diagonalu viduspunktus savienojot
ar punktu O, izveidojas A OEF. Japierada, ka

1
Lopr = T[‘ABCD (sk. 6. att.).

\\
S
N
e RN
- D
6. att.
- > —
Atrisinajums. -\pziméjam OA=a, OB=
e - R R 1 —
=b, OC=¢, 0D=d. Tad OF——(O4+OC)—
—_—— —_——
a+c — b+d
£ > , OE= . Tapéc Lger =
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—— >
1 -l-o—;- b+doa+f
=) O i &) === =
2 2 2 2
l 555 —>— 1l a0 as—as =

= -8"(b+d)O (a+c) ——(bOa+bOC+dOa+

—

a > | 5=

+dOc——(bOa+a‘Oc) jo bOc 0 un

——— — —_— -
aOd=0 — vektori @ un d, b un ¢ ir kolineari.

Parveidojot talak, iegiistam

| e o 11 »>—
Logr= (bOa+dOc)— ?dOc—
l > — 1 1
- "2"’01’ = 'Z(LODC—L 0as) =T[‘ABCD ’

ko ari vajadzéja pieradit.

2. piemeérs. Dots daudzstiiris ar para skaitu
virsotnu. Katru otro virsotni parbida par vienu
un to paSu vektoru, bet paréjas virsotnes at-
stajam nemainitas.

Pieradit, ka jauniegiita daudzstira laukums
vienads ar sakotnéja daudzstira laukumu (sk.
7. ath).

Afrisinajums. Apzimésim sakotn&ja daudz-
stira virsotnes pretéji pulkstepa raditaju kus-
tibas virzienam ar A,B14:Bs... AnBa; ta vir-
sotpu skaits tatad ir 2n. Piepemsim, ka vir-
sotnes Ay, Aa, ..., A, tiek parbiditas par vek-

—

toru a un iepem attiecigi stavoklus C,, C;
ey O tad iegtais daudzstaris  ir
C\B\CyB;y...CrBy,. lzvélésimies plakné kadu



punktu O. Péc 5. teorémas, sikotnéja daudz-
stura laukums ir

[ — = — e s
Li=—(04,00B,+ 0B,004,+04,008,+

— —_ —_— —_

FuineFOA, 4 QO0B,_, +0B,_, O0A.+
— — — —_—

+0A,00B,+ 0B,00A4,), bet iegiita daudz-

stira laukums

Il > = - = = -
L2=—(0¢,008,+0B,00C; +0C,00B,+

- — —- —_
+...+0Cﬂ_1 OOBn_l +0£in_1 QOC.+
— — e —
+0C.Q0B,+ 0B,00C)).
— — —
Skaidrs, ka OC OA.+A Ci=0A;:+a, ja
i=1, 2, ..., n. Tapéc, ievietojot 3is sakaribas
L, formulé iegiistam

— s el

Lz——-—((OA1+a)OOB]+OB O(OA2+a)+

—_ —

+.. -|~(0AR |-§-a)OOBn 4 -
+OBn—l O(0An+a) + (0, +a) O0B i+
— —_— —
Atverot iek3€jas iekavas un grupéjot locek-

Jus, iegiistam, ka

1 —_ —_ = —
L2=?((OA,OOB,+OB,OOA2+

— = — —
+0A4,008,+ ... +04,_, O0B,_, +
— —_ — —_ — —_
+0B,_, O0A,+0A,008,+08,004,)+

- _— —
T(QOOBI+OB oa-{-ﬂOOBQ-l-
—_—— —
+aOOBn 1+OBn lOa+aOOB,,+OB Oa})
Pirmaja iekava ir 2L,. Otra iekava ir 0, jo,
— — — =3
ja i=1, 2, ..., n, ta satur 0B;Oa un aOO0B;,

—_— — —_— —
bet OB;Oa=—aQ0B; tatad OB;Qa+

—_ —> 1
+aQ0B;=0. Tapéc L2=;- (2L, +0)=L,, ko

ari vajadzéja pieradit.
3. piemers. lzliekta Cetrstari ABCD pretéjas

malas nav paralélas. Apziméjam taidnu (AB)
un (CD) krustpunktu ar M, bet (BC) un (AD)

krustpunktu ar N; nogriezna MN viduspunktu
apzimejam ar E. Ceirstiira diagonalu AC un
BD viduspunktus apziméjam attiecigi ar G
un H. Pieradit, ka punkti G, H un E atrodas
uz vienas taisnes (Gausa teoréma).
Atrisinajums. levérosim, ka 3 punkti — X,
Y un Z atrodas uz vienas taisnes tad un tikai

tad, ja Lyy,=0 jeb, atceroties 4. teorému,
— > = -
tad un tikai tad, ja OXOOY+OYOOZ+
—_— —_—
+0Z0O0X=0 (te O — patvaligs plaknes
punkts). Izvelésimies par O punktu A (sk.
- —_ —
AC > AB+AD —
8. att.). TadAG:T, AH= 5 , AE=
—_ —_
AM+AN — =

= —Qun AGOAH+AHOAE+AEO

1 B T =S

g (ACOAB+ACOAD+ABOAM+

— o
+ ABOAN—;—ADOAM +ADOAN+AMOAC+

—_— —

1
+ANOAC) ———(ABOAM+ADOAN)+

)
+T (ACOAB+ ABOA:V+ANOAC) -

] &5 5 5 =2 5 =

+— (AMOAC+ ACOAD +ADOAM).

A
8. att.

Pirmajas iekavas katrs saskaitamais ir 0 péc
3. teorémas; abas paréjas iekavas ir nulle ta-
péc, ka B, C, N un M, C, D atrodas uz vienas

= — =5 —_ =
taisnes. Tapéc AGOAH+AHOAE+AEOAG-
=0, un punkti G, H, E ari atrodas uz vienas
taisnes. Teoréma pieradita.
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Talak — daZi uzdevumi patstavigai risind-
Sanai.

1. Dots izliekts se§staris ABCDEF. Ar G, H,
I, I, K un L apziméti attiecigi diagonaju AC,
BD, CE, DF, EA un FB viduspunkti. Pieradit,
ka sesstira GHIJKL laukums ir 4 reizes ma-
zaks par seSstura ABCDEF laukumu. (Vissa-
vienibas matematikas olimpiddes uzdevums.)

2. Dots izliekts se3stiiris ABCDEF. Apzime-
jam ta laukumu ar L, Ta seSstura laukumu,
kuru iegust, péc kartas savienojot ABCDEF
malu viduspunktus, apzimésim ar L,. Ar L ap-
zimésim ta trijstira laukumu, kas izveidojas,
savienojot sakotnéja se3stira diagonalu AD,
BE un CF viduspunktus.

3
Pieradit, ka |L,— -4— Ly|=L.

3. Dots izliekts piecstiiris P,. Apzimesim ta
laukumu ar Lo Savienojot péc kartas piecstira
P, malu viduspunktus, iegiistam izliektu piec-
stiri Py; apziméjam ta laukumu ar L, Savie-
nojot péc kartas piecstira P, malu viduspun-
ktus, iegustam izliektu piecstari P,; apzimé-
jam ta laukumu ar L,, utt. Pieradit, ka virkné
Lo Ly, La woww L pastav sakariba
16L, .5 —12L,  y +La=0, kur n=0, 1, 2, ... .

4, ABC — patvaligs trijstaris, P — punkts
ta iekSpusé. Apzimésim ar A,, B,, C; taisnu
(AP), (BP), (CP) krustpunktus ar trijstira
kontiru. Apzimésim ar A, punktu, kas simet-
risks punktam A attieciba pret A,. Lidzigi de-
finéjam B, un C,. Pieradit, ka

Lapc, =4Lapc, +3Lapc-
(Austrijas matematikas olimpiades uzdevums.)

5. Visparinat 4. uzdevuma rezultatu gadiju-
mam, kad taisnes (AA4,), (BB,), (CC,) nekrus-
tojas viena punkta.

Un, beidzot, formulésim problemu lasitaju
patstavigiem petijumiem.

Ja meés lidzigi ka 3. uzdevuma konstruétu
trijstiru wvirkni, atbilsto3aja laukumu virkne
pastavétu sakariba

4L, | =La=0, n=0, 1, 2, ... . (%)

Cetrstiiru virknes gadijuma mes iegiitu sa-

karibu

2L, —Ls=0,kur n=0, 1,2, ... .

n

(**)
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Salidziniet Sis sakaribas ar 3. uzdevuma for-
muléto rezultatu. Vai tas nevar visparinat ari
sedstorim, septipstarim utt.? (Var, protams,
gadities, ka atbilstosa sakariba, piemeram, ses-
starim, sastavés nevis no diviem locek|iem ka
(*) un (**), bet no trim vai vairak locek|iem.)
Vai nevar saskatit kadu analogiju starp Sim
trim sakaribam un 1. un 2. uzdevuma rezul-
tatiem?

A.AndzZans

REPUBLIKAS

DEVITA ATKLATA FIZIKAS
OLIMPIADE (organizacija,
uzdevumi, risinajumi)

Agrak neka parasti — 8. aprili Sogad Riga
pulcéjas jaunie fizikas entuziasti, lai piedali-
tos tradicionalaja, péc skaita devitaja Repub-
likas atklataja fizikas olimpiadé, ko bija orga-
nizéjusi LLKJS CK, LPSR ZA (Fizikas insti-
tats), Zinatniski tehnisko biedribu Latvijas
republikaniska padome, Masinbivniecibas zi-
natniski tehniskas biedribas Latvijas republika-
niska valde, A. Popova Radiotehnikas, elektro-
nikas un sakaru ZTB LRV, Vissavienibas As-
tronomijas un geodézijas biedribas Latvijas
nodala un republikas Zinibu biedriba, piedalo-
ties ari P. Stuckas LVU Fizikas un matema-
tikas fakultatei.

1984. gada Republikas atklataja fizikas
olimpiadé startéja vairak neka 250 vidusskolu
audzeknu, kas parstavéja visdazadakas repub-
likas pilsétas un rajonus. Par olimpiades uz-
varétajiem savas grupas kluva Uno Auliks
(Rigas 1. vidusskola), Péteris Ivans (Kuldi-
gas 1. vidusskola), Janis Virbulis (Aizputes
vidusskola), Aleksandrs Banpko (Rigas 52. vi-
dusskola), Dmitrijs Glazunovs un Igors Bon-
darenko (abi — Rigas 79. vidusskola).

Pilns godalgoto vietu un atzinibas rakstus
izcinijuSo dalibnieku saraksts publicets laik-
raksta  «Padomju Jaunatne» 1984. gada
25. maija.

Olimpiades orgkomitejas varda autors izsaka
atzinibu LPSR ZA Fizikas institita darbinie-
kiem A. Céberam, A. Cuhrovam, I. Fabrikantam



un A. Petrovam, ka ari P. Stuckas LVU do-
centam V. Florovam un LVU komjaunatnes
organizacijas sekretaram K. Villerudam par
lidzdalibu olimpiades nodrodinasana.

Saja un nakamaja «Zvaiginotas debess» nu-
mura publicéjam olimpiade piedavatos uzde-
vumus ar atrisinajumiem vai noradém, kas
palidzés . interesentiem patstavigi iegat atrisi-
najumau.

Pie katra uzdevuma iekavas noradits, kuram
latvieSu plusmas (L) vai krievu plismas (K)
klasém attiecigais uzdevums paredzets.

UZDEVUMU FORMULEJUMI

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

Tika demonstréts eksperiments ar nosacitu
nosaukumu «Rotéjosa mégene».

Eksperimenta izmantoja 1. attéla paradito
iekartu, kas sastavéja no lielaka hermétiski no-
slegta trauka ar tam pierikotu gumijas bum-
bieri. Trauka peldéja mégene (2. att.), kurai
caur aizbazni izvaditas divas caurulites, kas
arpus mégenes izliektas pretéjos virzienos. Mé-
gené pirms eksperimenta tika ieliets tik daudz
udens, lai, mégenei peldot, tads gals atrastos
trauka fidens limeni.

Ja saspiez gumijas bumbieri, gaiss no ta
iepliist lielakaja trauka, bet, ja bumbieri at-
laiz, gaiss atkal atgrieZas taja.

Eksperimenta bija vérojams, ka, tiklidz sa-

I. att.

spieZ gumijas bumbieri, mégene nogrimst, bet,
kad bumbieri atbrivo, ta uzpeld, turklat uzpel-
dot mégene roté ap savu vertikalo asi.
Olimpiades dalibniekiem bija jaapraksta un
jaizskaidro novérotas paradibas. Tika at]auts
eksperimentu péc véléSanas pasiem atkartot.

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

Dazu dziladens zivju peldpaslim ir miksta
siena. Ka §adas zivis var stabili peldét liela
dziluma?

