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zinatnes ritums

ULTRAISO IMPULSU LAZERI

ANDRIS
OZOoLS

Zinatnes un fehnikas progress nav iedomdjams bez arvien atraku
dabas un tehnisko procesu pétisanas un izmanfo3anas. Radikalas

izmainas 3aja joma ir radijusi uliraiso impulsu lazeri (UIL), kuru
darbibas principiem un izmanto3anai ir velfits Sis raksts.

Pirmais Tsu laika intervalu mérisanai nopietni
pievérsas viens no eksperimentalas fizikas pa-
matlicéjiem — G. Galilejs (1564—1642). Sakot-
néji vini mehaniskas kustibas péiijumos iim no-
likam izmanioja savu pulsu, vélak — ddens
svarstu. Turpmakais progress
Tsu laika intervalu mérisana lidz pat misdie-
nam ir saistits ar optisko parddibu pétisanu un
izmantoSanu. 1740. gada ungaru fizikis . Seg-
(1704—1777), pirmo izmantojot ta
saukto izvérses metodi, noteica laika intervaly,

iztec&sanu un

ners reizi
kurda acs saglaba attélu. Tas izradijas aptuveni
150 ms (1 ms=10-3s). Segners novietoja kvé-
lojoiu ogli uz rotéjo3a diska un attéla saglaba-
Sands laiku aprékindja péc redzamas trajekto-
rijas garuma atkaribas no rotacijas atruma.
1834, gada anglu fizikis C. Vitstons (1802—
1878), talak attistot mehaniskas izvérses metodi
un pirmo reizi lietojot elektrisku gaismas avoty,
izmérija elekiriskas izlades dzirkstelu ilgumu
un konstatéja, ka tas daireiz ir tikai 10—%s, t. i,
mikrosekunde (us). (Dazu citu procesu ilgumi
doti 1. tabula) 1899. gada H. Abrahams un
). Lemuéns radija pirmo iekartu, kuras pamala
bija ta sauktais Kerra slédzis* un ar kuru prin-

* Kerra slédzis ir optiska sistéma, kura gais-
mas caurlaidiba ir atkariga no elekiriska lauka.
Tas sastav no t. s. Kerra sianas (kristala, kura
gaismas dubultlauiana ir proporcionala pielikta
elektriska lauka intensitates kvadratam), kas no-
vietota starp diviem sakrustotiem polarizatoriem.
Ja elektriskais spriegums nav pievadits, Kerra
slédzis gaismu cauri nelaiz.

2

cipad jau varéja pétit optiskas paradibas nano-
sekunzu diapazona (1 ns=10-"%).

Lai gan turpmak eksperimenta tehnika ievéro-
jami att7stijas un pilnveidojas (mehanisko izvérsi

1. tabula
Daiu afru procesu ilgums
Procesa

Process ilgums, s
«Acumirklis» 10-!
Zibens 10—2—10-!
Kobras reakcija 10-2—10-3
Spradziens 10-*

Mehaniska fotoslédia minimalais{10-7
darbibas laiks
Q modulacijas lazeru impulsi 10—-8—10- 14
Primaro defekiu rasanas cieta|10—'0—10-!?
vield joniz&jo3a starojuma
ietekmé

Atoma elekironu ¢aulas deforma-|10—1%
cija elektromagnétisko vijnu
ietekmé

Elektrona rotacijas periods dden-|10—16
raza atoma
Laiks, kura gaisma izskrien cauri[10—2*
atoma kodolam

Laika kvants** 1043

** Pastav hipotéze, ka superstiprd gravitacijas
lauka (piem., ta sauktajos melnajos caurumos)
neeksisté par 3o kvantu (} Gh/mc®), kur G —

gravitacijas konstante, h — Planka konstante,
¢ — gaismas atrums vakuuma) mazaki laika
intervali.



nomainija elektroniskd, aci — fotopretestibas,
fotoelementi, fotoelektronu daudzkariotaji, ra-
das elektronstaru osciloskopi, elekirisko dzirk-
steli aizstdja jaudigas, elektroniski vadamas im-
pulsu lampas utt), tomér vismazakais laika in-
tervals, ko varéja izmérit, ITdz pat 1965. gadam
palika aptuveni viena nanosekunde. 1960. gada
tika radits pirmais (rubina) lazers. Sis fakts iz-
raisTja tehnisko revoliciju ari 7so laika inter-
valu mérTianas joma, tapat ka daudzas citas. To
uzskatami demonsiré 1. attéls, no kura redzams,
ka progress Tsu laika
saistits ar izvérses principa, elektrisko gaismas
avotu un Kerra slédiu, bet visvairak — ar la-
zera izmanto3anu.

Ka zinams, atdkiribd no parastajiem gaismas
avotiem, lazers lauj koncentrét gaismas energiju
3aurd spekira josla, telpa un laika. Saja raksta
mis visvairak interesd@ pédéja iespéja, kas no-
zimé, ka ar lazeru var iegit |oti Tsus gaismas
impulsus. Pirmie lazeri bija impulsu lazeri, jo
gaismas dgeneraciju ir viegldk realiz&t impulsu
reiima; tacu 3ie impulsi bija saméra ilgi, m&rami

intervalu mérisana ir

milisekund@s. Tomé&r progress 3aja joma bija
loti strauj3. Jau 1962. gada F. Maklangs un
R. Helvorts (ASV) izstraddaja ta saukto l|3zera
rezonatora labuma parslégianas metodi, kas
|ava samazinat rubina lazera impulsu ilgumu
gandriz 10° reifu un iegit lielas jaudas nano-
sekuniu impulsus. 1964. gada M. Didomeniko
(ASV) He—Ne lazera pirmo reizi realizéja t.s.
modu sinhronizacijas metodi un ieguva 2,5 ns
ilgus gaismas impulsus. Ar rubina lazeru, izman-
tojot modu sinhronizacijas metodi, 1965. gada

1k

F

1072 -

1074 -

1075}

I. att. Tsu laika intervalu 1078t
mérisanas tehnikas attistiba: -
! — mehaniska izvérse, 2 — 7070
elektriskas meériekartas, 3 — L
lazeri, 4 — ultraisu impuisu 10712
lazeri. Uz vertikalas ass at- F
ziméti  visisakie  izméritie 10774

H. Mokers un R. Kolinzs (ASV) pirmo reizi
ieguva pikosekuniu gaismas impulsus (1 ps=
=10-"2s). Lazerus, kuri deneré pikosekunzu
ilguma un Tsdkus gaismas impulsus, sauc par
ultraiso impulsu lazeriem.

Pirms iepazistamies ar ultraiso impulsu gene-
récijas galvenajam metodém un izmantosanu,
atgadinasim, kadi ir lazera darbibas pamatprin-
cipi.* K& zinams, lazers ir optiska diapazona
elekiromagnétisko vilnu generators vai pastipri-
natajs, kura darbibas pamata ir inducéta staro-
juma paradiba. Lai iegidtu inducéto starojumu,
izmanto specialu ta saukto akiivo vielu (piem.,
rubina Al,Os: Cr3+ kristdlu, rodamina krasvie-
las skidumu, neonu), kuras atomi, molekulas
vai joni, ja tos ierosina, pievadot fiem energiju
(apstarojot, |aujot vield plast stravai, utt), no-
klast energétiski nelidzsvarota stavokli (ener-
gétisko limenu apdzivotiba invert&jas). Turklat
jerosinatdjs izraisa dalinu energijas limena
mainpu par Ex—E;=hv,_ .= (Seit h=6,626-10-3
J-s ir Planka konstante); Tsu bridi (10—!4—10-'5s)
péc tam energijas |Tmenis klast zemaks, E=
=E, (2. att). Tas ir t& sauktais metastabilais
Iimenis, kuri var saglabaties relativi ilgi (10-7—
10-%s), bet reizém pat neierobeioti ilgi. lz-
starosanas procesa dalina pariet pamatliment E;;
starojuma frekvenci nosaka sakariba E;—E;=
=hvg,, - Lazerstarojuma Tpatniba ir ta, ka ele-
mentarie  starotdji «sinhronizé» (pakapeniski
ierosina utt) viens ofru tik «ciei», ka vienada

* Stkak sk, gram.: Svarcs K, Ozols A,
Holografija — revolicija optika. R., 1975

i 1 =k 1 1 1 J

laika intervali sekundes, uz ;
horizontdlas ass — gadi. 1600

1700 1800
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a b
2. att. Energijas limegu maina ierosi-
nasanas (a) un izstaroSanas (b) pro-
cesa.

izrédas ne vien visu elementarstarojumu frek-
vence, bet ari faze, t. i, svarstibas ir, ka pie-
nemts teikt, koherentas.

Aktiva viela dalu uzkratas enerdijas atdod at-
paka] gaismas starojumam, kas uz to iedarbo-
jies, tatad strada ka gaismas pastiprinatajs —
lazerpastiprinatajs. Ja aktivo vielu ievieto rezo-
natora — telpd starp diviem spoguliem —,
ieglist lazergeneratoru (3. att. a). Rezonators
rada atgriezenisku saiti starp lazerpastiprina-
tdja ieeju un izeju. Gaisma, ko izstaro akiiva
viela spontanu vai inducétu kvantu pareju rezul-
tata, atstarojas no spoguliem 1 un 2 un atgrie-
ias atpaka) aktivaja vield, izraisot jaunas indu-
cétas kvantu parejas un, ja zudumi ir pietiekami

mazi, — gaismas talaku pastiprinasanos. Sis pro-
cess attistas lavinveida, kamér iestdjas genera-
cija — intensiva paralélu monohromatisku staru

kala izstarosana caur spoguli 2. Japiebilst, ka
dala gaismas izklast cauri 3im spogulim ar7
«pirmsgeneracijas perioda», t. i, kamér norisi-
nas nupat attélotais lavinveida process; tomér
iTs gaismas koherence ir maza un tai nav prak-
tiskas nozimes. Generacija lazeros turpinas tik
ilgi, kamér pastav ierosme.

Ja aktivo vielu ierosina nepartraukti, tad l|a-
zers darbojas nepartraukta reitma, bet, ja Ts-
laicTgi, tad — impulsu reiima. Impulsu reiimu,
kuru iegist, modul&jot lazera ierosmi, sauc par
brivas denerdcijas reiimu. Impulsu ilgums (1)
taja ir 10-3—10-"°s, atkaribd no ierosmes im-
pulsa ilguma un aktivas vielas tipa. Lai iegitu
Tsakus gaismas impulsus, lieto jau min&tas re-
zonatora labuma (Q) modulacijas metodes —
Q parslégianas metodi un modu sinhronizacijas
metodi®.

Impulsu lazera principiala shéma tatad re-
dzama 3. attéla a. Q modulatori (3) var bat
aktivi (mehaniskie, elektrooptiskie, akustooptis-

4

kie) wvai
krasvielu

pasivi (gaismu nelineari absorbéjosu
sunas). Pirmaja gadijuma Q modula-
ciju veic argjs faktors, otfraja {a notiek automa-
tiski — starojuma un pasivd modulatora vielas
nelinedrds optiskas mijiedarbibas rezultata. Q
modulaciju var veikt ka nepartrauktas, ta ar7 im-
pulsveida ierosmes lazeros. Ar to lidziba bei-
dzas. Q atkariba no laika f modu sinhronizaci-
jas un Q parslégsanas gadijumos ir stipri at-
skirfga (3. att. b, c).