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

Kadu maksimalo skaitu vagonu pret kalnu,
kura slipuma lenkis a=1,5°, un pa horizontalu
celu var pavilkt elektrolokomotive, kuras masa
ir tris reizes lielaka neka viena vagona masa?
Sakeres koeficients (miera stavok|a berzes koe-
ficients) #£,=0,1, bet rites berzes koeficients
k;=0,001. (Saja uzdevuma pienemt, ka rites
berzes spéks vienads ar rites berzes koeficienta
un smaguma spéka normalas komponentes rei-
zinajumu.)

4. uzdevums (9. L, 8 K)

Cilindriska trauka ar Skérsgriezuma laukumu
Sy ieliets Skidrums, kura blivums p. Kads ir
Skidruma izpluSanas atrums caur atveri, kuras
Skérsgriezuma laukums ir S, un kura atro-
das attaluma f no Skidruma limena? (Skid-
ruma viskozitati neievérot.)




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

Vai ar ampérmetru, kura merdiapazons ir
10 A un iek3éja pretestiba 0,1 R, var izmérit
spriegumu diapazona no 0 lidz 200 V? Ja
nevar, tad kapéc, ja var, tad ka?

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

Vienmériga taisnvirziena kustiba esosa cieta
lodite gaisa un udeni parvar noteiktu pretes-
tibu. Izskaidrojiet, kadé|, vides temperaturai
palielinoties, pretestibas spéks lodites kusti-
bai Gideni samazinas, bet gaisa pieaug.

Lodites izméru izmainu neievérot.

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

Kads ladins izpladis caur galvanometru
(3. att.), ja slédzi K parslédz no stavokla [
uz stivokli 2 péc tam, kad kondensatoru sprie-
gumi vairs nemainas? Kads siltuma daudzums
izdalas uz rezistora R? Galvanometra iek3éja
pretestiba — r, sprieguma avota elektrodzingj-

speks — E, katra kondensatora kapaci-
tate — C.
—= Y
1
e s
-
3. att.
8. uzdevums (10. L, 9. K)
Seviski spécigus magnétiskos laukus var

iegit, ar spradziena palidzibu saspiezot cilin-
driskas elektrovadosas caurules posmu, kura
radits sakotnéjs magnétiskais lauks ar induk-
ciju By Aprékinat magnétiska lauka indukciju
B caurulé bridi, kad ta maksimali saspiesta, ja
sakotnéja indukcija B=5 T, sidkotnéjais cau-
rules iek$éjais radiuss R=5 cm, bet maksima-
las saspieSanas bridi iek$éjais radiuss ir r=
=0,5 cm.
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Ugzskatit, ka saspiezama caurule ir ideals va-
ditajs.

ATRISINAJUMI UN NORADIJUM!

1. uzdevums

Meégenei peldot lielaja trauka, tas gals at-
rodas tuvu ddens limenim. Tas nozimé, ka
mégenes svars praktiski ir vienads ar izspiesta
tidens svaru (t. i., Arhiméda spéku).

Saspiezot gumijas bumbieri, trauka palieli-
nas gaisa spiediens. Saskana ar Paskala li-
kumu, spiediens gaze un $kidruma visos vir-
zienos izplatas vienmeérigi. Tapéc pieaug ari
udens spiediens lielaja trauka un ddens pa iz-
liektajam caurulém iepliist mégené, kuras svars
lidz ar to palielinas.

Ta ka céléjspéks meégenei jau eksperimenta
sakuma bija maksimals (mégene kop3 ekspe-
rimenta sakuma praktiski visa iegremdéta
tdeni), tad tas vairs nepieaug un mégene sik
grimt.

Atbrivojot gumijas bumbieri, gaisa un adens
spiediens lielaja traukd samazinas un rezul-
tata mégené iepluduSais ddens izplast pa iz-
liektajam caurulém. Ta reakcijas spéks izraisa
meégenes rotaciju.

2. uzdevums

Uz zivi noteikta dziluma h, darbojas divi
speki: smaguma spéks (svars) P; un Arhiméda
céléjspeks Farn.

Farn=gp(ho) Va=gplho) (Vo+Vy), (1)
kur p(hy) — udens blivums dziluma ko, V: —
zivs tilpums, Vo — zivs audu un organu (izpe-
mot peldpusja) tilpums, Vp — peldpas]a til-
pums, g — gravitacijas konstante.

Hidrostatiskais spiediens p(h) dziluma h at-
rodams no izteiksmes
p(h) =p (ko) +gp (ko) (A—hy), (2)
bet spiediens peldpiisli ir
p=p"+p(h)=p"+p(ho) +gp (ko) (h—ho), (3)
kur p’ — ta gazes spiediena dala zivs peld-
pusli (virs attiecigajam dzilumam raksturiga
hidrostatiska spiediena), ko nodrodina peld-
pis]a mehaniskas ipadibas, muskulatiras spéja
mainit peldpusla tilpumu.



No Mende|ejeva—Klapeirona vienadojuma

m
plfp:—RT (4)
u
(kur m — peldpasli eso$as gazes masa, u —

tas videjais molekulsvars, T — zivs tempera-
tira (kas zivij ki aukstasinu dzivniekam vie-
nada ar apkartéjas vides temperatiru), R —
universala gazu konstante) un nemot véra (1)
un (3) atrodam, ka
Farn=A+ 5 (5)
P'+p(ho) +8p (ho) (h—ho) *

go(ho) mRT

u

Lai zivs stabili peldetu noteiktd dziluma, tas
svaram P; jabiit vienadam ar Arhimeda speku
FArh.

Arhiméda speka atkariba no dziluma (ja T,
m un p’ vértibas ir konstantas) kvalitativi pa-
radita 4. attéla.

No attélotas sakaribas izriet, ka zivs sta-
voklis dzijluma h, nav stabils. Analizéjot zivs
novirzes no minéta dziluma, var secinat, ka
zivij vai nu jauzpeld (peldpis]a pieaugosas iz-
pleSanas rezultata), vai janogrimst (peld-
pus|a saspiedanas rezultata).

kur A=gp () Vo un B= (6)

Lai tas nenotiktu, zivs fiziologiskajiem me-
hanismiem jaspéj mainit parametrus p” un m,
kurus mes pienemam par konstantiem. Tas ir,
zivs muskulatiirai noteiktas robezas jaregulé

peldpasla izméri un spiediens, ka ari jabat
F
A
P, =const
» h
4. att.

mehanismiem gazes izvadiSanai no peldpusja
un tas efektivai akumuléSanai.

3. uzdevums

Izmantosim 3adus apzimé&jumus: m — viena

vagona masa, N — vagonu skaits, g — Ze-
mes pievilkSanas speka paatrinajums, f — elek-
trolokomotives vilcéjspéks, Fn — berzes spéks

sastava kustibai, P — sastava svars, Q — slie-
Zu cela (ka atbalsta) reakcijas speks.

Ja aplikojam (5. att.), ka Sie spéki darbo-
jas uz vilciena sastavu, tad vienmérigas kus-
tibas gadijuma varam sastadit vektorialu sa-
karibu

—_— = —= —_
f+Q+Fp+P=0. (1)
Versisim X un Y asis, ka paradits attéla.
Aplikojot izteiksmé (1) ietilpstoSo spéku pro-
jekcijas uz X ass un izsakot tas atklata
veida, iegustam, ka
3 kymgcosa—ky (N +3)mgcosa—
(N+3)mgsina=0. (2)
Vienadojuma (2) atrisindjums attieciba pret
N ir

(ky—k;)cosa—sina

N=3 (3)

kocosa+sina

Horizontdla cela posma a=0 un cosa=l,
sina=0, tapéc

Wi k=t (4)
ks
3
\ . '
Q
- |
R
=4
x

J..att.



Ievietojot uzdevuma dotos lielumus, iegiis-
tam, ka N=8 (vagoni) un Npor=297 (vagoni).
Tas ir, elektrolokomotive var pavilkt pret
kalnu, kura slipuma lenkis 1,5°, astonus vago-
nus, bet horizontala cela posma — 297 va-
gonus.

4. uzdevums

Ja kdda maza laika intervala Af, kura $kid-
ruma limena izmainu traukd var nepemt véra,
pa atveri izplast Skidruma daudzums Am, tad
trauka eso3a 3kidruma potenciala energija sa-
mazinas par lielumu Amgh. Nenemot véra
viskozitates raditos energijas zudumus, 3o
energiju «aiznes» no trauka ar atrumu v iz-
plustosais Skidrums, kura kinétiska energija ir
Amuv?

. Ta ka ari trauka aug3éja

daja 3kid-
2

rums kustas ar kadu atrumu ©; un tam pie-
o .. Amuv?
mit kinetiska energija

, tad ir speka sa-

kariba

Amv?  Ame?

Amgh+ (1)

9

Ja skidrums ir nesaspiezams, tad
v81=v,8,, (2)
kur v, — Skidruma limena pazeminaSanas at-
rums.
No (1) un (2) atrodam izpliiSanas atrumu
12gh
B 0 o (3)

Ja trauka S$kérsgriezuma laukums S; un at-
veres laukums 8, ir tadi, ka S¢>>S,, tad izteik-
smes (3) vieta var rakstit:

v=}2gh. (4)

5. uzdevums
Ja spriegums starp punktiem A un B, ku-
riem pieslegts ampérmetrs ar iek$€jo pretestibu
R=0,1Q (6. att.), sasniedz 200 V, tad, atbil-
stodi Oma likumam, strava, kas plast caur am-

N _ Usg 200V
pérmetru, I;= =
0,1 Q

“1

=2000 A. Ta ka
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R=0.1Q

r=199Q R=01Q

| —

b

ampérmetrs paredzéts ne vairak ka 10 A stip-
ras stravas meérisanai, tas acimredzot tiks bo-
jats.

Lai ar 30 ampérmetru varétu mérit sprie-
gumu prasitaja diapazona, virkné ar to japie-
sledz kada papildpretestiba r, kas ierobeiotu

B

6. att.

Uas <
=5l
<10 A izriet, ka papildpretestiba r=19,9Q.

Ja r=19,9Q, ampérmetra uzraditajai stravai
I=10 A atbildis spriegums U =200 V, bet
citas sprieguma vertibas 0—200 V diapazona
bus attiecigi nosakamas, vadoties no ampeér-
metra radijuma diapazona 0—10 A,

Lai mérijumu relativa klida butu iespéjami
maza (dota aparata ipasibu robeZas), tad no-
lasijumam jaizmanto visa mérskala, t. i, r
jaizvelas precizi 19,9 Q.

Saja gadijuma pieslégtaja papildpretestiba r
izdalita jauda ir P=/I?R=10%-19,9=1990 (W),
kas art nosaka meridanas iespéjas.

Ja meérijumi ir Tslaicigi un pieslégtds pretes-
tibas tips atbilstoss, tad taja izdalita jauda
(kas apméram atbilst divu elektrisko plitinu
jaudai) nebus pricipials Skérslis sprieguma me-
risanai attelotaja veida.

stravas stiprumu. No nosacijuma l,=

6. uzdevums

Lai uzturétu lodites vienmerigu taisnvirziena
kustibu 3kidruma vai gazé, japieliek spéks, ta-
dé] ka, loditei parvietojoties, ta iekustina ari
apkartéjo vidi, caur kuru virzas. lekustinaias
masas lielums un ar to saisiitais videi pieskir-
tais impulss atkarigs no mehanisma, kas no-



saka impulsa parnesi no lodites uz apkartéjo
vidi.

Skidrumiem raksturigs daléjs molekulu sa-
kartojums, t. s. tuva kartiba, kas nodrosina
molekulu un atsevisku blakus eso3o Skidruma
slanu mijiedarbibu un impulsa parnesi no lo-
dites uz sakuma nekustigo apkartéjo vidi.

Pieaugot Skidruma temperaturai, mijiedar-
biba starp dazadiem slaniem pavajinas, un tas
izraisa impulsa parneses un pretestibas sama-
zinasanos,

Gazés dazadi slani nav savstarpeji saistiti
un molekulu mijiedarbiba realizéjas galveno-
kart sadursmes bridi. Pieaugot gazes tempera-
tarai, molekulu haotiska kustiba klast intensi-
vaka un lidz ar to palielinas molekulu apmaina
starp kusto3as lodites rajonu un paréjo vidi,
tadejadi intensificéjot impulsa parnesi, kas ari
izraisa pretestibas palielinasanos.

Dazadi hidrodinamikas aspekti Joti saistosi
un populari izklastiti K. Kuzova gramata «Mup
Ge3 dopm» (M, 1976).