Péc Q parslegsanas metodes sisiémai sdkuma
liek darboties ar tik mazu Q (020), lai neno-
tiktu generadcija un lai ierosinasanas laika tiktu
iegita daudz lielaka inversa apdzivotiba neka
tad, ja Q ir liels, kas raksturigi generacijas re-
iimam. Péc tam Q strauji palielina un rezona-
tora uzkratd enerdija atbrivojas isa (10-7—
—10-"s) un jaudiga (107—10°W) t3 saukta
gigantiskd gaismas impulsa veida. Impulsa il-
gumu Q parslégsanas metodé nosaka rezona-
tora garums (L). Pusvaditaju lazeros, kuriem rak-
sturigi |oti Tsi rezonatori (L =1—20 um), ar 3o
metodi var ieglt ultraisus gaismas impulsus
(5—50 ps). Varigjot ierosmes un Q parslégsanas
veidus, var iegit gan atseviikus gaismas impul-
sus, gan ar7 impulsu secibas ar atkartosanas
frekvenci |ITdz 10 megaherciem. Q parslégsanas
metodi lieto galvenokart cietvielas |azeros nano-
sekunzu impulsu ieguvei.

P&c modu sinhronizacijas (MS) metodes, kura
ir galvena ultraTsu gaismas impulsu ieguves me-
tode, Q parslédz periodiski ar laika intervalu T
(sk. 3. att. c). Periods T vienads ar laiku, kura
gaisma izplatds no viena rezonatora spogula
lidz otram un atpakal. K3 zinams, rezonatora
nav iesp&jama jebkura elektromagnétiska lauka
forma, bet ir iesp&jami tikai noteikti diskré&ti
padsvarstibu tipi jeb modi. Tie cits no cita at-
skiras ar amplitidas un fazes telpisko sadali-
jumu, ka arT ar frekvencém. lzikir aksidlos (lon-
gitudinalos) jeb garenmodus un transversalos jeb
skérsmodus. Katrs 3kérsmods sastdv no dau-
dziem garenmodiem, kuri atskiras tikai ar frek-

* Rezonatora labums Q ir parametrs, kas no-
saka elekiromagnétisko svarstibu rim3anas at-
atrumu rezonatora un |idz ar to — atgrieze-
niskas saites stiprumu lazera. Jo lielaks Q, jo
stipraka ir «generé&jo3a» atgriezeniska saite un jo
|&nak rimst svarstibas.



vencém. Daiadiem sk&rsmodiem atikiriga ir ne
vien frekvence, bet ari lauka telpiska struktira.
Péc frekvences blakuseso3o garenmodu frek-
venéu starpiba ir 1/T. Ja Q parslédzam ar frek-
venci 1/T, blakusfrekvenéu garenmodu fazu
starpiba kladst laika konstanta, t. i.,, modi sin-
hronizéjas (atikiriba no parasta generacijas re-
iTma, kur modu fazes laikd mainds haotiski), un
lazers izstaro Tsu wvai ultraisu  impulsu
(t=10-*—10-1s) secibu ar intervilu T=
=10-%—10-? sekundes. Atdalot un pastiprinot
vienu 33du ultraTsu impulsu, ir iegiita lazeru re-
kordjauda — 10" vati.

Tadéjadi MS procesu raksturo atkariba no
frekvences. Bet uzskatami var paradit procesa
atkaribu no laika pasivas MS gadijuma, ja Q
modulators ir gaismu nelineari absorb&josa kras-
viela. Tas gaismcaurlaidiba, ja gaismas intensi-
tate ir pietiekami liela, strauji palielinas — kras-
vielas absorbcija nondk piesatindgjuma rezima.

Pirms ir iestdjusies MS, lazera starojumu var uz-
skatit par haotisku daZadas intensitates fluk-
tuaciju secibu. Aktiva viela pastiprina $is fluk-
tudcijas, kamér pati intensivakd no tam piesa-
tina Q modulatora krasvielu. Kop3 33 briia «lield
fluktudcijan tiek pastiprindta aizvien lielaka
méra, jo tai atbilst daudz augstaks Q, bet pa-
réjas — aizvien mazak, jo aktivaja vidé uzkrata
ierosmes enerdija jau ir iztéréta «lields fluktua-
cijas» pastiprindsanai. Absorbcijas piesatindsa-
nas procesa nelineara rakstura d&] samazinas
arT «lielas fluktuacijas» ilgums. Ta ka «lield fluk-
tuacija» periodiski (ar periodu T) atstarojas no
rezonatora spoguliem, caur puscaurlaidigo spo-
guli (sk. 3. att. a) lazers izstaro impulsu secibu
ar periodu T.

Pasivaja MS metodé Q modul&ianai lieto
krasvielu (piem., nikela kompleksu) skidumus ar
loti Tsu relaksacijas laiku T, (1., <T), kas
ir daudzkart Tsaks par 1, krasvielu (piem., po-

b

LILIL

3. att. Ullraisu impulsu lazeru darbibas princips: a — principiala shéma (I —
ieliekts spogulis, 2 — puscaurlaidigs spogulis, caur kuru izvada lazera staro-
jumu, 3 — spogulu [ un 2 veidota rezonatora labuma (Q) modulators, 4 —
aktivais elements (kristals, gazes izlades caurule u. c¢.), 5 — lazera stars, L —
rezonatora garums. lerosmes avots nav paradits); b — Q izmaina laikd impulsu
lazeros ar  parslégSanu; ¢ — Q izmaina laika impulsu lazeros ar modu sinhro-
nizaciju (T=2L-n/c, kur n — rezonatora vidéjais gaismas lauanas koeficients,

¢ — gaismas atrums vakuuma).



limetinu) iktdumos, kurus liete Q parsiegianas
metoda.

Impulsa ilgums ir jo mazadks, jo lielsks skaits
garenmodu ir sinhronizéts. Tas nozimé, ka frek-
vencu joslai Avg“, ko pastiprina lazera aktiva
viela, jeb ta sauktajai §enerdcijas ITnijai ir jabat
péc tespéjas  platskai, Pastdv  sakariba
I;k[&\'gen, kur k=1 ir konstante, kas atkariga
no generacijas lTnijas formas. Visisdkos impul-
sus gener@ neodima stikla un, it seviski, orga-
nisko krasvielu lazeri ar modu sinhronizaciju.
P&déjos, savukart, ierosina jaudigi argona ga-
zes, cietvielas (vishieiak itrija aluminata granata
ar neadimu — YAG : Nd3+} vai eksimeru lazeri.
{Eksimeri ir vielas, pieméram, KrF, KrCl, XeCl,
kuru molekulas var eksistét tikai ierosindtos
kvantu stavoklos. Kvantu parejas starp Ziem sta-
vokliem tad arT izmanto deneracijai.)

Par 10—13s Tsakus gaismas impulsus jeqiist spe-
ciglas ta sauktajas impulsu sadursmes M5 shémas,

izmantejot ar impulsu kompresiju — saspie-
fanu laika. Te liek lietda nelinedru optisku
efektu — intensTva gaismas impulsa frekvences

paimoduliciju viel3 (piem., organiskd krasviela,
optiska Ikiedra) un gaismas dispersiju, Impulsa
frekvences paimodulicija nozimé, ka katrai im-
pulsa dalai atbilst sava, nedaudz atikiriga irek-
vence. Laujot 35dam impulsam izplafities pa op-
tisku sislemu, kurd pastdv dispersija (t. i,
impulsa kompenenti ar daiaddu frekvenci izpla-
tas datada atruma), var to laikd «saspiests, Pro-
tams, impulse frekvences paimodulacijai un
dispersijai jabiat savstarpdji saskanotam. Tiesi
iada veida ir iegiti patlaban visisakie gaismas
impulsi ar ilgumu 8.10-'s5 — [emtosekuniu
impulsi {1 fs=10-15),

K& méra ultraisus gaismas impulsus, % i, k3
nosaka to ilgumu un formu! Visvienkariakd me-
tode — ar fotodetektoru (fotodiodi, fotoelek-
tronu daudzkariof3ju) un osciloskopu — patla-
ban Jauj izm&rit t==10-19 sekundes. Elektrisko
k&Zu kapacitdite un induktivitate jerobeio osci-

loskopu Strdarbibu ar =10-!1 sekundé&m. Tadé|
tieSai ultraisu impulsu mé&mianai lieto t. s, elek-

tronoptiskds kameras (EOK). Lietot EOX atru
gaismas paradibu pétiianai jau 1956, gada
ieteica pademju zinainieki I, Zavoiskis un S. Fan-
cenko. ArT labikas EOK pailaik raio Padomju
Savienibd. To izikirtsp&ja ir ~10-!? sekundes.

6.

EOK izikirtsp&jas fizikaia robeia, ko nosaka to
konstrukcijia un kvantu paradibas, ir =10-4
sekundes.

EQOK darbibas princips paskaidrots
krasu ielikuma. Méramais gaismas impulss | tiek
fokuséts 2aurd spraugd ekrand 3, kas aizsedz
fotokatodu 4 no nevélamas gaismas iedarbes
un izsit no fotokatoda 4 elekfronus 7. 3os elek-
tronus paatrina un fokusé speciils daudzkanalu
platé 5. Elektronu stare proporcionali [aikam
neliec platém é pievaditais lineari mainigais
spriegums u., Kritot uz luminisc&joiu ekrdnu 2,
elektroni afstdj wpédass (tapaf k3 osciloskopi);
tas nofotograflé wvai ari redistr& ar oplisko
daudzkanilu analizatoru. 87s trajektorijas inten-
sitites atkariba no koordindtas ataino mé&rama
impulsa formu un ilgumu.

atigla

Lazertehnikas un nelinearas optikas attistiba
stimulé ar7 uliraTsu laika intervalu mértehnikas
attistibu. Ir raditas daudzas jaunas metodes, kas
ir daudz |&takas un vienkaridkas par mérifanu
ar EOK, No fam pailaik visplaidk lieto gaismas
otras harmonikas  generacijas  (neparfrauktas
ierasmes lazeros) un diviotonu luminiscences
{impulsierosmes lazeros) mefodes, Sajés meto-
dé&s optiski rada laikd nobTldituy mé&rama impulsa
kopiju {piemé&ram, sadalot staru divas dalas ar
puscaurlaidigu spoguli). Impulss un td kopija
iecdarbojas uz nelinedru vidi; turklat mindte ne-
linedro optisko efektu kopéjas iedarbibas izrai-
sitais efekts ir atkarigs no nobides un 1. Mai-
not nobidi, ieqist ta saukto impulsa otrds kartas
paskoreldcijas funkciju, no kuras aprékina T.
5im metodém piemTt divi trokumi: tas ir nefe-
Sas un nejauj noteikt impulsu formu.

Lai konstatétu impulsu formu, itmanto aug-
stakds kartas nelinedros optiskos efektus, pie-
méram, treids harmonikas denericiju un optisko
Kerra efektu. Tie dod iesp8&ju izmérit treias kar-
tas impulsu paskorelacijas funkcijas, kuras atspo-
gulo ne vien impulsue ilgumu, bet ari formu. 3is
metodes ir ievérojami sareigitakas par ieprieks-
min&tajam, tadé] tas v&l plasi neliefo.

Aplikosim stkak optisko Kerra efekiv, ko iz-
manto ne vien ulfraisu impulsu m&rTian3, betf
arT veidojot optiskos Kerra sl&dius (OKS), bez
kuriem nav iedomajama ultraisu impulsu lazer-
tehnika. Sis efekis atklats 1964, gada un ir ana-
lodisks jau raksta sGkuma mindfajam uelekiriska-



2. tabula

Energijas avofi
liela energijas telpiska blivuma legiianai

Energijas Jaudas
Energijas avels biTvums, blivums,
J/em3 W /cm?®

Elektriskais konden-| 10-2 -
sators
Elektriska izlade 10-# 108—10°
Kimiskais spradziens| 10* 10°
Blivs elektronu kilis| 108 1012 —104
Kodolspradziens 10'o—10!1 10'6—10'8
Fokuséts lazerstars 10'0—10!2 1020—1022
Vielas anihilacia 1015 —
(o=10g/ecm?)

jam» Kerra efektam. Intensivas gaismas elekiris-
kais lauks orienté sev paraléli anizofropu mole-
kulu dipolmomentus, izraisot gaismas dubultlau-
3anu. Novietojot vielu, kurai piemit 3ada Tpaiiba
(optiska Kerra 30na), starp diviem sakrustotiem
gaismas polarizatoriem, ieglst optisko Kerra
slédzi. OKS laiz gaismu cauri tikai tad, ja op-
tisko Kerra 3inu apgaismo intensivs «vadoias»
jeb «stiréjosas» gaismas impulss («komandim-

pulss»). Visplaidk optiskaja Kerra 3ina liefo
CS;. Sim 3kidrumam T, =2 pikosekundes. Lie-
tojot CS, optiskas Kerra 3inas stdr&Sanai neo-
dima stikla lazeru ar MS (t=7 ps), ir iegiti
10 ps ekspozicijas laiki ultrastrai fotografésa-
nai. Nesen atklats, ka [ karotinam 1, =0,1 pi-
kosekunde. Tas |auj radit subpikosekuniu (eks-
pozicijas laiks < 1 ps) optiskos Kerra slédzus.

Lidz ar to mé&s jau esam pdargdjuii pie jauta-
juma par ultralsu impulsu lazeru (UIL) izmanto-
sanu. UIL ir radijusi revoluciondras parmainas
ka zindtn&, ta tehnika. Tie deva iespéju sakt pé-
fit un izmantot |oti &trus procesus vield, kura
atrodas tilu no termodinamiska lidzsvara sta-
vokla. Raduias tadas jaunas nozares ka pikose-
kunzu un subpikosekuniu lazerspekiroskopija,
koherenta (nestacionard) nelinedra optika, pi-
kosekuniu optoelekironika. Ar UIL sistémam ir
iegati jaudas un energijas rekordblivumi telpd,
kas parspéj (ja nenem vérd vielas anihilaciju)
jaudas un energijas blivumus visos citos ener-
gijas izdali3ands procesos, arT kodolspradziena
(2. tab.).

(Turpindjums nakamaja numura)



@ jaunumi

Dazu svarigako Haleja
kometas fizikalo
raksturlielumu noveértéjums

Gaidama Haleja kometas kartéja vizite pie
misu planétu sistémas centrala spidekla ir iz-
raisijusi loti lielu zinatnisku interesi visa
pasaulé. Tas veicinajis pétnieciska darba pa-
stiprinasanos kométu joma vispar un Haleja
kométas pétnieciba it seviski. Protams, vislie-
lakas ceribas tiek saistitas un visnozimigakie
rezultati gaiditi no kosmiske lidaparatu
programmas realizéSanas, kam janodrosina
cieSs tajos uzstadito méraparatu kontakts ar
Haleja kométu, ar tas galvu un kodolu, pirmo
reizi cilveces vesturé paverot iespeju tie-
siem komeétas vielas petijumiem (kométas
viela, domijams, ir ta pirmviela, no kuras
pirms apméram 4,5 miljardiem gadu radusies
miisu planétu sistéma un kura kops ta laika
saglabajusies nemainiga).

Tacu ieplanoto kosmisko eksperimentu is-
tenosana neizslédz citu peétijumu metoZu lie-
tosanu. Sajos pétijumos iegiito rezultatu sa-
lidzinasana ar tiem datiem, ko sniegs kos-
miskdas programmas, laus parbaudit, cik tuvi
istenibai ir daudzi miisu prieksstati par ko-
métam un to dabu. Lidz ar to, ka viegli
saprast, daudzkart palielinasies ticamiba tam
metodém, péc kuram iegiitie rezultati atbil-
dis kosmisko automatu sniegtajiem datiem.

No 35a viedokla |[oti interesants ir peti-
jums, ko nesen veicis anglu astrofizikis
D. Hjudzs!, rapigi izanalizedams paslaik zi-

! Sis petijums publicéts pazistamaja starp-
tautiskaja zurnala <Monthly Notices of the
Royal Astronomical Society», 1985, vol. 213,
N 1, p. 103—109.
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2 Albedo —

namos datus par Haleja kométas izmériem,
masu, masas zudumiem un kométas vecumu.
Tade| iepazisimies ar tiem nedaudz tuvak.

lzradas, ka neaktivai kométai, t. i., tadai
kométai, kurai vél nav izveidojusies koma, iz-
mérus, balstoties uz zinamiem piepémumiem
un sakaribam, var noteikt péc tas spozuma.
Haleja komeétu pasreizéja tuvosanas cikla
pirmoreiz registréja 1982. gada 16. oktobra
nakti. Tas redzamais lielums tad bija
243+0,2 un geocentriskais attalums —
10,94 a. v. jeb apméram 1,637 miljardi kilo-
metru., Virsmas temperatiru komeétai veértéja
ap 120 K, kas ari izskaidroja to, ka koma vél
nebija izveidojusies. Lidz ar attaluma mainu
mainas kométas redzamais lielums, kas, pre-
cizi zinot attalumu, lauj noveértét tas spo-
zumu. Sadi veikti novérojumi un uz 3o nove-
rojumu rezultatiem balstiti aprékini rada, ka
Haleja komeétas vidéjais spozums V ir ap-
meéram 13,68 =0,06.

Komeétas spozums ir saistits ar komeétas
virsmas laukumu, resp., ir proporcionals tam.
Precizi So sakaribu 1977. gada novértéja as-
trofiziki B. Zelners un E. Bauels, izteikdami

n

a
to ar formulu Ig(T) =5,642—04V, kur D

ir kométas vai asteroida diametrs, bet ¢ —
albedo®. levietojot jau mineto V' veértibu Saja
formula, iegiistam, ka D% ir apméram 5,90=
=0,33 km? un, izdarot zinamus piepemumus

lielums, kas raksturo virsmas
atstaroSanas spéju; ta ir aitieciba starp vi-
sos virzienos izkliedeto starojuma plusmu un
uz tas kritoSo starojuma plusmu.



par Haleja komeétas virsmas albedo, var no-
teikt tas diametru®.

Daiadi autori a noverté dazadi. Vieni pie-
nem, ka tas ir lidzigs oglekla tipa asteroi-
diem, kam a=0,065. Astrofizikis E. Epiks
to verté lidziguy ka Meénesim, kam a~=0.067.
Tatad Haleja kometas diametrs var bat ap
94+=0,3 kilometri. Astrofiziki R. Niibérns wn
R. Reinhards Haleja kometas a verté zp 0.2,
pienemot, ka ap 0,25 tis virsmas klaj le-
dus (¢=0,6) un 0,75 — putekli (a¢=0,05). Ja
a=02, tad 0=54 kilometri. Visida =zina
Haleja kometas, resp., tas kodola, diametrs
ir mazaks par 10 km, un domajams, ka rea-
lajai sitvacijai tuvaks ir novértéjums 9,4 ki-
lometri.

Zinot kométas diametru un vidéjo blivumu,
nav griuti noteikt tis masu, kas ir viens no
svarigakajiem kométas fizikalajiem rakstor-
lielumiem. Tacu ari komeétas blivuma novér-
tejumi dazadiem péetniekiem ir dazadi. Ta,
piemeram, jau pieminétie R. Nobérns un
R. Reinhards to vérte ap 1 g/em?, t. i, Ii-
dzigu ledus blivumam, D, Hjidis — ap
1,1 g/em?, bet M. Voliss un A. Makfersons —
mazaku par 0,7 g/cm?. Ja piepem, ka blivums
ir ap 0,3 g/ecm®, tatad, ka kométas kodols
sastav ne tikai no udens ledus, bet ari no
vieglakam sacietejusam gazem, tad, diamet-
ram nemot veértibu 9,4 km, var aprékinat, ka
Haleja kométas masa ir ap 2,2-10'7 gramu.

R. Nibérns un R. Reinhards, izmantojot Ha-
leja kometas 1910. gada tuvoianas cikla laika
iegutas spektrogrammas, ir veikusi interesantu
pétijurmu  par §is kometas masas zudumiem.
Vini vérté, ka summarais gazes masas zu-
dums Haleja komeétai 1910. gada tuvosanis
lalka bifa ap 3,1-10% molekulas jeb ap
1,9- 10" gramu. Ja pienem, ka puteklu masas

% Jédziens «diametrs» te, protams, lietots
nosaciti, jo ir mazvarbitigi, ka Haleja kométa
ir sfériska, Daudz ticamak, ka tai ir citro-
nam lidziga forma. Uz $adu pienémumu ve-
dina astronomu R. Vesta un H. Pedersena
1584. gada noverojumi, kas radija, ka Ha-
leja kométas spozums nakts laika mainas par
vienu lielumu, kKo var izskaidrot ar kometas
rotaciju (kialeposanu), ja tas garaka ass ir
1,6 reizes lielaka par isako asi.

zudums ir apméram 0,5 no gizes masas zu-
duma, tad kopéjie masas zudumi Haleja ko-
metai 4$1s tuvedanas laika ir vértéjami ap
2,8.10" g, un, ja komeétas kodola diamelrs
ir 94 km, tad Saja laika Haleja kométa kju-
vusi par apméram 2 m diametri mazaka.

Tacu kométu masa samazinas ne {ikaj gazu
un puteklu masas zudomu de| vien. Kraso
temperataras svarstibu rezultata, kadam %o-
metas pak|autas Saules tuvumi, tas sabruk
lielakos vai mazikos gabalos, veidodamas
meteoritu plusmas. Haleja kométa nav izné-
mums. Ka labi zinams, Zeme sava kustiba
ap Sauli divas reizes gada 3kérso Haleja
kométas orbitu, pa kuru kustas no tis atdali-
jusas vielas dalinas un gabali, veidodamni pa-
zistamas meteoritu plusmas Akvaridas (2.—
4. maijs) un Orionidas (21.—23. oktobris),
Péc fo plasmu novérojumiem un pétijumiem
meteoritu  vielas blivums komé&tas orbitas
tuvuma novertéts ap 5-10 -2 gjem3. Integre-
jot to pa visu plismu, pa visu kemétas or-
bitu, var aprékinat, ka kopéja putek[u vielas
masa taja ir ap 5-10" gramuy.

Masas zudumu novértéjumi, savukart, [auj
spriest par Haleja kométas miiza ilgumu.
Vairiku iemeslu dé] ar lielu varbutibu var
pienemt, ka Haleja kométa paslaik ir «pus-
miiza» un ka ta, jendkot Saules sistemia no
Orta makena, bijusi ap 18,7 km diametira un
tas sakotneja masa bijusi ap 1,72-10% g, bli-
vums — 0,5 g/cm?. Pienemot, ka pasireiz no-
veértétd Haleja kométas diamefra samazinasa-
nas par 2 m katra tuvosanas rcizé Saulei ir
nemaimigs lielums, nav grati aprékinit, ka
31 kométa jaw apmeram 2300 reiin nonikusi
Saules tuvuma un ka veél pec tikpat reizém,
t. i, péc apmeéram 175000 gadu, ta beigs
pastavét, zaudéjusi visu masu.

Cik pareizi ir sie skaitli un novértéjumi, un
ltdz ar to melodes, uz kurdam balstoties tie
jegiiti, radis 1986. gads, un tas, ki jau
teikts, lans parbaudit un precizét miisu
priek3status par Siem Saules sistémas ker-
meniem wn pavérs celu tdlakam progresam
kométu pétniecibas joma.

A.Balklavs



Vedéja £ nesena
aptumsuma noverojumi

ZiemeJu debess spoza aptumsuma main-
zvaigzne Vedéja ¢ piesaistijusi sev astronomu
ipasu uzmanibu npeatiifréjama sekundird
komponenta d&|. Ka jau stdstijam «Zvaigino-
tis debess» 1980, gada pavasara laidienad,
daudzas hipotézes par pavadopa dabu var
apkopot divas grupas: peéc vienam, pavado-
nis ir milzigs un auksts nszinamas dabas
objekts, péc otram — mazs, Kkarsts zvaigip-
veida objekts ar gizes gredzenu ap lo. Sep-
tindesmitajos gades arpusatmosiéras ultravio-
letie novérojumi it ka pilnitba apstiprinaja
otro variantu. Tomér ciesa wun vienpratiga
pirlieciba par ta atbilstibu istenibai nera-
das. Tapéc daudzi astronomi pievérsas Ve-
déja & novérejumiem kartéja aptumsuma lai-
ki no 1982, gada §idz 1984. gadam, kad mis-
tiskais pavadonis aizgdja prieksa labi izpé-
titajam primarajam kompenentam — FO
spektra klases parmilzim. Te atgadinasim,
ka aptumsumi Vedéja e sistéma notiek ik pec
27,1 gadiem.