7. uzdevums

Ja slédzis K (sk. 3. att.) atrodas stavokli I,
tad notiek abu kondensatoru uzladésanas. Kad
kondensatoru spriegums vairs nemainas, t. i,
kad tie pilnigi uzlad@jusies, sistémas (virkné

slegti kondensatori) ladind ir Q=C.E, kur
C: — abu kondensatoru sistémas kapacitate,
E — sprieguma avota elektrodzinéjspeks.
1 1 1 4
b g2l Ge=e—, (1)
Cs G G 2

Sistémas ladin§ Q un energija W ir attie-
cigi

CE 2 CE?
Q=— un W= v = (2)
2 2C; 4

Tapéc katra atseviska kondensatora energija
ir
CE?
8

Péc slédia K parslégSanas no stavokla / uz
stavokli 2 & energija izdalisies siltuma veida
uz rezistora R un galvanometra iek3éjas pre-

W=

. (3)

4 101936

testibas r proporciondli to pretestibu lielumiem,
t. i, izdalitie siltuma daudzumi bis

R CE? r CE?
Wr= . un W= P (4)
r+R 8 r+R 8
Caur galvanometru izplidusais ladins bus

: e CE
vienads ar sistémas ladinu Q= —,
2

8. uzdevums

Saskana ar Faradeja indukcijas likumu, no-
slégta kontiira rodas elektrodzingjspeks E, ja
notiek kontira aptverto laukumu $ke|oSa mag-
nétiska lauka plismas izmaina. Tas ir,

AD
- )
At
AD — magnetiska lauka plismas izmaina

laika intervala Af.
Ja kontiira elektriska pretestiba ir R, tad stra-
vas stiprums [ ir

1 AD

e e —. @)
R At
Izteiksme (2) ekvivalenta $adai sakaribai:
AD
IR=——, 3)
At

Idealam vaditajam R=0, tapéc ari -z—zp- jabit
vienadam ar 0, tatad ideala vaditaja vei-
dota kontdira A®=0 un magnétiskd lauka
plisma @ =const.

Ja spradziena rezultata caurule (kontiirs)
tiek saspiesta, tas laukuma samazinasanas iz-
raisa atbilstodu magnétiska lauka pastiprina-
§anos atbilstosi sakaribai

BonR2=Bnr?, (4)

kur By un B — magnétiska lauka indukecija
pirms un péc spradziena, bet R un r — atbil-
stosie caurules radiusi.

No izteiksmes (4) var iegiit magnétiska lauka
indukciju maksimalas saspieSanas bridi

2

B=BGR_aﬁ500 (T). (5)

re

L. Samits



Nezinamais
par zinamo
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KURSU NERIJAS KLEJIOIOSAS KAPAS

DANUTE MARDOSIENE,
YINCS YAINAUSKS

Kur3u nérija ir 3aura zemes stréle, kas izaug
pie Krancas Zemlandes (Sembijas) pussala un
stiepjas uz ziemeliem [idz Klaip&das ostas jiras
vartiem. 57 Zaurd zemes stréle sasniedz 98 km
garumu, visplatdkajd vietd ir 3,8 km plata (vis-
3aurdkaja — tikai 0,4 km) un aizpem ap 180 km?
lielu teritoriju. Nériju no rietumiem apskalo Bal-
tijas jara, bet no austrumiem — Kuriu jomas jeb
Kuriu [i¢a Gdeni. Administrativi Kursu nérijas
dienviddala iek|lauta KPFSR Kaliningradas apga-
bala, bet zieme|dala — Lietuvas PSR (1. att.).

Kuriu kapas ir samérd jauns dabas veido-
jums, Tas raduids apméram pirms 5000—7000
gadiem, kad Baltijas jara sava attistiba pardzi-
voja t. s. LitorTnas stadiju. Litorinas jira aiznéma
plasdku baseinu neka pasreizéja Baltijas jara un,
atkapjoties tas Gdeniem, pie Kuriu |ica atsedzas
smilsu sékli. V&ji, jaras straumes un vilni uz tiem
sanesa no dienvidos atrodoias Sembijas pus-
salas irdends smiltis, un piekrastes |ica aizvéja

! Liet. nerija — sens baltu vards smil3u sanesumu
apzimésanai.
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Daba apveltijusi Lietuvu ar kradpu rotu — Baltijas jiras piekrasté
stiepjas Saura gandriz simt kilometrus gara smildu stréle — Kursu
kdpas jeb nérija’, kas atdala no juras lielu piekrastes ezeru —
Kuriu jomu. Taéu 3is vienreizigais un skaistais dabas veidojums
cie3 no briesmigas slimibas — klejojoso kdpu uzbrukuma, ko iz-
raisijusi cilvéku nesapratiga un alkatiga saimnieciska darbiba 18. gs.
ofraja pusé, kad izcirta gadsimtiem ilgi uz nérijas auguios meius.

Autori stasta par turpat divsimt gadus ilgo cipu, lai savalditu
trakojo3o smilsu stihiju, kas iznicina sava ce|a@ visu dzivo dabu.
Lietuviesu zindtnieku pilinu rezultata tagad pilnigi izpétiti klejo-
joio kapu dinamiskie procesi un rasti efektivi pretlidzekl]i.

izveidojds Zaura zemes stréle. Pamazam augot
garumd un augstum3, smildu stréle kluva par
pussalu, kas tagad noslédz plasu Kuriu lica
dalu, atstdjot tikai nelielu spraugu pie Klaipédas,
lai joma ieplistosie Nemunas Gdeni rastu izeju

uz jadru.
Kurzemes piekrasté |idzigi veidojuiies Papes
un Liepdjas piejiras ezeri — smildu strélém sa-

slédzoties ar cietzemi, tur radusas laginas. Ka
noskaidrots, vél tagad jaras straumes nes smildu
plismu gar KurSu zemes stréli un taldk gar Lat-
vijas rietumu piekrasti. Pie Kolkasraga vairums
sanesu nogulstas, veidojot aizvien lieldku Kol-
kasraga pussalu un sékli jara. Aprékinats, ka gar
Ventspili zieme|austrumu virziena tiek aizdzits
vidéji ap 1 milj. m® smil3u gada.?

Vienreiziga un bagata sava daudzveidiba ir
Kuriu nérijas ainava. Uz 3$aurds zemes sitréles
izveidojuids savdabigas reljefa un vegetacijas
zonas — zemda piekrastes smil3u josla, tad pir-
matnéjo kapu, t. s. parabolisko kdpu, pauguri,

2 Latvijas PSR geografija. R.,, 1975, 56. Ipp.
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1. atf. Kuru nérijas shéma: I — klejojo-
§as kapas, 2 — tagadéjie ciemi, 3 — ar
smiltim apbértie ciemi.

kas apauguii ar kokiem, starp pauguriem lidze-
numi un ieplakas, kuros paslépuiies ciemati. Bet
uz pelécigi zald lidzenumu fona pret zilajam
debesim pacelas augstas kailds plastoso smiliu
kdpu kores. Saules apspidéti, dzeltenigi baltie
smildu kalni rada brinumainu ainu — kapas lie-
kas bezgaligi plasas. Patiesiba klejojoias kapas
nav tik lielas, tas sniedzas lidz 600—%00 m ga-
ruma, Kdpu augstums pastavigi mainds. Pie Jod-
krantes (Melnkrantes) tas ir 30—36 m, tikai atse-
viskas kdpu kores sasniedz 45 m augstumu. Vis-
augstakais 3aja apvida ir Karvaites kalns (59,6 m).
Né&rijas vidusda|a pie Parnidas kdpu kores snie-
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dzas 50 m augstuma, bet vél talak uz dienvidiem
Raudones meia kapa — 41,8 m, Liepas kalns —
59,6 m un kdpa pie Kaspelages — 54,3 m aug-
stu,

Klejojoso kdpu eold — véja izpusta — forma
ir stipri vienveidiga. Pret jiaru vérstd nogaze ir
|lézena (slTpums 4—12°), kore veido gandriz Ii-
dzenu virsmu, bet tad otra nogaze slipa lenkT
(biezi vien pat 30°) traucas lejup. Parvietodamas
kdpa apber ar smiltim visu, ko sastop celd, —
pat cilvéku apdzivotus ciematus.

Kad veidojuias klejojoias kapas? Vai tds nav
neapdomigas cilvéka saimnieciskds darbibas
postoiss sekas? Atbildi uz Siem jautdjumiem
sniedz vésturiskds zinas un klejojoio kdpu dina-
mikas pé&tijumi.

VESTURISKAS ZINAS
UN PIRMIE NOVEROJUMI

Ticamas zinas par kdpu visparige uzbivi un
to attistibu iegdst, pirmkart, iepazistoties ar da-
zadiem véstures avofiem (sendm hronikdam, ce-
|lojumu aprakstiem, kartém), un, otrkart, geolo-
giskos izrakumos atsedzot senus slanus un iz-
pétot tajos atrastds augu valsts atstatas pédas.

Senakds vésturiskds zinas par Kuriu kdpam ir
skopas: Livonijas Rimju hronika (13. gs. oira
puse) sniegts apraksts par bieziem un tumsiiem
meziem kapas, kuros slépjoties sveiinieki, kas sle-
peni uzbriakot krustneiu ordena bruniniekiem.
Tatad 13. gadsimta kapas bijuias apauguias ar
meiu. VElakie geologiskie p&tijumi liecina, ka ka-
pas patieiam segusi gan zdle, gan jauktu koku
meizs, kurd auguias priedes, liepas, bérzi, alkini,
vietam bijuias ari ozolu birzis. Tagad var tikai
iztéloties, cik skaista tolaik izskatTjusies ar me-
ziem klata nérija.

Par klejojosajam kapam véstures senavoti pir-
moreiz ierundjas 1569. gada, pieminot Kunces
baznicu, kurai draudot smil3u uzbrukums. Sis uz-
brukums savu postolo darbu beidza 19. gs. sa-
kuma, pilnigi apberot ar smiltim Kunces veco
ciematu. P&c 3is pirmas bridinoias vésts |idz pat
18. gs. sdkumam rakstiskajos avotos nekadas zi-

* Kapu augstumi minéti péc 1910. gada topo-

grafiskas kartes.
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nas par
rastas,

klejojoio kapu postijumiem nav al-

Ka liecina jaundkie pétijumi, klejojoias kipas
Kurdu pussald sakulas aktivi veidoties tikai
17. gs. beigas, kad saka izcirst kapas augoios
kokus. Seviiki plaid apjomd koku izciriana iz-
versds 18, gs. otraja pusd. Nocirstos kokus no-
gadaja uz 1759, gada ierikoto Klaipedas zage-
tavu, kur tos parstraddja bavmateridlos. 51 ne-
sapratigd saimnieciska darbiba sagrava daba
gadsimtiem ilgi veidojuios lidzsvaru, jo mei-
audzes sargdja pirmaingjas kapas no véju pos-
to3as iedarbes.

P&c koku izcirianas stipros jiras véjus nekas
vairs neaizkavéja. leskréjuiies tie ielauzds meia
izcirfumos, raudami sev lidzi sausas piekrastes
smiltis, ar kuram tika apbérta pirmatnéjo kapu
zemsega. Vétras izgidza atlikuios vecos kokus
un nodrdija pirmatnéjas smil3u kapas, izpdiot ta-
j@s dzilas bedres un lielas gravas. lrstaias smil-
tis véji pakapeniski nesa arvien talak, pa cejam
apberot meiaudzes. Smiltis valdija par kapam,
trakedamas 1ds iznicindja sava cela visu dzivo
dabu. Apméram trisdesmit gadu latka péc inten-
sivds meiu izcirianas zem smiltim tika aprakti
septini zvejnieku ciemati: jaunlatumeis {1825. g.),
Kunce (1811, g}, Preda (1771. g.), Vecpilkopa
(19. gs. sak.), launpilkepa (1839, g.}, Karvaite
(1797. g.) un Vecnagli {19. gs. sak).

Karvaites ciema tragiska bojaeja iespaidigi at-
telota kida pogma, ko 1797, gada sacerdjis 3aja
ciemd dzimuiais Martin Ludvigs Réze (1776—
1840), velakais Kénigshergas {tag. Kaliningrada)
universitdtes profesors un lietuviesu folkloras pét-
nieks. Luk, dazas rindas no Rézes poémas:

«Uzkavéjies, celiniek, et un skati postito vietu,
Pirms gadiem vairakiem tur ziedéja darzi,
Bij’ ciems ar majam, kur sirdsikisti Jaudis mita.
Véj3 virpulodams smiltis dzina pa

kapas nogdzi uz ciema pusi,
Un meiu parkldja, kas ciemam aizsegs bija.»

Karvaites ciemam, kas senrakstos mingts ar
1509. gadu, smiltis saka uzbrukt 1765. gada, un
1797. gada tas jau bija pilnigi aprakls zem
smiltim. 53 ciema tragédija radija plaiu rezo-
nansi sabiedriba, o tdds pats liktenis bija sa-
gaidams ari citiem ciematiem. Tapéc 1786. gada,
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kad smiliu méles jau sdka laizit zvejnieku bid-
dinas, Danciga (tag. Gdanska) tika izsludinats
konkurss par visefektivikajiem un ari visléta-
kajiem lidzekliem cina pret smiliu briesmam. Vi-
tenbergas universitates rektors Johans Daniels
Ticiuss ierosindja no jauna apzalumot tuksneiai-
nas kdpas, bet tas bija gruti realizéjams pasa-
kums. Pagaja 17 gadi, lidz dapu cilmes zinat-
nieks Sjorens Bjerns izstradaja praktisku mefo-
diku, k& vislabak apmeiot plistoso smiliu kla-
jumus. Vispirms smiiSu laukumam uzbéra daia-
dus gruius, iedzina mietipus un sapina tos ar
klogam. Tad lavkuminu apstadija ar seviiku,
loinataju prietu sugu. Sie augi ar laiku iesak-
nojds, un to kroplie skujainie zari nosedza kai-
|as smiltis. Péc tam 3$ados ar prieditém apau-
guios laukumos déstija kokus, sakuma priedes,
bet véldk ari lapu kokus, Ar %adu pané&mienu
bija iespéjams apmeiot zemakas kapu nogazes
un uzka!ninus, bet ne pafas kdpu virsotnes, kas
sastav no plGstolajam smiltim.