Havaju universitites Astronomijas institiita
{ASV) astronome D. Bekmena ar vairakiem
kolégiem un Kitpika Nacionalds observatori-
jas (ASV) astronomi R. Dioiss um T. S3ai-
mons, izmantojot specialo infrasarkano tele-
skopu ar objektiva diametru 3 m, ka ari vai-
rakus mazikus instrumentus, veikusi koor-

Aptumsuma dzilums

o™l
2445200

5400
Julidna dienas

1. aff. Vedéja €& aptumsuma dzilums da-

Zdda garuma vilnos. (Bultinas norada

otro kontaktu 1982, gada decembri.)
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dinétus noveérojumus daiidu vilpu geramu
joslas spektra infrasarkanaja dala no 1 lidz
20 mikrometriem. Tas deva iespéju novértét
aptumsuma dzijumu dazada garuma vi|poes.
Noskaidrojas, ka aptumsuma dzilums nav at-
karigs no vijpu garuma 1,25—3.8 pm inter-
vdla un sasniedz 0m71 péc otri kontakta,
t. i., iestajoties aptumsuma maksimalajai fa-
zei. Tads pats bija aptumsuma dzilums vizea-
lajos staros. Turprett garakos vilpos ap-
tumsems bija seklaks: 10 pm josla 0m,66, bet
20 um josla — tikai 0m,32 (1. att.).

Konstatéto aptumsuma dziluma atkaribu
ne vijpu garoma minétd darba autori iz-
skaidro 3adi: aptumsuma laikid karstais pri-
marais kompenents, kas dod starojuma isos
vijpus, pamazam aizklijas un isvilpu staro-
juma plusma attiecigi samazinajas. 5, 10 un
20 pm  joslas starojumu radija nepazista-
mais aukstais objekts, kuri neaizklajis. Ko
péc novérojumiem var secinadt par 3o ob-
jektu?

Ta ki primarais kempeonents ir zvaigzne,
kuras masa atbilst ap 20 Saules masam, no
Vedéja ¢ sistemas agrak noteiktajiem paramet-
riem izriet, ka pavadona masa ir tuva 16 Sau-
les masam un abu komponentu attalums ir
30 astronomiskas vienibas.

Dati par aptumsuma norisi palidzéja no-
teikt pavadopa lielumu. Atbilstodi laika in-
tervilam starp pirmo un otro aptumsuma kon-
taktu, primara komponenta diametrs ir 2,6 a. v.,
bet, atbilstosi laika intervilam starp pirmo
un treso kontaktu, pavadopa izmérs gar ta
orbitu sasniedz 10 a. v. (2. att.}). Pavadonis
nevar biat milzigs lodveida objekts, jo pri-
mara kemponenta starojuma maksimalais zu-
dums aptumsuma vidi ir ap 50% un tas nav
viss aizklats. Autori vérté, ka pavadonis per-
pendikulari ta orbitas pilaknei ir apméram
1 a. v. plats. Tatad awksta pavadena laukums
projckcija uz primaro komponentu vienlidzigs
10 a. v.x1 a. v. Infrasarkana ekscesa méri-
jumi So novértejumu apstiprina.

Noskaidrojas ari, ka pret noverotaju vér-
stas pavadoga puses temperatira ir |oti
zema, ap 500 kelvinu. Pavadona otra puse,
kura ir pavérsta pret karsto primaro kompo-
nentu, varétu bt sasildita lidz 1100 kelvi-



niem. Tada gadijuma pavadonim jabiit op-
tiski biezam, starojumu necaurlaidigam ma-
konim, kas nelauj sasilt ta aréjai, aptumsuma
laika pret noverotaju verstajai pusei. Var do-
mail, ka pavadopa galvena masas dala ir
koncentréta kompakta zvaiginveida objekta,
kuru aptver apjomigs, bet mazas masas ma-
konis. Ta viela péc optiskajam un kimiskajam
ipasibam atgadina starpzvaiginu vielu un
masa aptuveni vienlidziga 10-7 Saules ma-
sam.

Pienemot, ka pavadonpa tre$a dimensija
(gar noveérotaja skata liniju aptumsuma
laika) nav lielaka par pavadopa garumu gar
orbitu, ti starjauda nevar parsniegt 10 Sau-
les starjaudas. Sada starjauda ir nesalidzi-
nami mazaka par to, kada biitu sagaidama
no zvaigznveida objekta, kura masa ir 16 Sau-
les masas. Citu astronomu izdaritie Vedgja e
sistémas ultravioletie novérojumi pirms ap-
tumsuma un ta laika ir paradijusi, ka sistéma
bez infrasarkana ekscesa eksisté ari ultravio-
leta starojuma ekscess. Nemot to vera, ver-
téjamo pavadona starjaudu var palielinat
lidz 4-10? Saules starjaudam. Bet ari $ada
starjauda nepavisam neatbilst lielas masas
objektam.

Lai izskaidrotu masas un starjaudas neat-
bilstibu, jau minéta D. Bekmena kopa ar
J. Lisaueru no ASV Nacionilas aeronautikas
un kosmonautikas parvaldes izvirza domu,
ka pavadona necaurredzamaja apvalka slep-
jas nevis viena lielas masas zvaigzne, bet
gan divas mazakas masas zvaigznes. Pie-
meéram, ja tur atrodas divas zvaigznes, no
kuram katrai masa vienlidziga 8 Saules ma-
sam, tad abas kopa dos tikai 10% tas star-
jaudas, kada piemit vienai 16 Saules masu
zvaigznei. Ta ka cieSas dubultzvaigznés biezi
sastopami lidzigas masas objekti, abi autori
S0 hipotézi uzskata par pienemamu. Var do-
mat, ka lielaka dala zvaiginu izstarotas
energijas noplist caur necaurspidiga disk-
veida makopa poliem. Tas vél vairak sama-
zina kopéjo novérojamo pavadopa starjaudu,

un novérojumu izskaidrojums klist ticamaks.

2. att. Aptumsuma norises shéma, pienemot,
ka skata linija atrodas pavadona orbitas
plakné: [/ — pirms aptumsuma, 2 — pirmais
kontakts, 3 — otrais kontakts, 4 — aptum-
suma vidus.

M. Haka, I[talijas astronome, kura izstra-
dajusi un jau ilgus gadus aizstav savu hipo-
tézi par pavadoni ka karstu zvaigzni ar joni-
zétas gazes apvalku, kopa ar S. Ferlugu in-
tensivi novérojusi kartejo Vedéja e aptumsumu
spektra ultravioletaja un vizualaja dala. Vinpi
paliek pie sava secindjuma par jonizetas ga-
zes apvalka klatbiitni pavadoni un dod var-
biitéju izskaidrojumu kopéjai novérojamai
ainai. Pavadopa centra atrodas karsta zvaig-
zne (vai divas), kuras starojums ierosina un
jonizé planu apvalku ap to. Sis apvalks
sniedzas talak ara no pavadonpa orbitalas plak-
nes neka aukstais saplacinatais diskveida ma-
konis un tapéc ir novérojams. Gaismu necaur-
laidigais apjomigais makonis, kas aizsedz pri-
maro komponentu aptumsuma laika, padara
pavadona centralo daju vajaku, neka ta pa-
tiesiba ir.

Tadéjadi nesenie novérojumi ir palidzéjusi
apvienot agrakas pretrunigas hipotézes par
Vedéja & pavadona dabu, un izskaidrojums,
domajams, tuvojas istenibai.

Z.Alksne
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3C 310 izpus burbulus

Galaktiku radiostarojums ir pazistams
jau 40 gadus. Radiovilnu generdcijas meha-
nisms tajos ir saistits galvenokart ar kosmis-
kas gazes struklam un virpuliem, kas lokali-
zeti talu arpus optiski noveérojama objekta.
Te brivo elektronu mijiedarbiba ar magnétis-
kajiem laukiem rodas radiovi|ni, kas nes sevi
informaciju par kosmisko objektw struktiiru,
Lai pilnigak izprastu So imformiciju, tick bi-
véti arvien [labakas izskirtspcjas radiotele-
skopi un radiointerferometri. Viens no pa-
saule lieldkajiem 3ada veida instrumentiem
ir YLA (Very large array). kas uzblivéts
Amerikas Savienotajas Valstis. Stradajot ar
o radiointerferometru, divi amerikanu zinat-
nieki — V. van Breigels no Kalifornijas umi-
versitites un E. Fomaloens no ASV Nacio-
nalds radioastronomijas observatorijas — gu-
vusi interesantas atzinas par arpusgalaktiska
radiostarojuma avota 3C 310 struktiirn., Mi-
nétais radiostarojuma avots ir saistits ar elip-
tisku galaktiku {a=15h02m48s.5; 6=
= +26°12".6) un atrodas Veriu Dzineja zvaig-
znija robezas (sk. att.).
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Debess apvidus, kur airodas arpusgalaktis-
kais radiostarcjuma avots 3C 310 (ieziméts
ar elipsi). Pa labi — Vériu Dzinéja zvaig-
znajs (e — Arkturs), pa kreisi — Ziemelu
Vainags (¢ — Gemma).
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Tapat ka daudziem citiem arpusgalaktis-
kiem objektiem, 3C 310 radiostarojums nik
no retinatiem [oti talu izsviesfas vielas ma-
kopiem abpuns centralajai galaktikai. Sada
radiostarojuma avota lokalizacija atbilst wis-
parigajam radiovilnu  generacijas mehanis-
mam. Neskaidrs tomér ir jautijums par kos-
miskas gazes miakonu veidoSanes 3ai sis-
tema. lIepriekS veiktos citu pétnieku novéro-
jumos ar mazakas izSkirispejas instrumen-
tiem bija radies prieksstats, ka viela no cen-
tralas galaktikas ir izplidusi lielu striklu
veida. Par to skietami liecinaja lielas lok-
veida detalas, ko izdevids rekonsiruét novero-
jumu rezultata.

Tomer jaunie novérojumi ar VLA liek do-
mat, ka $&ie vielas [oki ir nevis patstavigi
veidojumi, bet gan dala no milzigiem bur-
buliem, kurus emité centrala galaktika.
Jaunijegiitaja 3C 310 radiostarojuma struktiras
attela (sk. krasu ielikumu) redzamas daudzas
detalas — caulas un 3kiedras, kas ietvertas
vajaka starojuma fana. Minétie petnieki nz-
skata, ka lielie leki ir burbuln &aulu robez-
virsma, bet atseviskds skiedras — sabrukuso
burbulu fragmenti. Nepolarizétaja attéla pie
galaktikas kodola (sarkans aplitis attéla cen-
tra) pamanams neliels veidojums. Tas acim-
redzot ir jauns galaktikas vielas burbulis,
kas tikko sacis izplesties. TieSas vielas struk-
las, kas izplustu no ceniralas galaktikas, sai
atteld nav redzamas. Objekta 3C 310 magne-
tiskie lauki, ki liecina polarimetriskie nové-
rojumi, ir saistiti ar cavln un Skiedrn are-
jam maldm. lzsviestas gazes burbuli izpleso-
fies sastop pasas galaktikas gizu halo un
neregulara blivuma starpgalaktiske vidi. Ta-
péc tie deformeéjas un abpus galaktikas ko-
dolam veido nesimetrisku struktiru, Attéla
var atikirt tris burbulus.

Priekistatu par gazes burbulu emisiju ap-
stiprina teorétisks petijums, ko Lesteras uni-
versitaté veicis M. Smits ar lidzstradniekiem.
Minetie zinatnieki wuwzskata, ka saméra va-
jas aktivitates galaktiku kodeli, pie kadiem
pieder art eliptiskas galaktikas, izsviez gazi
burbulu, nevis striklu veida.

N.Cimahovica



Vai «debess akmeni»
atnes beriliju?
Zeme un ari citi
meni ir
plismai.

Saules sistéemas ker-
paklauti nemitigai kosmisko staru
Augstas energijas protoni un citu
elementu kodoli bombarde planétu, pavadonu
un asteroidu virsmu un ietriecas planétu at-
mosféras. Rezultita notiek kosmisko staru
izraisitas kodolreakcijas — rodas dazadi t. s.
kosmogeénie izotopi. IpasSi «cies» pavisam ma-
zie Saules sistémas locek|i — meteoriti. Ta-
jos kosmiskie stari wvar iespiesties krietni
dzili. Pieméram, ja dzelzs meteorits ar 10 cm
diametru ir lidojis miljards gadu, tad katra
ta vielas grama ir radies 0,0001 miligrams
dazadu izotopu. Kad meteoriti nonak Zemes
atmosféra, tie vai nu pilnigi, vai daléji iz-
tvaiko un sadeg, bet to jaunveidotajiem izo-
topiem bagatinata viela izkrit uz Zemi — pa
lielakai dalai kopa ar nokrispiem. Tapec
kosmogénos izotopus analizé galvenokart pec
daudzgadéja ledus un dziludens nogulam.
Tur nonak ari tie izotopi, kas veidojas Ze-
mes atmosféra un péc tam adsorbéjas uz

aerosoliem, kurus izskalo nokrisni. Tadéjadi
uz misu planétas krajas informacija par
kosmisko staru variacijam senatné, kad veél

nebija ne fiziku, ne atbilstosas registréjosas
aparatiiras. «Zvaigznotaja debesi» jau raksti-
jam par senam parnovu eksplozijam, kas
konstatétas péc Zemes nogulu izotopiska sa-

kataklizma pirms 63 miljoniem gadu. —
Zvaigznota debess, 1984. gada pavasaris,
44, 45. lpp; Cimahovica N. Parnovas
uzliesmojums pirms 15000 gadu. — Zvaig-

znota debess, 1985. gada rudens, 24., 25. Ipp.).

Bet nesen noskaidrots, ka kosmogéno izo-
topu daudzuma variacijas atspogulo ari
gluzi nesenus notikumus. Grupa PSRS ZA
Fizikali tehniska institita (lLeningrada) pét-
nieku G. Kocarova vadiba analizéjusi berilija
ilgi dzivojosa izotopa ''Be procentualo sa-
stavu Grenlandes ledus dazada vecuma sla-

nos laikposma no 1900. gada lidz 1976. ga-
dam.

°Be nonak uz Zemes virsmas gan ar kos-
miskajiem putekliem meteoritu ablacijas un
fragmentacijas rezultata, gan no tiesam ko-
dolreakcijam stratosfera, augstas energijas
protoniem mijiedarbojoties ar skabekla, sla-
pekla un argona atomu kodoliem. Stratosféra
veidojas apméram 65% no visa Zemes sa-
nemta '“Be. Ir aprékinats, ka ta veidosanas
atrums tur ir apm. 200 atomi/cm? minate.
Pavisam uz Zemes sakrajies tuvu pie 800 t
§a radioaktiva izotopa. Japiebilst, ka Zemes
dzivibai tas nav bistams; domajams, tiesi ot-
radi, tas piedalas dzivibai nepiecieSsama radia-
cijas fona veidosana. '"Be pussabruksanas at-
rums ir 2,5-10° gadu. 'Be kodols ir [ sta-
rotajs, resp., tas emité elektronu un parver-
sas par bora atoma kodolu. Sava ilga miiza
dé| Sis izotops ir |oti érts laika variaciju no-
teiksanai.

stava ipatnibam. (Cieléns E. Globala
Cge
1.2
10
0,8
Zemes sanemta "“Be un Saules ak- 0.6
tivitates variacijas 75 gadu laika:
| — Saules plankumu indekss w,
2 — "Be daudzums (10* atomi/g) 0.4

Grenlandes ledn.

1910

1930 1970
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lzradijas, ka apliikotaja laikposma °Be dau-
dzums mainds analogiski Saulzs aktivitates
cikliskajam izmaipam. Saules aktivitatei 3ai
laika bija septini cikli, un pieci no tiem re-

dzami ari  "“Be variacijas (sk. att.). No
1940. gada Iidz 196Q. gadam ‘*Be wuzrada
vienu ciklu, bet Saules akiivitate 35ai laika
izmainijas divreiz. Ur ari laikposma no

1900. gada lidz 1910. gadam "Be daudzuma
maksimums izradis nobidits pa labi salidzi-
najuma ar Sawles likni. Japem vera, ka !’Be
«celojumsz no Zemes atmosferas aréjiem sla-
niem lidz Grenlandes ledum ilgst vienn divus
gadus, to dazadi modulé atmosigéras cirkula-
cijas procesi, tapec precizu abu liknu sakritibu
nevar gaidit. Tomér abi minétie laika inter-
viali satur kadu acimredzami neparastu '"Be
pieasgumu. Fizikali tehniskd institiita zinat-
nieki uzskata, ka to izraisijusi lieli «debess
akmeni», kometas kodols un meteorits:
1908. gada notikums Tunguskas taiga un
meteorita nokrisana Sihotealind 1947. gada.

Starpplanétu telpz '°Be veidojas lielu kos-
misko akmenu aréjos slanos. Nonakusi Zemes
atmosféra, tie kiist un izivaiko un berilija
izotops kliist par atmosferas sastavdalu. Tun-
guskas kermenis, domajams, bijis kometas
kodols ar diametru ap 150 m wun masu 105
tennu. Tas nobremzéjas un cksplodéja aptu-
veni 6 km augstuma virs Zemes. Ta viela iz-
kliedgjas liela apvidi un vel lidz §im nav
izpétita, tapéc tieSu eksperimentalu pieradi-
jumu  8idam "“Be daudzuma pieaugumam

pagaidim nav. Domaijams tomer, ka nule
publicélais pétijums stimulés turpmakus Tun-
guskas kermenpa vielas mekléjumus un ana-
lizi. Janem vera, ka padomju fizikn rictbd ir
loti juiiga aparatiara radicaktive izotopu kon-
statésanai; ta dod iespéju merit pat tadus
radiacijas limenus, kas mazaki par vienu im-
pulsu miniité.

Sihotealina meteorita fragmentu radieakti-
vitdati un izotopa "Be koncentraciju tajos ir
meérijusi vairaki zinatnieki, tomer rezultati ir
stipri  pretrunigi. Acimredzot analizéjamie
fragmenti ndkudi no dazddam meteorita da-
fam, kas bijusas dazada ta dziluma, tapéc
ari nevienddi apstarotas. Saskania ar apreki-
niem, meteorita aréjos sligos uzkritais :“Be
varéja dot lidz 60% 5a izotopa [imena pie-
augumu., Jagem veérda arl tas, ka Sihotealina
notikums sakrita ar Saules aktivitates scku-
lara cikla maksimumu, tipéc Sai gadijuma abi
efekti summéjas. lzotopa koncentriciju abos
ta neparasta pieauguma posimos varéja palie-
lingt ari '“Be papildu iepliisana no stratosféras,
kur tas vienmér veidojas kosmisko starn
ietekme. Stratosfera 3$a izotopa koncentracija
ir 20—30 reizu lielaka neka troposiera. Boli-
dam kritot, ta trase klast par kanilu, pa kuru
troposféra tiedi iepliist stratosféras gaisa ma-
s4as. Vispar gaisa masu apmaiga starp strafe-
sferu un troposferu ir loti 1€na, t2 notiek ti-
kai 40—50 dienas, bet, sekojot bolidam, vien-
laikus var iepliist liels YBe krajums.

N. Cimahovica
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apgusana
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«SALUTA-7» ATKAL APKALPE

Péc tresdas pamatapkalpes atgrieianas uz Ze-
mes padomju zinatniska orbitila stacija «Sa-
lats-7» astonus ménedus lidoja bezpilota rezTma.

Saja laika radiosakari ar orbitilo staciju bija
parfrikusi, tadé| telemetriska informacija nepie-
naca un nebija iesp&jams noskaidrot, kada
stavoklT ir stacijas bortsistémas. Ta pa3a iemesla
dé| nevaréja likt lieta agrak apgitas un noslipé-
tas transportkuga un orbitalds stacijas tuvo3anas
un sakabindiands metodes.
atsakt «SalGta-7» izmanto3anu,
1985. gada 6. jinija tika palaists kosmosa kugis
«Sojuz T-13» ar divu cilvéku apkalpi. Kuga ko-

Lai varétu

GatavoSanas  sarezgita-
jam un atbildigajam li-
dojumam ar kosmosa kugi
«Sojuz T-13» uz orbitalo
staciju «Saltts-7» turpi-
nas vél Baikonuras kos-
modroma. Uz ietves plak-
sném ar kritu shematiski
atainojusi kuga un staci-
jas tuvoSanas un sastap-
sanas norisi, kosmonauti
V. Savinihs (no kreisas)
un V. Dzanibekovs kopa
ar instruktoru I. Suhoru-
kovu iztirza planoto ma-
nevru nianses. (TASS
fotohronikas attéls.)

mandieris PSRS lidotdjs kosmonauts Vladimirs
Dianibekovs jau bija lidojis kosmosa ¢etras rei-
zes, kopuma pavadot orbitd 34 diennaktis. Vin3
bija pasas pirmas «SalGta-6» viesapkalpes ko-
mandieris 1978. gad3, bet 1981. gada devas uz
turieni k& padomju un mongol|u viesapkalpes
komandieris. 1982. gada Vladimirs Dzanibekovs
bija «Saldta-7» padomju un franéu viesapkalpes
komandieris, bet 1984, gada — padomju kos-
monautu viesapkalpes komandieris. BortinZenie-
ris PSRS lidotdjs kosmonauts Vikiors Savinihs
1981. gada pavadija 75 diennakiis «Sallta-é»
k3 piektas pamatapkalpes bortinzenieris.




Paradidami augstu profesiondlismu, neat-
laidibu un viriskibu, V. Dzanibekovs un V. Savi-
nihs 8. janija nokluva «SalGtd-7», kurd, ka
noskaidrojas parbaudes gaita, nelielas sakotn&jas
klomes dé| bija radu3as daudzas loti nopiet-
nas novirzes no normald darbibas rezima. Visas
akumulatoru baterijas bija izlad&jusas, wun
orbitdlas stacijas elekirotikla vairs nebija sprie-
guma, temperatira apdzivojamos nodalTjumos
bija noslid&jusi zem nulles, utt. Apkalpes un uz
Zemes stradijoio specialistu saspringta kopiga

darba rezultdts «SalGta-7» darbspéjas tika bez
starpgadijumiem un diezgan Tsa laika atjaunotas.”
Jau 20. kosmonauti pabeidza orbitéalas
stacijas borisistému dekonservéianu un kéras pie
lidojuma zinatniskas programmas izpildes.

(Péc padomju preses materialiem)

* Sikak par «Salata-7» tehnisko stavokli
remontapkalpes ieraianas bridi un orbitalas
stacijas darbsp&ju atjaunolanas gaitu lasiet
K. Feoktistova raksta ««SalGtan apkalpes viris-

kiba»n «Zvaiginotas debess» ndkamaja numura.

ZEME—VENERA—HALEJA KOMETA. 2°

1985. gada vasara bija izikiro3ais laikposms
Haleja kométas kosmisko pétijumu sagatavo-
fana: tas virziena devas visi &im nolikam do-
matie kosmiskie aparati. Padomju automatiskas
starpplanétu stacijas «Vega-1» un «Vega-2» no-
naca tikianads trajekforijas, ciesda Venéras parli-
dojuma izmantojot tas gravitacijas lauku, Rie-
tumeiropas kosmiskais aparats «Giotto» un ja-
panu «Planet-A» — start&jot no Zemes.