Gar juras krastu Bjerns ierosindja no Zagaru
pinumiem izveidot aizsargkdpu, kas aizturéty
piekrastes smiliu noplasanu.

Sjorena Bjerna ieteiktd smiliu kdpu apmeio-
3anas metodika tika ar? praktiski izmantota, No
1803. gada |idz 1829. gadam izveidoja aizsarg-
kapu gar juras piekrasti no Krancas {tag. Zele-
nogradska) Iidz Sarkuvai (tag. Lesnoje), bet v&!
péc ftrisdesmit gadiem (1859. g.) aizsargvalnis
stiepas jau lidz Pervalkai.

Viens no aktivakajiem un neatlaidigakajiem
kdpu apmeiotijiem bija meisargs Francis Efa,
kas iim darbam veliija 40 gadus. levedot smiliu
pauguros na Ii¢a iegdto merdeli, Efa kapu noga-
zés stadija no Danijas sanemtas kalnu priedes.
Vina pieminu vél jodien saglaba ar priedém ap-
auguiie Urbas un Naglu kdpu pauguri pie Nidas
un kdpu posmi starp Preilu un Pervalku.

Pie Nidas jau sakot ar 1825. gadu meiu sta-
dija tareizéjas pasta stacijas priekinieks Georgs
Davids Kuverts. Vina izaudzétais meis glaba
Nidu no bojaejas, ka arl pasargdja pasta celu
no aizbérianas ar smiltim. Pateicigie nidiedi Ku-
verta pieminai uzlika pieminekli uz vina teva
kapa. Pieminekli iekalts: «Vina déls Georgs Da-
vids Kuverts pirmais saka apmeZot Nidas smiliu
tuksnesi.n

Kapu apmeioiand piedalijuiies daudzi jo dau-



dzi <cilvéki, un vipu darba rezultati pilntba izjo-
tami tagad, kad klejojoio kapu uzbrukums dau-
dzas vielas ir apturéts, Un tomér 7 stihija vél
nav pilnigi uzvaréta. Augstds kaile smiliu kores
apzalumesanai nepak|aujas.

KAPU PARVIETOSANAS PETUUMI

Lai gan plistoio smiliu kapu parvietoianas bija
skaidri redzama dab& un bija uzsakta cina par
smil3aino vietu apmeicfanu, pagajusa gadsimia
pirmajd pusé tomér vél nebija pietiekami drosu
zinatnisko pé&tijumu  par kapu
dinamiku.

Pirmos ficamos datus ieguva dabaspétnieks
G. Berents 1B69. gada, salidzinot 1837.—1839.
un 1859./1840. gados iegitos kapu topografiskos
urmérTjumus. Péc 22 sastaditajiem profiliem Be-
rents noskaidroja, ka kdpu smiliu kores parvie-
tojas ar atrumu vidéji 5,6 m gada, dazas vietas
sasniedzof maksimumu — 14 m gada, Galvenais
kdpu parvietofands virziens bija vérsts uz aus-
trumiem, bet ne visas vietas perpendikulari pus-
salas strélei?

1910, gada atkartoti topografiski uzmérot kle-
jojosds k&pas, konstatéja, ka 50 gadu laikad
kapu kores parvietojuias austrumu virziena jau
vidéji par 200—300 m, tatad ar atrumu 4—é m
gada. Vislielakais parvietojums — 650 m lika
konstatéts kdpai pie Grobitas raga dienvidos no
Nidas. Mainijies bija ar7 kapu augstums — da-
ids vietas tas bija palielindjies no 40 m lidz
50 m, bet citds atkal samazinajies.” Acimredzol
3aja periods bija mainijusies v&ju pusmas inten-
sitate.

parvietosanas

SISTEMATISKU NOVEROJUMU
NEPIECIESAMIBA

Peckara gados Lietuva joras piekrastes deo-
morfologisko un eolodinamiske procesu izpétei
lietu vértbu velfija tagadéjais Lietuvas PSR ZA
korespondétdjloceklis geografijas zinatnu dokiors

‘Berendt G. Geologie des Kurischen Haf-
fes und seiner Umgebung. Konigsberg, 1869.

"Wichdorf{ H. H. Geologie der Kursi-
schen Nehrung. Berlin, 1919,

Vitauts Gudelis. Daudros zindtniskajos darbos
vipi aplikojis ar Kuriu nérijas klejojoio kapu
stihijas apturgéfanu saistitas problémas.t Vina
vadibd E. Mihalukaite, izmanfojot 1910. un
1955, gada iegitos kapu topogrifiskas uzméri-
fanas datus, izpétija kdpu parvietoianas dina-
miku 45 gadus ilga perioda.

Mihalukaite konstatéja, ka, pateicoties paga-
juiaja gadsimta veiktajiem meiu stadijumiem,
klejojoio kapu parvieto3anas atrums ievérojami
samazinjjies — atbilst vidgji 0,5—2 m gada. Mak-
simalais parvietoianas dtrums — |7dz 5 m gadsd —
tika konstatétfs liefajai kapai starp MNidu un Pil-
kopu. Pussalas ziemeldala starp Pervalku un Jod-
kranti kdpas 45 gados bija péarvietojuias par
20—120 m, tatad 0,5—2,7 m gada.”

Pedéjos gados lietuvieiu zinatnieki atkal af-
griezuiies pie Kuriu nérijas klejojoio kapu pro-
blémam, jo pastavesa situdcija — krastu no-
skaloiana pie ciematiem, daiu kapu tendence
parvietoties uz jomas pusi, intensiva tdrisma at-
tistiba utt, — liek domat par jauniem kdpu aiz-
sardzibas pasdkumiem. Lidz ar to tiek turpinati
p&tijumi par plastoio smiliu darbibu, pétitas
kapu veidosands likumsakaribas da%adu faktoru
ietekmé&, kas aizkavétu to kustibu, un, beidzet,
tiek pé&titi kapu saglabaianas un aizsardzibas
pan&mieni.

JAUNAKIE PETIIUMI

No 1980. gada 3ajé péiniecibas darba iesais-
tijusies ar7 Yilpas Valsts universitates Inienier-
fotogrammetrijas laboratarija. Sadarbiba ar Lie-
tuvas PSR ZA Geogrifijas nodalu [aboratorija
ik gadus Kuriu kapu rajond uzméra kiejojoic
kapu topografisko virsmu specidli izvélatos sfa-
ciondros poligonos. Atkarfota uzmériiana fiek
veikta lield méroga, kombingjot daiadas geodé-
ziskas un fotogrammetriskds metodes.

Uzméarat klejojoids kapas, pétniekiem jsasio-

STypenuwc B, Muxanwhainte
ApesHue napafonuueckue grohbl Kocsl Kypuo
Hepus. — Krdj.: Geographia Lituanica. Vilnius,
1976, 59.—63. pp.

TMichaliukaite E. Kuriiu Nerijos krantu
ir kopu dinamika per pastaruasius 100 metu, —
Kraj.: Geografinis metradtis. Vilnius, 1967,
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2. att. Parnidas kapas profilogramma: [ — 1910. gada profils, 2 — 1955. gada profils, 3 —
1982. gada profils, 4 — KurSu jomas krasta linija 1910. gada, 5 — krasta linija 1955. gada, 6 —
krasta linija 1982. gada, 7 — smil3u deflacijas zona, 8§ — smil3u akumulacijas zona, 9 — no
1970. gada ar zali apaudzéta kapu zona, /0 — kapas pamatnes rietumu mala, /! — gada val-
doSo véju roze péc Nidas meteorologiskas stacijas zinam.

pas ar griatibam, kas tradiciondlajai topografis-
kajai uzmérisanai nav raksturigas, un jameklé
jauni panémieni to parvaréianai. Kapas nav
iespéjams ierikot un saglabat staciondru dgeo-
dézisko atbalsta tiklu. Tas, sakot katru atkartotu
uzmérisanu, jdizveido no jauna. Kapu eolais
reljefs ir loti sareigits. Tapéc instrumentalas
uzmériianas gaitd rodas daudzas neparskatamas,
aizsegtas vietas. Bieia cilvéku klatbatne kapu
uzmérisanas procesd izjauc plastoo smildu
mikroreljefu, tad&| péc iesp&jas vairak jalieto
geodéziskas nekontakta metodes — terestriska
stereofotogrammetrija un aerofotograféiana. Ar
nekontakta uzmé&riianas metodém, péc uznem-
tajam fotogrammetriskajam ainam, apvidus
skaitliskais modelis iegistams analitiska cela, bez
cilveku klatbatnes kartéjama apvida. Foto-
grammetriskds ainas ir ari dokumentals mate-
ridls atkartofiem pétijumiem, it seviski kapu
mikroreljefa noteik3anai.

Sobrid pétnieku riciba ir droii panémieni kle-
jojoso kapu dinamikas pétisanai péc daiadu
epohu kartografiskajiem materidliem. 371 pro-
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bléma ir sareigita, jo, lai salidzindtu pé&tamo
kapu geometriskds virsmas, dazddas koordinatu
sisttmas un atikirigos mérogos aftélotais kapu
reljefs jareducé uz kopigu geodézisko koordi-
natu sistému un uz vienddu mérogu. Analitfiski
3&ds uzdevums risinams ar konformas un afinas
transform&sanas metodém péc identiskiem kon-
tarpunktiem. Lietojot mazako kvadratu metodi,
ar elektronisko skaitlotaju var izskaitlot para-
metrus parejai uz vienotu geodézisko koordi-
natu sistému un mérogu, ka arl izvértét skait-
losanas procesu precizitati. Tikai p&c tam var
konstruét nepieciesamos kapu profilus, péc ku-
riem, savukart, viegli noteikt eolds izmainas:
smiliu masas tilpumu, virzienu, kustibas atrumu
u. ¢. Aprékinato parametru ticamiba atkariga
no kdpu deometriskds virsmas punktu koordi-
natu noteik3anas precizitates. Pieméram, ap-
1910. 1955. gadu kartografiskos
materidlus, izdevies iegat punktu plana stavokli
ar precizitdti =5 m, bet augstumu — ar
+=1 metru. Pédéjo gadu uzmérijumi kipu sta-
cionarajos poligonos dod iespéju precizitati pa-

stradajot un
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3. att. Planieristu kapas profilogramma: I — 1910. gada profils, 2 — 1955. gada profils, 3 — ka-
pas pamatnes robeza 1910. gada, 4 — kapas pamatnes robeza 1955. gada, 5 — smilSu deflacijas
zona, 6 — smilSu akumulacijas zona, 7 — gada valdo3o véju roze péc Nidas meteorologiskas sta-
cijas zipam.

augstinat |idz +0,2 metriem. Tas |auj aprékindt eold procesa intensitate pé&déjo 75 gadu laika
parvietoju3ds smil3u masas pirmaja gadijumd@ ar maz mainijusies, lai gan iesp&jamas ar7 |écien-

5%, bet péc pédéja laika uzmérijumiem — ar veida izmainas atkariba no pasa regiona stihis-
1% lielu precizitati. kajam dabas izmainam.
Nozimigs pé&tijumu rezultats ir kdpu profilo- Ka profilogrammas redzams, kapu rietumdala

grammas. Tas uzskatami pardda vairdkus batis- atrodas pastavigd deflacijas reiima, turpreti
kus kapu dinamikas raksturlielumus: smiliu masas  austrumdald smiltis akumuléjas. P&déja laika
migracijas intensitati un virzienu, smil3u defla- smilsu akumulacija kdpu austrumu nogdzés ma-

cijas un akumulacijas zonas. zinds, jo !/3—!/y lidojoso smilsu ar véju tiek
Smilsu masas migracijas intensitite un vir- aiznestas Kurdu jom3, tadéjadi to aizberot.
ziens ir atkarigs no dominéjosajiem vé&jiem. Vai- Cina ar klejojoso kapu stihiju Kuriu nérija

rums profilogrammu (sk. 2., 3. att) liecina, ka turpinas.
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LIETUVAS SAULES PULKSTENI

LIBERTS
KLIMKA

Nav cilveka, kas biitu vienaldzigs pret laika
plidumu. Ar laiku saistiti dzili personiskie
pardzivojumi: pagatne neatgriezas, tagadne
neatkartojas, bet nakotne nav wuzminama...
«Lucem demonstrat umbra» (/af. gaismu rada
éna) — vesti ieraksts kada sena saules pulk-
steni. Laiks aizslid ka éna pa pulkstepa vir-
smu, aicinadams vérot dabu, iedzilinaties tas
noslépumos, un tad zinatnes gaisma sniegs
dzivei jaunu jégu, — ta var saprast So tei-
cienu. Nozime, kadu cilveks pieskir filozofis-
kai, fizikalai, ka ari gluzi vienkarsi cilvéciskai
laika izpratnei, atspogulojas laika meriSanas
instrumentos. Biezi vien tie ir unikali makslas
darbi, zinatnes un kulturas vertibas. Saules
pulksteni un gnomonikas vesture izsmelosi ap-
rakstita nesen Riga iznakusSaja J. Klétnieka
gramata [1]. Interesanti salidzinat abu kaimin-
republiku gnomonikas pieminek|us, jo eksakto
zinatnu attistiba ir daudz kopiga. Tapec Saja
raksta centiSos akcentét saules pulkstenu ipat-
nibas un specifiku Lietuva.