Sava pirma celamérka — Venéras — izpélei
katra automatiska stacija «Vega» bija apgadata
ar nolaizamo aparatu, kura konstrukcija pamat-
vilcienos bija tada pati ka automatisko staciju
«Venéra-9»—«Venéra-14» nolaizamajiem apa-
ratiem (1. att). Tas vienigi bija papildinats ar
divam aerodinamiskajam iericém, kuras stabili-
z&ja aparata kustibu Venéras atmosféras bliva-
jos slanos un tadéjadi radija labdkus darba ap-
stdklus tur uzstaditajiem zinatniskajiem instru-
mentiem. Proti, krisanu bremzé&josajam diskam
pievienotais stabilizators, kuram bija no3kelta
konusa forma, samazinija iUpo3anos, bet starp
korpusu un noséianas balstu uzstaditas lapsti-
nas novérsa rotfaciju ap vertikdlo asi. ArT péc
zinatniska ekip&juma sastdva «Vegu»
mie aparati bija visuma lidzigi saviem fie3ajiem
priekiteciem, lai arT dazas nebdt ne mazsvari-
gas detalas atikiras no tiem.

Ka parasti (kopi 1975. gada), katrs aparts
bija aprikots ar temperatiiras un spiediena méri-
tajiem un nefelometru — optisku ierici makonu

nolaiZa-
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staciju
proto-

Automatisko
nolaizama

1. att.
«Vega»

starpplanétu
aparata pirmais
tips — automatisko staciju «Venéra-9» un

«Venéra-10» nolaizamais aparats: I — 1z-
pletnu sistéma, 2, 3, 4, /10 — zinatniskie in-
strumenti, 5 — spiedienizturigais korpuss,
6 — bortsistému bloki, 7 — korpusa siltum-
aizsardzibas parklajums, 8§ — aréja aerodi-
namiskas bremzé3anas un siltumaizsardzibas

¢aula, 9 — nosésanas balsts amortizators,
/11 — aerodinamiskas bremzéSanas disks,
12 — spiralveida autena. (Pec «Zemja i

Vselennajas.)

* Raksta 1. dalu sk.: Zvaiginotd debess,

1985. gada vasara, 34.—37. lpp.



dalinu lieluma, fizikdlo Tpaiibu un telpiskas kon-
centracijas novértésanai. Tacu Soreiz §adam me-
teorologisko iericu kompleksam bija pievienots
gaismas uzliesmojumu detektors, kura uzdevums
bija optiski regisirét nolaisanas rajona iespéja-
mos Venéras zibenus.

Tapat ka divu ieprieki&jo ekspediciju (1978. g.
un 1981. g.) nolaizamajos aparatos, ar7 tagadé-
jos bija uzstaditi redzamas gaismas un tuvéja
infrasarkana spekirometri Venéras
sastava izpétei ar spekiroskopijas
metodém. Tafu pirmoreiz 3ajd nolika tika likti
lietd arT ultravioletie spekirometri, tiem nepiecie-

starojuma
atmosféras

samo starojumu radot ar pasos aparatos uzsta-
ditdm uz arpusi vérstam kvarca lampam.

Venéras atmosféras sastdva izzinaianai ar fie-
siem mérijumiem joprojém kalpoja gdzhromato-
grafs, kuru, tapat ka iepriekigja reizé, kadas
seviski svarigas sastivdalas — adens tvaika —
koncentracijas mérisana papildindja higrometrs.
TurpretT cits pédéja laika vienmér izmantots ki-
miskds analizes instruments — masspektrometrs
Soreiz bija domats galvenokart nevis atmosféras,
bet gan makonu segas izpétei. Tapat ka divas
ieprieki&jas padomju kosmisko automatu ekspe-
dicijas uz Venéru, makonu elementsastava (da-
zadu daudzuma) noteiksanai
bija uzstaditi
rentgenfluorescences spektrometri ar attiecigam
dalinu savak3anas ierfcém. Toties pirmoreiz Ve-
néras makonu izpétes iekartu kompleksa bija
indikators, kura uzdevums bija
konstatét makonu vielas agregatstavokla mainu
atkariba no temperatiras.

atomu relativa

«Vegu» nolaiZamajos aparatos

fazu pareju

Venéras grunts elementsastava izpétei katra
«Vegu» nolaizamaja aparata bija uzreiz divi in-
strumenti — gamma spektrometrs, lidzigs tam,
ar kadu bija aprikotas «Venéra-8», «Venéra-9»
un «Venéra-10», un rentgenfluorescences spek-
trometrs ar afttiecigo grunts nemsanas iekartuy,
kadu uzstadija vélakajas Tadejadi
Soreiz bija iespéjams gan noteikt virsmas mate-
ridla pamatmasas elementsastavu (magnija, alu-

«Venéras»,

minija, silTcija, kalcija, dzelzs un citu kimisko

elementu daudzumu), gan izmérit svarigiko
radioaktivo piejaukumu (urdna, torija, kalija)
koncentraciju taja. Visbeidzot, kairam nolaiza-
majam aparatam, tapat ka pagdjuiaja reizé, bija
mehanisko Tpasibu

ierice grunts noteik$anai.

102497

2. alt. Automatiskas starpplanéu stacijas
«Vega» aerostatzonde izvérsta veida mon-
tazas un izméginajumu korpusa. (Pec «Tefi-
nika — molodjoiis.)

At3kiribd no citiem kop3 1975. gada uz Ve-
néru nosititajiem padomju «Venéru» nolaiza-
majiem aparatiem, abi «Vegu» aizgadatie nebija
aprikoti ar televizijas iekartdam apkartnes apska-
tei: nolaifanas bija paredzéta rajon3, kur to-
brid valdija dzila nakts.

Katra
zinatniska ekip&juma masa bija 117 kilogramu.
Dalu instrumentu (gaismas uzliesmojumu detek-
spektrometru un masspekirometru) bija
izstradajusi un izgatavojusi kopigi PSRS._ un
Francijas specialisti.

«Vegas» nolaizamaja apardia izvietota

toru,
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3. aft.
«Vega» nolaizama aparata un aerostatzondes
lidojums Venéras atmosiera: / — aerodina-

Automatiskas starpplandiu stacijas

miska bremzéSanas atmosféras augséjos
slanos, 2 — aréjas siltumaizsardzibas cau-
las augséjas puslodes atdalisanas, J — aero-
statzondes atdali3anas no caulas augseéjas
puslodes, 3 — nolaizama aparata galvena
izpletna atvérsanas, ¢aulas apak3éjas pus-
lodes atdalisanas, 4 — aerostalzondes gal-
vena izpletna atvérSanas, 4° — nolaizama
aparata galvena izplelpa atdaliSanas, 3 —
aerostatzondes balona izvérSana un piepil-
disana, 5 — nolaiZama aparata lidojums
lejup bez izpletna, 6 — aerostatzondes gal-
vena izpletna un balona piepildisanas sisté-
mas atdaliSanas, 7 — balasta (balona aiz-
sargcaulas) atdalisanas, § — aerostatzondes
celsanas augSup uz dreifa limeni. (Péc
«Nauka | Zizp».)
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Lidztekus nolaizamajiem aparatiem automatis-
kas stacijas «Vega» pirmo reizi planétu izpétes
vésturé bija apgadatas ar aerostatzondém at-
mosféras vid&ji augsto slapu ilgstosakai izpétei.
lzvérsta veida zonde ietvéra ar héliju pilditu
trisarpus metru diametra balonu un 12 m gara
tauva piekarindtu gondolu (2. att), kura sasta-
véja no stravas avotu, aparatiras un antenu blo-
kiem, bet saliktd veida — arT izvérianas vadibas
iekartu, saspiesta hélija tvertnu bloku un iz-
pletnu sistému. Transportstavokli iT konstukcija,
kurai bija septinstiru zvaigznes forma, bija ievie-
tota nolaizama aparata aerodinamiskas brem-
z&3anas un siltumaizsardzibas ¢aulas augidala un
svéra kopuma 115 kilogramus. Zinatniskais
ekip&jums sastavéja no temperatiras, spiediena,
véja veriikala komponenta un makonu blivuma
méritajiem, nefelometra un gaismas uzliesmo-
jumu detektora; arT 33 meteokompleksa izgata-
vosana bija piedalTjuiies fran¢u specialisti, V&ja
horizontdlo komponentu, savukart, bija iespé-
jams noteikt, ar sevi3ki garas bazes radiointer-
ferometriju izsekojot aerostatzondes lidojumam
virs Venéras.

NolaiZamie aparati ar tajos ietvertajam aero-
statzondém atdalijas no automatiskajam stacijam
«Vega-1» un «Vega-2» divas diennaktis pirms
briza, kad tas pienaca vistuvak Venérai, un
iedrazas atmosféras augiéjos slanos 1985. gada
11. un 15. junija. Pé&c kosmiskd atruma nobrem-
zé3anas caula parikélas, no tas atbrivotais no-
laizamais aparats turpindja celu lejup pretim
virsmai, bet aerostatzonde sska dreifét virs pla-
nétas nakts puslodes (3. alt.), pakapeniski pa-
celoties |Tdz 54 km augstumam. Aerostatzoniu
kustibas novéroiana piedalijas Padomju Savie-
nibas tilo kosmisko sakaru stacijas ar 70 m dia-
metra antenam Usurijskd un Eipatorija un 64 m
diametra radioteleskops Maskavas tuvuma, ka
ari Francijas organizéts starptautisks radioob-

servatoriju  tikls.* «Vegas-1» aerostatzonde

* Francijas organizétais starptautiskais aero-
statzoniu radioseko3anas tikls ietvéra NASA
Dzi]d kosmosa sakaru tikla stacijas ar 64 m dia-
metra antenam Kalifornija, Austradlijd un Spanija,
k& ari radioteleskopu ar nekustigu 305 m
diametra antenu Puertoriko, 100 m diametra
radioteleskopu Bonnas tuvuma un vairdkus citus
instrumentus daZadas pasaules malas.



o O

~ ) r

pRE

-

L=

o
4. att. Automatiskas starpplanétu stacijas «Vega» orbitalais aparats: / — Saules bate-
riju panelis, 2 — sakaru antena ar vaju virziendarbibu, 3 — termoreguléSanas sisté-
mas dzeséjodais radiators, 4 — degvielas tvertnu un trajektorijas korekcijas dzingja
bloks, 5 — plazmas vilgu analizatora antenas, 6 — magnetometrs, 7 — sakaru antena
ar stipru virziendarbibu, 8 — sakaru antena ar vaju virziendarbibu, 9 — astroorienta-
cijas sistémas optiskas iekartas, /0 — puteklu aizsargekrans, // — aparatira kométas
apvalka raksturlielumu tieSiem meérijumiem, [2 — bortsistému nodalijums, /3 auto-
nomi notémeéjama un stabilizéjama platforma, /4 — inirasarkanais spektrometrs, 15 —

televizijas kameras, /6 — triskanalu spektrometrs. (Péc «Nauka i Zizn».)

divas diennaklis dreiféja Vengéras atmosf&ra vi-
déji 50 km augstuma@ un 3aja laikd nolidoja ap-
méram 10000 km, no planétas nakts puslodes
vidus nonakot rita zona. Lidziga veida norisina-
jas arT «Vegas-2» aerostatzondes lidojums.
Nolaizamie aparati, lejupceld wveikuidi kom-
pleksus atmosféras un makonu segas pé&tijumus,
sasniedza planétas virsmu Afrodites Zemes aus-
trumdala, konkréti, apgabala, ko dévé par Na-
ras lidzenumu. «Vega-1» nolaidas vietd, kuras
planetografiskas koordinatas ir +7°11" un
177°48’, bet «Vegas-2» nolaisands vietas koor-

dinatas ir —6°27" un 181°05’, t. i., abi nolaiza-
mie aparati atrodas apméram pusotra tikstosa
kilometru attaluma viens no ofra.