Saules pulksteni var uzskatit par pirmo laika
merisanas ierici. Tas radas cilvéces véstures
ritausma, cilvékiem verojot cikliskas paradibas
debess sféra. Visvienkarsakais saules pulkste-
nis bija zemé iesprausts miets un ap to no-
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Gnomonikai — macibai par saules pulksteniem — Lietuva ir se-
nas tradicijas. Ka lietiSkas astronomijas un matematikas dala
ta macita Vilpas universitaté gandriz visa tas 400 gadu ilgaja
vesture. Raksta sniegtas zinas par interesantakajiem saules pulk-
steniern Lietuva, raksturoti to uzdevumi un specifika. Sie vér-
tigie zinatnes un kultiiras véstures pieminek|i liecina par astro-
nomisko zinasanu izplatibu plasos sabiedribas slanos.

vilkts aplis ar iedalam. Vélak mieta vieta naca
gnomons, bet iedalu apla vieta — plaksne ar
komplicétam stundu un kalendara linijam, kas
papildinatas ar zodiaka zimém. lespéjams, ka
saules pulkstenu tradicija atspogulo vel sendku
laiku, akmens laikmeta astronomisko novéro-
jumu (paleoastronomijas) metodes. Cik zinams,
pirmie saules pulksteni saka lietot egiptiesi
(3000 g. p. m. €.), péc tam tie caur Babiloniju
izplatijas antikaja pasaulé. Tad ievéroja, ka
pulkstenis vienadi pareizi rada dazados gada-
laikos, ja gnomonu novirza uz debess siéras
polu, t. i, ja ta lepkis ar horizontu atbilst
apvidus geografiskajam platumam. Saules
pulkstegu projektésana kluva par zinatni, jo,
lai aprekinatu stundu liniju lepkus, jazina sfe-
riska geometrija un debess mehanika.

Baltijas klimatiskie apstakli nav labveligi
saules pulkstena izmantosanai. Tikai vasara
miis cik necik biezak palutina saules stari. Un
tomer pagatne saules pulksteni bija visai iz-
platiti miglainaja Lietuva. Pirmkart, ar tiem
parbaudija talaika neprecizos mehiniskos pulk-
stenus; otrkart, saules pulkstenis ir skaists un
svarigs arhitekturas akcents, tas rota eku sie-
nas un parku alejas; treskart, So pulkstenu
projektésana ir interesanta intelektuala nodar-



bosanas. Tas ari bija célonis saules pulkstenu
popularitatei, ka ari tai uzmanibai, kada tika
veltita gnomonikai Lietuvas kolégijas' un uni-
versitate [2].

Griti pateikt, kad pie mums paradijusies pir-
mie saules pulksteni. Arheologiskie pétijumi pa-
gaidim nav sniegusi Césu un Turaidas pils
saules pulksteniem analogiskus senaku laiku
atradumus. Tacu 17. gadsimta sakuma Lietuva
tie jau bijusi visai izplatiti. Ne vienreiz vien
saules pulkstepus piemin lietuvieSu rakstnie-
cibas aizsaceji M. DaukSa un A. Sirvids. Sau-
les pulkstenis attélots arhitekta inzZeniera
V. Kamarauska Vi|pas Lejaspils akvareli [3].
Tomér nav zinams, uz kadiem historiografijas
datiem autors balstijies.

No tiem pulkstepiem, kuri saglabajusies lidz
miisu dienam, vissenak ierikoti saules pulk-
steni pie Kretingas klostera (ap 1610. g.), Sau-
Jos (ap 1625. g.) un Pazais]a arhitektiras an-
sambli Kaupas tuvuma (ap 1700. g.) (1. att.).
Makslinieciskaja zina ipasi vértigs ir rokoko
stila veidotais pulkstenis no bijusas Radvilu
muizas, kas tagad novietots Kédainu muzeja
skvera (18. gs.). Ta konstrukcija Joti origi-
nala, reti sastopama. Gnomonu Seit aizstaj vi-
sai masivs latinu krusts, bet stundu iezimes
atrodas ta sanos (sk. krasu ielikuma 4. lpp.).
Zemaitija tapat grezns ir Sveksnas parka pulk-
stenis (19. gs.), kas veidots klasicisma for-
mas.

Saglabajusas zipas par to, ka 17.—18. gs.
saules pulkstenis izmantots, lai korigétu Vil-
nas ratsnama torpa pulksteni. Ta bijusi grezna
ierice, kas skaisti harmonéjusi ar torpa baroka
formam. Diemzél, mums nav $a pulkstepa zi-
mejumu, bet 19. gadsimtd ratsnams atjaunots
bez torna.

No zinatnes véstures viedok|a sevisku uzma-
nibu pelna portativie saules pulksteni, it ipasi
tie, kuros ne vien iezimétas tradicionalas
stundu un kalendara iedalas, bet ari fikséta
bagatiga astronomiska un cita informacija. Ta
ir Lietuvas gnomonikas ipatniba. Lik, vairaku
18. gadsimta pulkstenu plaksnes rota iegraveti

! Par kolégijam sauca daZas slégtas macibu
iestades Rietumeiropa un cariskaja Krievija.
(Seit un turpmak — redkol. piez.)

I. aft. Pazaisla arhitektiiras ansambl|a saules
pulkstenis. leraksts «Sis memor occasus sole
cadente tui» tulkojuma no latinu valodas no-
zimé: «Kad Saule riet, atceries, ka ari tava saule
norietés!»

ipasnieku gerboni, slavinajumi, velgjumi un
dedikacijas (visbiezak polu valoda) [4].

loti savdabigi ir hipotétiski meistara 1. Ma-
nuvira pulksteni. Kada no tiem (1781. g.)
iegravétas pat cetras papildskalas, kuru lini-
jas dod iespéju nakti noteikt laiku péc Méness
fazém, ka ari seno judu un babiloniesu stun-
das (sk. krasu ielikumu). Sis saules pulkste-
nis atrodas Lietuvas PSR Véstures un etno-
grafijas muzeja Vilnpa, bet ta kopija — Pulk-
stenu muzeja Klaipeda [5].

Ir zinams ari par kadu citu $a autora darbu
(1787. g.), kas bijis ierikots Kernave, netalu
no Vilnas. Ka rakstijis gnomonikas entuziasts
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2. alt. Astoppadsmitd gadsimta dedikacijas
saules pulkstenis. (Lietuvas PSR Veéstures un
etnografijas muzejs.)

Vilpas literats V. Sirokomle?, taja tapat biju-
sas Meness fazu skalas, ar zodiaka zimém
ilustrétas kalendara linijas un Kopernika Sau-
les sistermas attelojums. Cita Vilpas muzeja
eksponata plaksné attélotas planétu orbitas
atbilstosi Ptolemaja, Tiho Brahes un Koper-
nika teorijam (2 att.). Tas, bez Saubam, ir at-
balsis no Vi|nas universitate notikuSajiem dis-
putiem par Saules sistémas uzbaivi, lai gan
baznica oficiali bija aizliegusi sludinat Koper-
nika macibu [6].

Vilnas universitate gnomonika tika ietverta
lietiskas astronomijas un matematikas Kkursa
17]. Par saules pulksteniem intereséjas pir-
mais Vilpas universitaites matematikis Jakobs
Bosgravijs, kur§ savas lekcijas daudz uzma-
nibas veltija sferiskajai geometrijai. Gnomo-
nikas teoriju studentiem skaidrojis universita-
tes rektors Mikaels Salpo, kas 1600.—1604. ga-
da lasija lekcijas matematika. 1629./30. macibu
gada matematikas kursa, ko lasija 1. Kir-
steins, ietilpst geometrija, geodézija, astrono-
mija, apvidus koordinatu noteikSana un Be-

2 Po]u rakstnieka L. Kondratovia pseido-
nims.
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3. att. Vilnas universitates prof. O. Krigera
1664. gada izgatavotais celojuma tipa saules
pulkstenis. (L.vovas Vestures muzejs.)

renta horologijas (pulkstenu zinatnes) instru-
mentu apraksts. Ir zinams, ka ievérojamais ma-
tematikas profesors Osvalds Krigers atstajis
rokraksta darbu par saules pulkstepiem. lzra-
das, ka profesors bijis ne tikai teoretikis vien:
I.vovas Veéstures muzeja eksponéts kads vina
darinajums. Tas ir taisnstiira karbinas formas
celojuma tipa saules pulkstenis ar kompasu,
projektéts un izgatavots Vilpa 1664. gada. Ob-
jekts pelna specialistu ipaSu uzmanibu: visai
savdabigas un originalas ir $a pulkstena kalen-
dara linijas (3. att.). lespéjams, ka to var lie-
tot ari nakti, meérijot laiku péc Méness gaismas
énas. Viens no prof. O. Krigera audzekniem,
ieverojamais horologijas specialists A, Kohan-
skis, kopa ar Gdanskas astronomu J. Hevéliju
nakamajam paaudzém atstajis lielisku gnomo-
nikas pieminekli (1684. g.) Vilanovas muiza
netalu no VarSavas [8]. Tas ir maksliniecisks
triju skalu saules pulkstenis uz pils sienas,
kura stundas rada grieku laika dieva Krona
rokas éna.

Prof. A. Tilkovskis, 1689. gada sagatavo-
dams savas aritmétikas macibu gramatas otro
izdevumu, to papildinaja ar geodéziju, astro-
nomiju, kalendaru sastadiSanas teoriju un



gnomoniku. Septinpadsmita gadsimta pirmaja
pusé gnomonikas teoriju macija profesori
A. Kuliess, M. Karvackis un M. Bistrzickis. In-
teresants ieraksts atrodams universitates hro-
nika 1717. gada 17. un 18. maija: pasniedzéjs
Vitakovskis aizbraucis uz Lukisku atpiitas vietu
(tagad ta atrodas gandriz Vilpas centrd) un tur
ar universitates aptiekara palidzibu ierikojis
saules pulksteni. No gnomonikas neatteicas ari
prof. T. Zebrausks, kur§ 1753. gada nodibinaja
universitates astronomijas  observatoriju.
T. Zebrausks pats projektéja observatorijas
¢ku un vadija tas celtniecibu. Tapéc nav bri-
nums, ka observatorijas Baltas zales log-
starpu dekora (makslinieks I. Egenfelders) citu
zinatnisko instrumentu vidi attéloti ari sau-
les pulksteni (4. att.). Daudz jautajumu gno-
monika ir T. Zebrauska sastaditaja eksamenu
programma. Tapat misdienas sasniegusi pro-
fesora 1747. gada Krazu kolégijas skolniekiem
rakstitie lekciju konspekti ar svinigu nosau-
kumu <«Saules pulkstena €na, kas stundam re-
gulé laiku, jeb horografijas maciba par dazadu
pulkstenu izgatavoSanu, sniegta bajaru namu
greznosanai un kartibai, personigas piilés reto-
riskam figiiram ar spalvu izgrebta...». Saja
manuskripta aprakstits, ka, lietojot tikai cir-
kuli, konstruét horizontalo un vertikalo pulk-
steni dazadam pasaules zemém. Seit tapat pa-
skaidrots, ka izgatavot parnésajamu saules
pulksteni, un pievienota tabula ar dazadu Lie-
tuvas un Polijas pilsétu geografiskajiem pla-
tumiem. Krazu kolégija gnomonika netika aiz-
mirsta ari vélak, — saglabajusies 1774. gada
skolnieku rakstiti konspekti gnomonika. Lietu-
vas PSR Zinatnu akadémijas bibliotekas rok-
rakstu kratuvé kopa ar tiem atrodas veél kads
interesants saules pulkstenu popularitates lie-
cinieks — 1736. gada Nesvizas kolégija rak-
stits gnomonikas apskats. Taja daudz rase-
jumu, péc kuriem var spriest, cik plasi un iz-
smelosi §i disciplina iztirzata. Portativi sau-
les pulksteni bija ari observatorijas inventara;
tie ietverti observatorijas direktora M. Poco-
buta 1798. gada sastaditaja saraksta.
Interese par saules pulksteniem saglabajas
ari 19. gadsimta. Vilnas universitates astrono-
mijas profesors V. Karcevskis, ievérojams zi-
natnes popularizétajs, 1818. gada Vilpa izdeva

4. att. Saules pulkstenis citu astronomijas in-
strumentu vidi uz vecas Vi|pas universitates
observatorijas sienas.

polu valoda atsevisku gramatinu par to projek-
tesanu [9]. Velak ta vel paris reizes atkartoti
izdota Krakova. Astronoms J. Snadeckis savas
1825. gada izdotas fiziskas geografijas ma-
cibu gramatas beigas pievienojis francu autora
Molé gnomonikas kursa tulkojumu.

Bez ieprieks minétajiem metdla gravétajiem
saules pulksteniem vél saglabajusas vairakas
vietéja darinajuma akmens plaksnes (5. att.).
Tam vairs nav gnomonu, tapéc par $o pulk-
stenu izcelsmi (kadam geografiskajam platu-
mam tie paredzeti) var spriest tikai pec stun-
du liniju lepkiem. Tie acimredzot greznojusi
provinces muizu parkus. Citi saules pulksteni,
kas glabajas Lietuvas PSR muzejos, ir ievesti,
lielakoties vacu meistaru izgatavoti [3, 4]. To
vidi izcelas Jelgava 1782. gada darinatais Bi-
nemana® pulkstenis (6. att.).

Atseviski jamin nesen Lietuvas PSR Cen-
tralaja Valsts vestures arhiva atrasta celojuma
tipa koka pulkstena plaksnite. Varbiit tiesi par
tadu pulkstepu importu caur Rigas ostu ru-
nats J. Klétnieka darba? Pulkstenis paredzéts
48° platumam; tas atbilst Vacijas gnomonikas
centra Augsburgas geografiskajam stavoklim.
Pulkstenis nav visai rupigi izgrebts; tas lie-
cina par razosanas masveida raksturu.

Visparinot var teikt, ka daudzi Lietuva iz-

8 Talantigais meistars Binemanis bija cé&lies
no latvieSu zemniekiem.

59



5. att. Akmens saules pulkstenis, kas atrasts,
arot zemi Raseinu rajona. (Lietuvas PSR Tau-
tas sadzives muzejs.)

gatavotie saules pulksteni bija ne tik liela
meéra nepiecieSamibas, cik intelektualas rotalas
priekSmeti. To konstrukcija visbiezak bija
diezgan vienkarsa, izpildijums — amatniecisks
vai pat amatierisks. Veéstures avotos nav at-
rastas norades, ka saules pulksteni Lietuva
biitu izgatavoti centralizéti. Acimredzot tos
projektéja izglitoti cilvéki brivaja laika saviem
draugiem un pazipam par prieku. Ar to pasu
Sie saules pulksteni atspogujo zinasanu popu-
larizaciju plasos sabiedribas slanos.

Miisdienas sasnieguSie gnomonikas darbi ir
svarigi zinatnes un kultiiras pieminekli, muzeju
vertibas. Zel, ka tagad esam gandriz aizmir-
susi saules pulksteni, So skaisto un saturigo ro-
tajumu parkos, efektivo arhitektiiras elementu.
Saules pulkstenu konstruéSana ir interesanta
nodarbiba, kas liek iepazit Zemes kustibas li-
kumsakaribas. Saules pulkstepiem jarod vieta
miisdienu dzivé; piecelsim tos no aizmirstibas
un no jauna turpinasim senas gnomonikas
tradicijas!

6. att. Jelgava 1782. gada Binemana darinatais
pulkstenis. (Saulu Vestures muzejs.)
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DZORDANO BRUNO — APDZIVOTA
KOSMOSA ZINATNES AIZSACE!S

BRUNO BIEDRINS,
NATALDIA
CIMAHOVICA

Pagitnes dizgaru garigais mantojums liecina par apbrinojamam
cilvéka domas spejam. Vel ilgi pirms eksakto zinatgu rasanas
senie filozoli mekléja izskaidrojumu apkariéjas pasaules lietu un
paradibu daudzveidibai. Vinu atzinas bija daudzu paaudiu pa-
saules uzskata pamati, Ta lidz pat renesansei (14.—16. gs.) val-
dija Aristotela (384.—322. g. p. m. &) miciba par pasaules ma-
térijas paklautiba dieva gribas veidotajam formam. Tapéc arl
Aristote]a filozofiskd sistéma bija katolu baznicas galvenais
teoretiskais balsts. Bet 15.—16. gs, kad sakas aktiva pasaules
petisana. lielie geografiskie atklijumi un eksakto zinatpu pirmie
soli pavéra jaunus apvarsnpus ari filozofijai. [estdjis klasiske
patiesibu parvertéjumu laikmets. Senatzito rakstu vietd tika pe-
fita reald daba, tika aizitas cilvéka spéjas. Viens no dedzigika-
jiem 33 virziena parstavjiem Dbija italieu filozofs Dizordano
Brune (1548.—1600. 17. I1). Vin§ izprata pasaules matérijas,
dabas primare lomu visos materidlajos un garigajos procesos.
Dzordinoe Bruno sludinaja pasas dabas dievidkibu un vienotibu,
Un Dbriniskiga mat@érijas daudzveidibas izpausme DzZordane
Bruno maciba bija talas, apdzivotas zvaiginu pasaules,

Mausdienas atzina par dzivibas iespgjam ari
citu zvaiginu apkaimeé ir ieklavusies vispla-
§ako sabliedribas aprindu pasaules wuzskata.
Kosmosa apgiisana kjuvusi par plasu miisu
planétas iedzivotdju zinatniski tehniskas dar-
bibas nozari. Tatu kosmiska laika skala vel
pavisam nesen — pirms 400 gadiem — Zemes
iemitnieku pasaules uztvere bija daudz 3au-
raka. Lai gan 1543. gada bija publicéts N. Ko-
pernika darbs «De Revolutionibus Orbitae
Cacelesti», ta fundamentile nozimi uzreiz neiz-
prata pat izglitotas aprindas. Jaunas aizinas
par pasaules uzbiivi saka plasak izplatities ti-
kai 16. gs. 70. gadu beigas, kad Eiropas uni-
versitatés un zinatniskajos disputos atskaneja
italiesu filozofa DzZzordano Brumo kvelas runas
par Visuma bezgalibu, par bezgala daudzam
apdzivotam pasaulem, par pasaules materialo
vienotibu un <pasaules dvéseli»,

Diordano Bruno dzimis 1548. gada netalu
no Neapoles, mazpilsétipas Nolas apkaime.
Viga tevs i siks muiznieks, bet censas dot
délam izglitibu, Zéns sakuma maicas vietéja la-

tipu gramatikas skold, péc tam Neapolé klau-
sis filozofijas lekcijas pie milka zinatnieka
Teofilo di Vairano. Neapole tai laika darbojas
Bernardino Telezio — itdliesu zinatnieks un
filozofs materidlists, dabas pétnieks, sholasti-
kas kritizétajs. Vin$ nodibina «Academia Te-
lesiana», kur pulcina progresivu sabiedribu. Ta
jaunais Bruno gust sava materiilistiska pa-
saules uzskata pamatus,

Lai talak izglitotos, jauneklis 17 gadu ve-
cuma iestajas klosteri, kur tad ari pienem Dzor-
dino vardu. Tas ir San Domenike Madzores
klosteris ar bagatako bibliotéku Eiropa. Dzor-
dino Bruno te aizrautigi stude seno doma-
taju rakstus. Apdavinato jaunekli gatave par
dievvardu teorétiki katolticibas aizstavésanai
pret dazidam nevirzém no ortodoksalajam
dogmam. Jauno miuku pat aizved uz Rowmu
paradit pavestam. Bet garigie tévi nemaz ne-
pamana, ka lidztekus shofastu logiskajam
konstrukeijam bralis Dzordanoe ir iedzilindjies
ari realds pasaoles norisés, censas izprast
lietu un paradibu pasus pamatus un visaptve-
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roSo saistibu. Viga laikmeta — renesanses —
lielie freografiskie atklijumi un jaunis, ekspe-
rimentalis dabas petniecibas pirmie seli pa-
véra vipam atzinu par cilvéka prata spéju va-
renibu. Vigu sajismina pasaules krasgums un
daudzveidiba, materiji sléptas nebeidzamo
parvértibu iespejas. Cik gan balas tam blakus
izskatas teologijas klasiku formalas domu
konstrukcijas un cik noZélojami Skiet aprobe-
Zotie klostera brali, kas doma tikai par savu
siko ikdienas labklajibu. Dzordano Bruno alka
izteikt visai pasaulel savas jauniegiitas alzi-
pas par pasas dabas dievigkibu, par tas ne-
izsmelamo bitibu. lespéjams, ka jau 3aja sa-
vas dzives posma jaunais filozofs ir epazinies
ar Kopernika gramatu, jo ta vél nebifja aiz-
liegta. Mums Sodien ir griti iedomaties, ka ju-
tas talaika cilveks, pekspi uzzinajis, ka vipa
Zeme celo debess dziju plasumos. Katra ziga
§i jauna situacija izraisija pasSu fundamen-
tilake atzipu parvértéjumu, lika apSauvbit
ieprieksgjo domataju macibas.

Klosteri pavaditajos desmit gades Dzordano
Bruno tomer nebija apguvis dzivé nepieciela-
mas diplomatijas pamatus. Jau itin driz pec
neapdomatas uzstigands kada religiska disputa
vigu apvaino keceriba un vips ir spiests bégt
uz Zieme)itdliju. Patiesiba un pasa uzskati vi-
pam ir svarigaki par labkldjibu, tapéc
1579. gada filozofs spiests vispar atstat Ita-
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liju. Vigs ir sanaidojies ar visiem darba devé-
jiem, ko sagadajusi draugi. Bez tam 3ai laika
inkvizicija sak masveida izrekindSanos ar
brivdomatijiem zinatniekiem wn ari garidz-
nickiem. Bet Diordano Brune grib visiem slu-
dinat savu lielo parliecibu, ka Dievs ir nevis
augstaka biitne, bet gan gariga substance, kas
strive cauri visim lietim un biitném un virza
tas. Tapec nav bitiskas atikiribas starp zemi
un debesim, viss, kas ir te ap mums, pastav
pasaule ari citur. Daba ir bezgaliga, bezgaligs
ir ari pasauju davdzums Visuma.

Kopernika maciba ir atstajusi uz Dzordiano
Bruno arkactigi dziju iespaidu. Viga brivajam
pratam atzinums par Zemes kustibu ap Sauli
paver [oti tilejoSu secinijumu iespejas: bezga-
ligaja pasauju daudzuma jabiit ari bezgala
daudzam Zemei ldzigam plang&im, un tam
jab@it ari apdzivetam. Ja klausitaji vai maizes
deveji sak $adu secindjumu apSaubit, filozofs
iekaist un uzgem 3o neticibu ki personigu ap-
vainoJumnu. Tai pasa laika diskusijas ar saviem
zinatniskajiem un ideologiskajiem pretiniekiem
vings ari nepalaiz garim izdevibu noradit uz
pédéjo ne paraik «svéto» dzives veidu, Tapec
raibas ir Diordine Bruno dzives gaitas. Zie-
melitalijas pilsetas, Francija, tad Zenéva, péc
tam Liona, Tulidza, Parize. Parizé vip$ gust
slavu, izdod savas pirm3s graimatas, tomér il-
gik par diviem gadiem ari te nenoturas,

Nozimigikais Dzordino Bruno dzives posms
ir saistits ar Londonu, kur vins lerodas
1583. gadi un paliek lidz 1585. gadam. Lon-
donas periods ir laimigdkais un razigakais fi-
lozofa dzives posms. Te vinam ir iespaidigs
draugs — Francijas sutnis Anglija Misels de
Kastelno, ari religiska fanatisma pretinieks.
De Kastelno namai, v&lak citu draugu pasparne,
Dzordino Bruno beidzot ir brivs no materia-
lajam rGpém un mierigi var rakstit savus sa-
ceréjumus. Londond iznak viga galvenie darbi
ar kopigu nosaukumu «ltilieSu dialogi». Te
izklastiti Dzordano Bruno uzskati par pasau-
les bezgalibu un bezgaligi daudzim apdzivo-
tam pasaulém, par izzinas bezgaligajam iespe-
iam, par pasaules bezgaligo attistibu, tapat ari
par sava l[aika zinatnes un filozofijas triku-
miem -— par paklauttbu religijas dogmam, par
balstisanos uz spriedeléjumiem, nevis uz da-
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3. aft. Diordano Bruno gramata
«Par celoni, sakumu un vienotos».

e

bas novérojumiem, ari par valdoSo baznicas
aprindu parak grezno dzives veidu... Ar
draugu gadibu, izmantojot vinu paziSanos ar
Elizabetes 1 favoritu grafu Lesteru, kas bija
Oksfordas wuniversitates kanclers, Dzordano
Bruno giist tiesibas lasit lekcijas Oksforda.
Tomeér tas tiek uzpemtas stipri vési. Viens no
vina toreizéjiem klausitajiem, Dzordzs Ebots —
velakais Kenterberijas arhibiskaps, rakstija:
«Filozofijas un teologijas doktors Dzordano
Bruno, kura tituls ir garaks par vigu pasu,
vairak drosmigs, neka pratigs, uzkdpa uz
miusu slavends universitates katedras un, at-
rotijis piedurknes ka aksts, isa laika sarunija
veselu kaudzi par centriem, rinkiem un sfeé-
ram, meginaja nopamatot Kopernika uzskatus,
ka Zeme griezas, bet debess ir nekustiga, tacu
isteniba griezas vina pasa galva..»