Pé&c ierasanas uz virsmas «Vegas-2» nolaiza-
mais apardts ar urbjiekartu ieguva grunts pa-
raugu, noteica ta elementsastavu (jau tresaja
vietd uz Venéras) un veica virsmas materidla fi-
zikdli mehanisko Tpaiibu pé&tTijumus. Nolaizamo
aparatu raiditos datus uztvéra un refransléja
uz Zemi automatisko staciju «Vega-1» un «Ve-
ga-2» orbitalie aparati, kuri tad lidoja garam
Venérai attiecigi 39000 un 24 500 km augstuma.
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Par zinainiskajiem rezultitiem, kadi guti 3aja
nepieredzéli  kompleksaja Veneéras izpétes
seansd, kura laikd planéiu pétija divi nolaiiamie
aparati, divas aerostalzondes un tris maksligie
pavadoni («Pioneer-Venus-l», «Venéra-15» un
«Venéra-1é»), tiks pastastits raksta tredaja dala
«Zvaiginotas debess» 1986, gadarudens numura
vai, ja bas izdariti kadi Tpasi svarigi afklajumi,
agrak.

Automatisko starpplanétu staciju «VYegan or-
bitdlie aparati ari fika veidoti p&c iepriekiéjo
«Venéru» parauga, pielagojot ta raksturigajam
kométas zondélanas misijas Tpatnibam (4. att.).
Vairums izmainu staciju konstrukcija tieii vai ne-
tiedi ir saistitas ar milzige atrumu, kada kosmis-
kajiem aparatiem (gan gar Venéru palidojusiem,
gan tieid celd no Zemes sUtifiem) naksies sa-
stapt gandriz pretéja virziena jonojoie Haleja
kométy, — 70 vai vairdak kilometru sekundé!
Pirmkart, sada atruma lielu caursites spé&ju iegiist
pat vissikdkie putek!isi, kadi bagatigi sastopami
kométu aréjos apvalkos, tadél «Vegam» pret iz-
pétes objektu pavérstajs pusé piemontéti ipaidi
aizsargekrani. Ofrkart, ta kd 3ads droiibas Ii-
dzeklis nevar pasargif kosmisko aparatu no
mazik varbitigiem, tomér iesp@jamiem lieldku
vielas dalinu trapTjumiem, visi zinatniskie dati
japazino uz Zemi to ieguianas bridi; lai to pa-
panakty, informacijas parraides temps no auto-
matiskajam stacijdm bija jdpalielina Idz desmi-
tiem tikstolu bitu sekundé (sk. tabulu). Trei-
kart, viscieiakas tuvolands perioda virziens uz
kométu, no kosmiskd aparata likojofies, maini-
sies loti strauji, turklat ieprieki precizi neapré-
kinama veida, jo 3o spideklu kustibu ietekmeé
tikpat ka neprognoz&jami negravitdcijas spéki.

Pedéja iemesla d&l automalisko staciju
«Vega» opfiskie instrumenti — telekameras un
spekirometri — pirmo reizi padomju kosmo-
nautikas praksé izvietoti uz autonomi notémé-
jamas un stabilizéjamas platformas. Ta var pa-
grieziies 273° robeids ap azimuta asi un 807
robeias ap slipuma asi un sp&j nostaties komé-
tas virziena ar precizitdti Idz dazam loka mini-
tém, turkiit ne vien péc komandam no Zemes,
bet ari patstivigi — péc daliem par spTdekla
atrasanas vietu teiekameru redzeslacka. 5i ierice,
kuru izstradajuii kopigi PSRS un CSS5R specia-
listi un kura izgatavota Cehoslovakijs, celd uz
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* No vairsk nekd 150 miljonu km attiluma, kads bus
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brTd7.

*"Pede&ja bridh péc starta «Planet-An pirdavéts
par «Suiseixs,

kométu ir fransportstavekli un tiks iedarbinita
10—15 diennaktis pirms sastapianas briza,

«Vegas» televizijas sistéma iefver vienu plat-
lenka un vienu 3aurlenka kameru, kuras sadala
attélu 512 rindas pa 576 elementiem katrd 13,
ka novérojumas no plancta 10000 km atta-
luma vienam elementam atbilst lackumini ar
caurméru attiecigi 1500 un 175 metri; lai drodi
fiks&tu kadu objektu, tam, protams, jabit lie-
[akam — praktiski vismaz 22 rastra elementi.
Telekameras aprikotas ar veirakiem gaismas
filtriem, un tadéjadi ir iespéjams iegdt gan kra-
sainos, gan spektrozonalos (nosacitds krasas
sintezétos) attélus. Triskandlu spekiromeirs do-
mats spekifru uznemsanai un gaismas paolariza-
cijas mérTianai ultravioletd (120—350 nm), re-
dzama (350—900 nm) un tuvéjd infrasarkana
{900—2000 nm) starojuma diapazonos. Infra-
sarkanais spekirometrs ari darbojas frijos kana-
los, no kuriem divi paredzéti spektru redistré-
fanai 2,5—5 um un é6—12 pum diapazonos, bet
treiais — attélu ieghianai 7—14 um diapazona.
Sis instrumentu komplekss laus noskaidrof Ha-
leja kométas kodala izmérus un formu, izmérit
13 temperataru un spriest par sastavu, kartét ko-
métas plaid gdzu un puteklu apvalka blivumy,
izmérit puteklu temperatiru un novértét to iz-
mé&rus, noteikt apvalka gdzu kimisko sastavu
un tamltdzigi.



Apvalka neitralas gazes sastivu ar fieu me-
todi — mérot ce|a sastopamo molekulu masu —
péiis masspektrometrs, bet gazes jonizétajam
koemponentam to izdartt laus plazmas analizators.
Tas méris gan Saules v&ja, gan kométas jonu un
elektronu pliasmas intensitdti un  energétisko
spekiru diapazond no daZiem elektronvolfiem
lidz pardesmit kiloelektronvoltiem; zinot kos-
miskd aparata kustibas atrumu attieciba pret ko-
métu, péc izmérifas jonu energijas varés apré-
kindt ari to masu. Augstikas enerdijas elek-
iriski |adeéto dalinu detektors registrés gan ko-
métas apkaimé paatrinatos, gan solaras un ga-
laktiskas izcelsmes jonus ar enerdiju no par-
desmit kiloelektronvoltiem 17dz vairakiem des-
mitiem megaelektronvoltu, kad art Idzigas ener-
gijas elekironus. Divi plazmas vilnu analizatori,
izmantojot katrs savu antenu, uztvers elektriska
lauka svarstibas kosmiska aparata apkaimé —
viens 0,1—100 Hz, otrs 0—300 kHz diapazona.
Magnetaometrs méris magnétiska lauka virzieny
un intensitati, k3 ari So raksturlielumu {luktuaci-
jas frekvenctu diapazona no 0 lidz 90 herciem.
Sis elekiriski ladéto dalinu plasmu un elektro-
magnétisko parddibu izpétes komplekss laus
vispusigi iepazit Saules v&ja mijiedarbTbu ar Ha-
leja kométas garu apvalka komponentiem —
gan elektriski neitrdlo «atmost&ru», gan «jono-
sférun,

Komaétas puteklu apvalka kimisko sastavu fie-
fos mértjumos pétis specidls masspektrometrs,
kura cieto vielas dalinu sadalianas molekulas
un daléja jonizésanas notiks, tdam jau pieminé-
faja milzu atruma friecoties pret Tpaiu mérki;
3is instruments ir juligs pret putekliem, kuru
masa ir 3-10-1%—-5.10-19 gramu. Divi puteklu
skaititdji noteiks dalinu masu un skaitu: viens,
kuram ir tads pafs darbibas princips ki mas-
spektrometram, — dalindm diapazend no 10-'%
Itdz 10-!? gramiem, otrs, kas regisiré iriecienus
akustiski, — lidz 10-'9 gramiem.

Haleja kométas izpétei domatie instrumenti
izsiradati PSRS, Bulgarija, Cehaslovakija, Polijs,
Ungarija, VDR, Austrijs, Francijd un VFR, daii
viend atsevitkd walstT (infrasarkanais spekiro-
metrs Francija, magnetometrs Austrija, putekju
skaititdji Padomju Savieniba), citi — sadarbo-
joties wvairskam wvalstim (piem&ram, televizijas
sistéma, — Ungarijai, PSRS un Francijai).

Rietumeiropas valstu Haleja kométas zonde
aGiotion uzbiveta, par pamatu nemot geosta-
ciondra zinatniskas pétniecibas pavadona GEOS
konstrukeiju. Tapat ka protofipam, im kosmis-
kajam aparatam, pieméram, ir cilindrisks kor-
puss, kura stavokli telpa stabilizé roticija ap
garenasi, un pdrejai no pagaidu deocentriskas
orbitas uz galigo trajektoriju fiek izmantots paia
aparatad ieblv&ts dzingjs (5. att.). Atikiribd no
pavadona «Giottor aprikofs ar putekju aiz-
sargekrane un diezgan liely 3kivjveida antenu,
kurai pastavigu orientaciju uz Zemi

lidojuma
kulminacijas posmd nodroiinas

pretgriesanas
mehanisms.

«Giolto» televizijas kamera, sadalidama atiélu
292 rindas pa 328 elemenfiem katra, no
1000 km attdluma sp&j caur jebkuru no saviem
desmit gaismas filtriem droii fiksét 50 m lelas
detalas. Daudz precizdk neka telekamera, tikai
neiegistot att&lus, starojuma intensitati var meé-
rit fotopolarimetrs, kuri aprikots ar astoniem
Saurjoslas gaismas filtriem un diviem polarizaci-
jas filtriem. Ta ka filtry caurlaidibas joslas ir pie-
skanotas izplatitdko gazu spektira linijam, 34
instfrumenta sniegfie dafi |laus spriest par komeé-
tas gdzu apvelka kimisko sastavu. Abu insiry-
mentu optiskas asis ir paralélas kosmiska apa-
réta rofacijas asij, kurai novérojumu seansa
laika tatad jabut pastavigi vérstai uz izpéfes ob-
jektu; ta kd «Gioitor tiek t&@méts loti tuvam ko-
métas parlidejumam — gandriz tripfjumam {sk.
turpmak), %o prasibu izpildit
(5. att.. pa labi).

Lai arT fieios mérijumos pétitu kometas gazu
apvalku un ti mijiedarbibu ar Saules véju,
«Giotton aprikots ar neifrdlas gazes masspektro-
metfru, diviem jonu masspekirometriem, plazmas
analizataru, augstdkas enerdijas elektriski 13-
déta daliny detektoru un magnetometru. Pu-
tekju apvalka izpétei kosmiskajd apardta uzsta-
diis masspekirometrs, kas darbojas 10-T—
~10 -1 g diapazona, un divi puteklu skaititaji,
kuri par abiem spéj registrét dalinas, kuru masa
ir 10—~ —=3.10-7 gramu.

nav sareigit

Tadéjadi «Giotton zinatniskas aparatiras kom-
plekss péc sastava ir visai ITdz7gs «Vegu» eki-
pejumam, lai gan masas zind atpaliek no ta ve-
selas divarpus reizes un ir mazaks ar7 péc in-
strumentu kopskaita; visuma analogiski ir arT
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Kométas
putekiu 6 S
dalinas

pétniecibas uzdevumi. Taéu Rietumeiropas pa-
sakuma vairak uzsvérta kométas kodola un ta
tuvakas apkaimes izpéte: «Giotto» ieceréts si-
tit garam iim spideklim tikai kadu 500 km atta-
luma! Tatad pilnigi iesp&jams, ka kométas no-
véroianas seansa beiguposmd puteklu dalinu
trapTjumi kosmisko aparadtu sabojas. Tadé| eks-
perimenta «Giotto» datu talitéja parraide uz
Zemi ir vél nepieciesamdka nekd programma
«Vega», un to paredzéts nodroiinat, izmantojot
austrdlielu radioteleskopu ar 64 m diametra
antenu.