Tomeér izSkiroSo ftriecienu Dzordano Bruno
reputacija sanem péc diviem disputiem — Oks-
forda un dzejnieka un dramaturga Folka Gri-
vela nama. Laikabiedri liecina: <«Dzordano

GIORDA.

NO BRVNO
Nolano.

DE GL' HEROICI
FVRORI.

Al molsa illuftre et eccellente Ca-
walisers, Signar Phillippo
Sidnes.

PARIGI,
Appre(lo Antonio Baio.

ledAnno.158s.

4. att. Diordano Bruno gra-
mata <Par heroisko entuzi-
asmu».

Bruno ..uzskata, ka katrs vipa arguments ir
neapgazams, bet ta liekas tikai vipam. Pat
Aristotelis vipam nav autoritite.» Bet Anglijas
universitatés ar specialu dekrétu bakalauriem
disputos jabalstas tikai uz Aristote]a macibu.
Par katru sikako atkapi no Aristotela «Orga-
nona» disputa dalibniekam tika uzlikts nau-
das sods. Tapéc Londonas aristokratu pulcipa
pat joko: «Ja Bruno ta turpinas, tad péc des-

mit disputiem vin$ biis mis izputinadjis!»
Elizabete 1 liek aizliegt Dzordano Bruno
lekcijas.

Filozofs turpina savu darbibu privatos na-
mos. Dzejnieks un dramaturgs Folks Grivels
ielidz Bruno pie sevis, lai sarikotu disputu
par jaundakajam kosmologijas problemam. Par
$o disputu, kur3 notiek 1584. gada 14. februari,
Dzordino Bruno stasta pirmaja no saviem
Londonas «ItalieSu dialogiem» — «Dzires uz
pelniem». Gramatas stils ir Joti ass, un ta iz-
raisa Londonas «labakas sabiedribas» saSu-
tumu. Tapéc turpmakos darbus filozofs publicé
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konspirativi — uzdodot neistas izdosanas vie-
tas. Tapéc uz «liafiesu dialogu» titullapim mi-
nétas Venécija, Parize, Florence. «ltdliesu dia-
logi», kopskaita sefas gramatas, satur Dzor-
dano Bruno macibas — ka vips pats to no-
saucis, sgaismas filozofijas» — pilnigu iz-
klastu. Taja ietverta kosmologija, maciba par
esamibu, izzipas teorija, €tika un autora peli-
tiskie uzskati. Autors raksta ari par domitaju
dresmi un varonibu, par pilnigo pasatdevi zi-
nitnes patiesibas izzindsanai un savu uzskatu
aizstavésanai. Konsekventi ieverojot Ses prin-
cipus, dizais filozofs aizvadija spozu un va-
ronigy, bet — neizbégami — griitibu, vajasa-
nas un tragikas pilou miizu,

Kad Dzordino Bruno 1585. gada dodas prom
no Londonas, vins tomeér ir jau satricinajis tor
ticibu Aristotela mécibas absoliitajai patiesi-
bai, izraisijis stridus Londonas zinatnieku
vida.

Turpmiak Dzordano Bruno meklé laimi Va-
cija. Ar sava tautie$a, slaveni italu jurista Al-
beriko Dzentiles gadibu vipam jzdedas sanemt
aflauju lekciju lasisanai Vitenbergas universi-
tité. Te valda uzskatu briviba un Diordano
Bruno var netrauceti popularizét Kopernika
macibu, sledinat savus secinajumus par dau-
dzam apdzivotim pasaulém un savas pante-
isma idejas. Vitenberga filozofs pavada gan-
driz divus gadus. Vips ir sajusmindts par te
valde$o atmosfeéru, nosauc so piiseétu par Va-
cijas Aténam. Vitenberga vip3 publice ari da-
Zus savus darbus. Taéu, kad Saksija pie varas
nak kalvinisti, jebkuras religijas pretinieks
Diordano Bruno ir spiests atstat ari so vietu.
Sava atvadw uzruna 1588. gada 8. marta vins
izsaka noz&lu, ka jaatstaj universitite, bet uz-
sver apnemibu neatkapties no saviem uzska-
tiem.

Filozofs atkal klejo. Praga, tad Helmsitate,

beidzot Frankfurte. Klejojumes pa Vaciju
filozofs tomér wvairs nav viens — vinn
pavada uzticams skolnieks un drawgs Hiero-

nims Beslers, kur$ atvieglo sava skolotija
dzivi. Vins ari parraksta skolotaja sacereju-
mus. Tie ir pedéjie gadi, ko Dzordano Bruno
pavada briviba, un ari pats raiigazkais pe-
riods. 1590. gada vins pabeidz savu «Filozo-
fijas trilogijuz wun izdod to Frankfurté. Tacu
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ari 3is pilsétas tévi nostajas pret «cilveku bez
jebkadas religijas». Dzordano Bruno dodas uz
Cirihi. Bet péc neilga laika, uezzinajis, ka Pa-
dujas universitaté ir briva matematikas pro-
fesora vieta, vips nolemj atgriezties dzimtaja
Italija.

Uz Paduju vispirms dodas Hieronims Bes-
lers. Ar gramatu tirgotaja Coto starpniecibu
Dziordano Bruno sanem Venécijas aristokrata
Diovanni Mocenigo ieligumu apmesties vina
nama. Mocenige cer smeities no slavena filo-
zofa kddas gudribas, kas butu noderigas poli-
tiskajas cigds. Aristokrats tomer vilas —
Diordino Bruno maciba vigs neatrod neka sev
noderiga, Diordine Bruno darbiba Padujas
universitdté ari nav ilgstosa: katedru viné ne-
dabii, lekcijas lasa |oti isu laiku. Un, tapat ki
citur, ari Venécija filozofs ir arkartigi newz-
manigs. Savas sarunds ar grimatu un zinitou
cienitajiem vigs$ biezi vien nicino$i izsakas par
relifiskajiem ritualiem un teologiskajam dog-
mam. Dzordano Bruno atzist tikai vienu die-
vibu — tid ir bezgaligd un daudzveidiga daba,
kas pati rada jaunas formas un kustibas vei-
dus; ti ir vieniga objektiva esamiba un pasau-
les saturs. Pasaules visumam pari stavoss
Dievs vina filozofija ir lieks, tapat ka lieki ir
jebkuri stridi par kadas religijas priekirocibam
vai pareizibu. Kato]u baznica ieguvusi nevis rii-
pigi gatavoto savas ideolegijas aizstavi, bet
gan radikalu brivdomataju, kas grauj tas
teoretiskos pamatus. Tapéc ari, kad neapmie-
rinatais Mocenigo iesniedz Venécijas inkvizi-
cijai tris denunciicijas par savu genidlo viesi,
filozofam vairs nav neviena aizstdvja un vin$
var palauties tikai pats uz sevi. Tomér dizais
domatajs, kura izcilas prata speéjas un plasas
zinaSanas atzist pat vipa ienaidnieki, visma-
zak rupeéjas par sevis glabsanu. Pat inkvizi-
cijas cietuma kamera vips sludina savus uz-
skatus saviem nelaimes biedriem. 8i informa-
cija arl nonak tiesneSu rokas. Tomer apsidzi-
bas pilnibai bija vajadziga pasa grecinieka
atziSanas. To no Dzordano Bruno ceréja izda-

biit Romas iukvizicija, kuraj venéciesi vipu
izdeva politisku apsvérumu dé].
Dzordino Brune apcietindja 1592. gada

maija, bet spriedumu pasludinaja tikai péc tur-
pat astopiem gadiem — 1600. gada februdri.



5. att. Pilsétas, kuras dzives lai-
ka uzturéjies Diordano Bruno:
I — Nola, 2 — Neapole, 3 — Ro-
ma, 4 — Dienova, 5§ — Turina,
6 — Veneécija, 7 — Paduja, § —
Zenéva, 9 — Liona, 10 — Tulaza,
11 — Parize, 12 — Oksiorda,
13 — Londona, 14 — Mainca.
15 — Visbadene, 16 — Marbur-
ga, 17 — Vitenberga, 18 — Pra-
ga, 19 — Helmstate, 20 —
Frankfurte pie Mainas.

Visu 3o laiku filozofs turpindja savas dzives
lielo disputu. Vins bija to aizsacis, aiziedams
no klostera, un turpinaja visus 16 brivibas ga-
dus. lkviena lielakaja talaika kulturas centra
vin$ bija dedzigi sludinajis savu «gaismas fi-
lozofiju», kas deva brivibu cilveka radosajam
garam. Bez valdoniga, visu noteicosa Dieva,
nerékinoties ar oficiali atzitajiem teologijas
profesoru rakstiem, cilvéka doma nu varéja
sniegties bezgaliga Visuma talés, saplast ar
daudzajam apdzivotajam pasaulém. Dieviska ir
augstaka substance, kas izpauzas visas lietas
un bitnés, tapéc nav biitiskas atskiribas starp
Zemi un debesim, viss, kas ir uz Zemes, pa-
stav pasaule ari citur.

So uzskatu noliegums biitu liela baznicas uz-
vara. Tapeéc inkvizicija izméginaja visus li-
dzeklus, lai piespiestu Dzordano Bruno «nakt
pie prata» un nozelot grékus. Tacu filozofs ne-
speja atteikties no Visuma plasajiem apvar-
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Sniem un atgriezties klostera celle. Nelidzéja
ne svéto tévu argumenti, ne spidzinasanas. Ga-
rie paskaidrojumi, ko Dzordano Bruno raksta
tiesnesiem, butiba ir atkartots detalizéts vina
filozofiskas sistémas un jaunds kosmologijas
izklasts.

1600. gada 17. februari Romas Puku lau-
kuma Dzordino Bruno tika sodits ar navi uz
sarta, lidz pedéjam bridim palicis uzticigs
jaunajam pasaules skatijumam.

Sodien Visuma apdzivotiba, bezgaligais pa-
saulu daudzums, miisu saistiba ar kosmosu —
visi Sie priekSstati ir kluvusi paSsaprotami.
Tos apstiprinajusi visu iepriekséjo gadsimtu zi-
natniskie atklajumi. Dzordano Bruno logiskie
secinajumi un genialie paredzéjumi ir izture-
jusi laika un faktu parbaudi. Tapec ari, mek-
lejot kontaktus ar citu pasaylu civilizacijam,
mums neizbégami nakas atceréties dizo italieti,
apdzivota kosmosa zinatnes aizsaceju.



JAUNUMITSUMA % JAUNUMI ISUMA % JAUNUMI ISUMA

% 8a gada pavasari Padomju Savieniba tika atzimeta miisu planétas pirma kos-
monauta J. Gagarina {1934—1968) 50. dzim$anas diena. Jubilejas pasakumu kulmi-
nacija bija Maskavas apgabala darbaJauiu un galvaspilsétas garnizona karaviru
svinigais sarikojums, kura referatu nolasija PSRS Gaisa Kara Speku virspavélnieks
aizsardzibas ministra vietnieks, avidcijas galvenais marials P. Kutahovs.

Sakara ar 50 jubileju PSRS Kosmonautikas federicija nodibinajusi J. Gagarina
pieminas medalu, ar ko apbalvos zinatiniekus, konstruktorus, inzenierus, kosmonautus
un citus specialistus, kas piedalas kosmiskas tehnikas radifana, kosmonautu sagata-
vo3ana, kosmisko aparatu izméginaiana un palaiiand. Jubilejas medaJu varés pie-
skirt ari arvalstu pilsogiem par nopelniem kosmonautikas attistibid un starptautiskas
sadarbibas veicinasanu 3$aji nozarg, tapat Zurnalistiem un rakstniekiem par izcilu
ieguldijump kosmonautikas sasniegumu propaganda.

w Desmito lidojumu programmas «Space Shuttle» ietvaros 1984. gada 3.—11. feb-
rudri veicis kosmoplins «Challengers, pace|ot izplatijuma tris galvends derigids kra-
vas. Divas — privatai amerikdnu firmai un Indonézijas valdibai piederosie komer-
cialie sakaru pavadoni «Westar-6» un «Palapa-B2» — paredzétajas feostacionarajas
orbitas tomér nenonaca sakara ar kJumém tiem pievienotajis rakeipakapes PAM-D,
kuras péc lepriekiéjas pieredzes skaitijas pilniba apgiitas un dro3as (vist 16 lido-
jumi veiksmigi). Tresad liela krava — VFR pétniecisko instrumentu platforma SPAS
ar aparatiiru Zemes dabas resursu izpétei un tehnologiskiem eksperimentiem — sa-
skani ar lidojuma programmu funkcioneja kosmoplana kravas telpa. «Challengers
apkaipé ietilpa piloti V. Brands (treso reizi kosmosa) un R. Gibsons, ki ari tehniskie
specialisti B. Makandless, R. Stjuarts un R. Makn&rs, no kuriem abi pirmie divas
reizes (5 un 6!/, h) vziuréjas atklatai kosmosa, lai izmeginatu ierices un panpémie-
nus pavadonu remontésanai orbita. lzmantojot individudlas lidiekirtas MMU, vipi
pirmo reizi kosmonautikas praksé brivi lideja izplatijuma, nckadi nesaistijuiies ar
save kosmosa kugi, un attalindjas no ta lidz 97 metriem. Nosleguma «Challengers,
nolaizdamies uz speciila skrejcel]a Kanaveralas raga (Florida), k|uva par pirmo
kosmisko lidaparatu, kas atgriezies uz Zemes taja pasa vieta, no kurienes devies
ce{a. «Space Shuttle» vienpadsmitaja lidojuma, ko 1984. gada 6.—13. aprili veica
kosmoptans «Challengers, tika izremontéts Saules izpétes pavadonis SMM un pa-
laista autonoma kosmiska platforma LDEF (sk. rakstu 26. lpp.).

* %Ki Kesmonautikas dienai vellitaja svinigaja saniksmeé atziméja PSRS ZA Kos-
misko pétijumu instituta direktors akadémikis R. Sagdejevs, kosmiskajos lidojumos
tegiito informaciju par Zemi misa valsti paslaik izmanto vairak neka 800 organiza-
ciju. Lidztekus sadarbibai ar socialistiskajam valstim programmas «Interkosmoss»
ietvares Padomju Savieniba isteno kopigus pasakumus kosmosa izpétes un apgindanas
joma ari ar Indiju, Franciju, Zviedriju, Austriju, ASY, YFR un Helandi. Ipasi nozi-
migs ir kopprojekts Veneras un Haleja kometas izpetei 1985. un 1986. gada, kuram
zinatniskas iekartas izstrada devinu valstu specialisti.



ZVAIGZNOTA DEBESS 1984./85. GADA ZIEMA

1984./85. gada asironomiskd ziema sakas
21. decembri pl. 19h23m pé&c Maskavas dekréta
laika un ilgst I1dz 20. martam pl. 19h14m, kad
Saule tké&rso debess ekvatoru un atkal atgrie-
ias ziemelu puslodé. 3. janvari pl. 23h04m Zeme
atrodas perih&lija — vistuvak Saulei. Lidz tai ir
147,1 miljons kilometru.

Ziemas nakiis debess dienvidu pusé redzams
skaistdkais zvaiginotas debess zvaigznajs —
Orions. Ta raksturiga figira ir gandriz 20°
augsts, vidi nedaudz saspiests burts H, ko
veido septinas spoias zvaigznes — ¢etras ga-
los un tris vida (1. att.).

Orions ir |oti sen pazistams zvaigznajs. Misu
tdlie senéi to izmantoja orientdcijda un laika
skaitiiand. Piemé&ram, Javas salas iedzivotdji
desmit ménesus noteica pé&c Oriona jostas sta-
vok|a. Oriona jostas paraddifands no ritiem lie-
cindja par lauksaimniecTbas gada sakianos. Kad
i nebija redzama, lauku darbus partrauca. Lie-
cibas par Oriona nozimi praktiskajd dzivé ro-
damas ari sengrieku dzejnieku Homé&ra un Hé-
sioda darbos.

Procions
e - -

\

—_—

\ ziemas

\ trijstiris

\

\

1. att. Oriona zvaiginu

karte ar  spoiakajam
zvaigznem.
5.

Senie grieki un ardbi 3o zvaigzndju sauca par
Milzi — droii vien spozo zvaiginu konfigura-
cijas acimredzamas lidzibas d&| ar cilvéka fi-
giru. Vé&ldk grieki nosaukumu konkretiz&ja un
parvérta Milzi par Orionu. 3is nosaukums ir vis-
parpienemts arT miasu dienas.

Sengrieku mitologiskais varonis Orions bijis
brinumskaists virs, turklat tik dizenu stavu, ka
tad, kad vini gdjis pa jaras dibenu, galva tam
pacélusies virs GOdens. Orions bijis arT izveicigs
mednieks un medibu azarta netaupijis nevienu
dzivnieku, tdpéc tie nolémusi vinam atriebties. Pa-
ligd nakusi Zeva sieva Héra. Orionam uzsitits
Skorpions, kas iekodis vinam k&ja. P&c naves
Orions nondcis debesis. Kad kaut kddu nopelnu
dé| fur nok|uvis arT Skorpions, tas, baididamies
no Oriona atriebibas, noslépies pret&jd debess
pusé. Tapé&c Orions un Skorpions nekad nav re-
dzami vienlaicigi virs apvarina.

Send@s zvaiginu kartds Orions arT attélots ka
mednieks, kas viend roka tur paceltu vali, bet
otrda — vairogu vai rokai parmestu vériddu. a
un y atrodas uz Oriona pleciem, f§ un » — uz
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2. atf. Oriona zvaigznijs
J. Hevelija zvaiginu at-
lanta.

kajam, bet {, € un § — uz Oriona jostas. Zem
€ pa kreisi no o atrodas tumiais miglajs Zirga
Galva, bet apméram vida starp  un taisni, kas
savieno [ un %, pie debesim redzams v&ji mir-
dzois plankumini. Tas ir pazistamais Oriona
migldjs M 42, kas atrodas tfiedi uz Oriona zo-
bena.

Daudzam tautam saglabajusies savi tikai tam
raksturigi zvaigzndju nosaukumi. Zvaiginu rak-
sti pie debesim paver plasas iespéjas fantazijai,
tomé&r misu senéi zvaigzndju nosaukumu izvélé
visbieidk vadijds no praktiskiem apsvé&rumiem,
«novietodami» debesis nepiecieiamakos sadzi-
ves priekSmetus, darbarikus, pasus darba dari-
tajus un dzivniekus. T3 radas $adi Oriona nosau-
kumi: Arkls, Grabeklis, Sirpis, Ecé&ias, Spriguli,
Sieksta, MNe&si, Svari, Plavéji, Tris Zirgi, Tris
Briezi, Tris Masas, Laiva, pat Satana Suns (mor-
dviesiem) un daudzi citi. Spriezot pé&c nosau-
kumu skaita, kas saglabajusies |Tdz misu dienam,
Orions senatné& bijis vispopularakais zvaigznajs.
Nakamais ir Liela Laca kauss. Japiebilst gan, ka
lielska dala minéto nosaukumu attiecas nevis uz

3. aft. Oriona zvaigznajs tads, kads tas re-
dzams pie debesim. Uzpemums izdarits zilajos
staros, tapec spoza sarkana Betelgeize izska-
tas daudz vajaka par zilganbaltajam zvaig-
znem. Zem Oriona jostas redzams Lielais
Oriona miglajs M42,



Oriona zvaigznaja spoiakas zvaigznes un miglaji

opEe Attal
r:él:;::';vs Nosaukums ﬁ:[::u Spekirs gai:n:r:s'

klases gadi
B Rigels 0,14 B8 la 800
a Betelgeize 041 M2 lab 520
¥ Bellatriksa 1,64 B2 1l 470
£ Alnilams 1,70 BO la 1600
s Alnitaks 1,79 09 1b 1600
® Saifs 2,06 BOla 2100
i) Mintaka 220 0911 1500
M 42 Lielais Oriona 29 —_— 1500

miglajs

B 33 Zirga Galva — — 1500

visu septinu zvaiginu figiru, bet tikai uz Oriona
jostas zvaigzné&m. Domdjams, ka 37 zvaiginu tri-
jotne guva tik lielu ievéribu ne tikai ar savu
sakartojumu, bet arT ar afrasanas vietu pie de-
bess sféras — labas puses maléja zvaigzne §
atrodas gandriz tiesi uz debess ekvatora, tapéc
Oriona josta paradas virs apvarina tiedi aus-
trumu punkta, bet noriet rietumu punkta.
Senie latviedi Oriona jostas zvaigznes sauca
par Kialéjiem, bet kopa ar Oriona zobena zvaig-
zném — ari par Spriguli vai Vistas Kaju. Lietu-

Meéness

@ (jauns Meéness)

22. decembri  14h47m
21, janvari 5 29
19. februari 21 44
21. marta 15 00

D(pirmais ceturksnis)

30. decembri gh28m
29. janvari 6 30
28. februari 2 42
29. marta 19 12
Meéness perigeja

12. janvari 7h

8. februari 7

B. marta 11

5. aprilt 21

4. att. lgaunu Sprigulis un Grabeklis Oriona
zvaigznaja.

viedi tas sauca par Siena P|avéjiem. lgauni Oriona
zvaigznaja saskatija Spriguli un Grabekli (4. att.).

Orionam pie debesim ir savs Antiorions. Ta
daireiz sauc Ciskneia zvaigzndju, kas atrodas
Orionam fiesi diametrali pretéja debess pusé. Ja
kadu nakti iegaumésiet Oriona stavokli pie de-
bess, tad fiedi péc pusgada taja vieta bids re-
dzams Cisknesis.

Sikakas zinas par spozakajam Oriona zvaig-
zném un miglajiem atrodamas vairakos iepriekiéjo
gadu «Zvaiginotds debess» ziemas numuros.

) (pilns Méness)

7. janvari 5h17m
5. februari 18 20
7. marta 514
5. aprilt 14 33

€ (pédeéjais ceturksnis)

14, janvari 2h28m
12. februari 10 58
13. marta 20 35
12. aprili 7 42

Meéness apogeja

30. decembri 15

27. janvari 12
24, februart 7
23. marta 18

A.Alksne
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Henriks BUSS — filozofijas zinatpu kandidats, Latvijas
PSR Zinatnu akadémijas Filozofijas un tiesibu institata
vecakais zinatniskais lidzstradnieks, desmit zinatnisku
monografiju autors. Zinatniskas intereses saistas ar filo-
zofijas specifikas, dialogikas, zinatniskdas un tehniskas
jaunrades metodologijas problemam.

Alberts GRABINSKIS — tehnisko zinatpu kandidats,
A. PelSes Rigas Politehniska institata daudzkanalu elektro-
sakaru katedras docents. Specialitate — sakaru tikli un
sistémas, sikaka specializacija — signalu parraide un ciga
pret traucéjumiem realas parraides sistémas; pievérSas ari
zinatnes popularizacijai. Daudzu zinatnisku un metodisku
publikaciju autors,

Liberts KLIMKA — fizikas un matematikas zinatpu kan-
didats, Vilnas InZenierceltniecibas institiita fizikas katedras
docents, Lietuvas PSR Astronomijas biedribas padomes
loceklis. Vina zinatniska darba virziens — pusvaditaju fi-
zika, tehnikas un eksakto zinatnpu vésture. IntereSu loka
ari Lietuvas zinatnes un kultiiras vésture. Tris brosiiru
un ap 50 zinatnisko rakstu autors. Daudz uzmanibas velti
zinatnes popularizacijai.



Danute MARDOSIENE — geografe, Vilnas Valsts uni-
versitates Dabaszinatnu fakultates inZenierfotogrammet-
rijas laboratorijas vecaka zinatniska lidzstradniece. Zinat-
nisko pétijumu pamatvirziens — piekrastes erozijas procesu
dinamika.

Alfs RAUDIS — 1984. gada absolvéjis P. Stuckas Latvi-
jas Valsts universitates Fizikas un matematikas fakultati.
Lielu véribu velti astronomijas maci$anas jautajumiem.

Vincs VAINAUSKS — fotogrammetrists, tehnisko zinatnu
kandidats, Vi|jnas InZenierceltniecibas institiita geodézijas
katedras docents un Vijpas Valsts universitates Dabaszi-
natpu fakultates inZenierfotogrammetrijas laboralorijas zi-
natniskais vaditajs. Vairaku monografiju un daudzu zinat-
nisko rakstu autors.
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@ Dazados Piena Cela apgabalos novérojami gaisi neregula-
ras formas makoni — difiizie miglaji. Tie ir starpzvaigznu vielas
(puteklu un gazu) sablivejumi, kuru tuvuma atrodas viena vai
vairakas karstas zvaigznes. So zvaigznu ultravioletais staro-
jums izraisa miglaju spidésanu.