«Giotto» un ta zindtnisko ekip&jumu kopigiem
spékiem radijusi Anglija, Francija, VFR un citas
Rietumeiropas valstis, kas sadarbojas Eiropas
kosmonautikas parvaldes ietvaros.

Japana izstradata Haleja kométas
«Planet-A» péc vairakam konstrukcijas
mém — korpusa formas, sfabilizacijas metodes,
sakaru antenas notémé&sanas panémiena u. ¢. —
atgddina Rietumeiropa bivéto (6. att), tacu ir
visai maza p&c masas. 53 cé&lopa dé&| japanu

zonde
iezi-
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5. aft. Kosmiskais aparats «Giotto»:
I — magnetometrs, 2 — sakaru antena
ar stipru virziendarbibu, 3 — bortsis-
temu bloki, 4 — aparatira kométas
apvalka raksturlielumu tieSiem mériju-
miem, 5§ — putek|u aizsargekrans, 6 —
dzinéjs parejai no geocentriskas orbi-
tas uz heliocentrisko trajektoriju, 7 —
televizijas kameras periskops, 8 —
Saules baterijas. Pa labi — «Giotto»
kustibas trajektorija un orientacija
Haleja kometas sastap$anas posma.
(Péc «Komera Faares u ee naGawde-
HuA.)

aparatu, pirmkart, nav bijis iesp&jams aprikot ar
aizsargekranu, tadé| kaut cik tuvs kométas par-
lidojums batu parak riskants. Otrkart, taja atra-
dusies vieta tikai diviem zinatniskajiem instru-
mentiem — tald ultravioleta diapazona teleka-
merai un plazmas analizatoram. Telekamera dar-
bojas tGdenraia 1216 A spektra 17nijd un, sada-
lidama attélu 125 rindas pa 150 elementiem
katra, no planota 100 000 km attdluma Jauj drosi
saskatit 60 km lielas detalas. Tadéjadi svariga-
kais pé&tTjums, ko varé&s veikt ar «Planet-A», bs
kométu aptveroia tdenraia makona uznemsiana,
lai noskaidrotu ta lielumu, formu un blivumu.
legito dafu talTtéja pazinosana uz Zemi 3aja
kosmiskaja eksperimentd nav nedz ipaii vaja-
dziga, nedz tehniski redla, un informacijas par-
raide no Japdnas aparata notiks desmitiem reizu
lénaka tempa nekd no Padomju Savienibas un
Rietumeiropas aparatiem.

Lai savlaicigi parbauditu kosmiska aparata
konstrukciju un izmé&gindtu nesg&jrakefes jauno
modifikaciju, 1985. gada 8. janvari tika sitits



lidojuma t& prototips MS-T5, péc starta pardé-
véts par «Sakigake». 1986. gada marta tas aira-
disies, no Saules lukojofies, 15 miljonus kilo-
metru aiz kométas un tadéjadi varés pétit Sau-
les v&ju un ar kométu saistito plazmu tas astes
talajas dalas.

Saules v&ja raksturlielumus vairak neka 30 mil-
jonus kilometru pirms sastapianas ar Haleja ko-
métu, savukart, varés mérTt amerikanu kosmis-
kais aparats ISEE-3, tagad dévéfs arT par «Inter-
national Cometary Explorer» jeb ICE. Sakotnéji
domats Saules véja un Zemes magnetosféras mij-
iedarbibas izpétei ar ASV un Rietumeiropa gata-
votiem instrumentiem, tas pé&c trisarpus gadus
ilgas uztur&lands Saules un Zemes pievilkianas
spéku lidzsvara punktd® 1982. gada tika satits
pretim DzZakobini—Cinnera komé&tai. Pagdjis
garam 3im spideklim apmé&ram 10000 km atta-
luma 1985. gada 11. septembri, ICE turpina kus-
tibu aptuveni gar Zemes orbitu, lidz 1986. gada
marta beigds bas praktiski taja pasa virziena no
Saules k& Haleja kométa,

Lai gan galvenas ceribas iegit principiali jau-
nas atzinas par komé&tam tiek saistitas pirmam
kartam ar 3o spidek|u pé&tijumiem cieia tuvplana,
Haleja kométu paredzéts novérot ari ar citiem
kosmiskajiem aparafiem. 1986. gada marta kosmo-
plana «Space Shuttle» kravas telpd pa orbTtu ap
Zemi apmé&ram nedé|u ilgi, domajams, lidos triju
lielu ultravioleto teleskopu (diametrs ~1 m)
komplekss «Astro-1», 3aja Tpasajd gadijuma ar
divam specidlam platlenka fotokameram papil-
dinats. Ta zinatniskaja apkalpé bias veseli cetri
astronomi: divi $aja nozaré aktivi stradajoii pét-
nieki, kuri izplatijuma turpinas savu ikdienas dar-
bu, un divi profesionédli kosmoplana apkalpes
locekl|i, kuri pirms savas tagadéjas karjeras sa-
kuma ieguvuii izglitibu un stradajuii fiedi astro-
nomijas joma. Gandriz tikpat operativi ki no
kosmosa izvietota postena, tomér paliekot uz
Zemes, Haleja kométu varés spektroskopiski no-
vérot ar mazdku (diametrs ~0,5 m) ultravioleto
teleskopu, kas uzstadits pavadoni «International
Ultraviolet Explorern; tas bis regulari pieejams
3aja noltka visu kométas redzamibas laiku.

* Sk. Mikins E. Balans&jot starp Zemi un
Sauli. — Zvaiginota debess, 1981, gada rudens,
32.—34. lpp.
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6. att. Kosmiskais aparais «Planet-A»:
I — tala ultravioleta diapazona tele-
kamera, 2 — sakaru antena ar stipru
virziendarbibu, 3 — aparatiura starp-
planétu vides raksturlielumu tiediem
mérijumiem, 4 — sakaru antenas ar
vaju virziendarbibu, 5 — Saules ba-
terijas. (Péc «Komera [laiies u ee
nab.ardenuas.)

1986. gada februarT, kad Haleja kométa Zemes
debests bas |oti tuvu Saulei un tadé| griti sa-
skatdma, 3o objektu baltaja gaisma pastavigi no-
véros pavadona SMM  koronogrifs,
1984, gada turpat orbita salaboja (gan pava-
doni, gan koronografu) kosmopléna «Challen-
ger» apkalpe. Bet tajas diends, kad kométa bis
tiefi vinpus Saules, to no citas plan&tas apkar-
tnes dazadas spekira joslas uznems Vené&ras mak-
sligd pavadona «Pioneer-Venus-1» ultravioletais
spektromeirs.

Tomér, lai cik vérienigi ar7 batu Haleja komé-
tas pétijumi no kosmosa, fie nepadaris nevaja-
dzigus ilgstosus sistematiskus un vispusigus no-
vérojumus no Zemes, kuros, starp citu, piedali-
sies ari LPSR ZA Radioastrofizikas observatorija.

kuru

E. Mikins
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«VOYAGER»: PAVEIKTAIS UN VEL IECERETAIS

Septindesmito gadu otfraji pusé pavérds uni-
kala iesp&ja Saules sistémas lieldko planétu iz-
pété: Jupiters, Saturns, Urans un Neptins izvie-
tojas it k& uz milziga atritino3as spirales zara —
13, ka uz lupitera apkaimi satTis kosmiskais apa-
rats varéja bez papildu degvielas patérina pali-
dot ciedi garam ari paréjam trim planéiam, Lai
uzsdkty lidojumu, bija vajadzigs praktiski tads
pats &irums, k& dodoties vienigi uz fupiteru, bet
Neptinu varéja sasniegt kados desmit gadas —
salidzindjuma ar ftrisdesmit gadiem tieid lido-
juma, kuram nepiecieiams daudz kelaks starta
atrums! Milzigo iequvumu apsekojamo objektu
skaita un lidojuma ilguma zina spé&ja nodrojinat
t. s. perturbacijas manevri — kosmiskd aparata
kustibas paatrindiana un irajektorijas pavériana
nikama celamérka virziena, izmantojot parlido-
jamas planétas pievilkianas spéku. Sada rakes-
degvielas patérina zind «superekonomiskan Cetru
lieldko plan&tu izp&tes misija, uz kuras iespéja-
mibu 1966, gada noradija amerikanu astrodina-
mikas specidlists {tolaik vé| aspirants) G. Flandro,
kluva populara ka «Grand tour» (lielais
jums).

1977. gada 20. augustd un 5. septembri lido-
jumad@ pa 3adu frasi tika sOtiti amerikanu kos-
miskie aparati «Voyager-2» un «Voyager-1»,
tatu fo darbibas nominalaja programma bija
ietveris tikai Jupiters un Saturns — plangtas,
kuras vargja sasniegt celojuma pirmajos &etros
gados. ST programma tika izpildita, kosmiska-
jilem apardfiem 1979. gada 5. marta un 10. jdlija

celo-

parlidojot daiu simtu tdkstosu kilometru aug-
stuma Jupiteru, bet 1980. gada 12. novembr? un
1981. gada 26. augusta (péc pasaules laika) —
Saturnu, Turklat frajektorija o debess kermenu
apkaimé pirmajam lidaparatam bija izraudzita
ta, lai péc iespéjas izdeviga rakursd paldkotos
uz abam planétam, to gredzeniem un pavado-
niem, bet otrajam — 14, lai, maksimali papildinot
pirma sniequmu, tomér paliktu uz «lield celo-
juman trases. 5adas pieejas rezultdtd «Voyager-1»
vargja no tikai 20000 un 4500 km attaluma no-
vérot divus ar visai neparastam ieZimém apvel-
t7tus pavadonus — Jo un TiHanu, bet «Voyager-2»

devas uz Uranu, kuram lidos gardm nepilnu
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100000 km attaluma 1986. gada 24. janvari —
astonarpus gadu pé&c starta no Zemes.

Kosmiskajiem apardtiem, kas domati lidojumam
miljardiem kilometru tilu no Saules un Zemes,
par elektroenergijas avotu kalpo radiocizotopu
termoelektriskie deneratori, bet pats lieldkais
konstrukcijas elements ir sakary sisi€émas antena
(1. att.). Ta k3 radiosignilu izplatiianas laiks no
kosmiska apardta uz Zemi un atpakal tad mé-
rams stundds, visu tehnisko sistému un zinatnisko
instrumentu operative vadibu nodroiina irTs
specializéii elektronskaitlotaji, kurus lidojuma
gaitd iesp&jams péc vajadiibas parprogrammét.
Radioizotopu generatori, kuru izstarota radiacija
varétu kaitét elektroniskajam un optiskajam ieri-
cém, un zinatniskie kuru darbibu
varétu traucét paréjas kosmiska aparaia sastav-
dalas (kaut vai aizé&nojot redzes lauku), novietohi
uz vairakus metrus gariem atvaiamiem vai izhi-
Gredzenveida korpuss,
kura atrodas vairums bortsistému, aprikots ar
loti vienkariu termoreguléianas ierici — bime-
talisku plaksni3u Zalazijam, kuras maina absor-
béto Saules gaismas daudzumu, un nav hermé-
tisks, tade| ir visai viegls. Rezultdta kosmiskajam
aparatam, kas ved tik tal5 un ilgd celojuma des-
mit afsevikus zinatniskos instrumentus vai rad-
niecigu instrumentu kompleksus ar kopéjo masu
115 kg, pilnad masa ir tikai 815 kilogrami.

Tapat ka vairumam iepriekigjo amerikanu starp-
plangtu lidapardtu, ar7 abiem «Voyagern visi
optiskie instrumenti — televizijas kameras, foto-
polarimetrs, infrasarkano mériekartu bloks un
ultravioletais spektrometrs — novieteli uz auto-
nomi notémé&jamas un stabilizéjamas platformas.
Ta wuzstadita gandriz 2,5 m gara zinatniskas
aparatiras kroniteina gala, spéj griezfies 300°
robefis ap azimuta asi un 140° robeids ap sli-
puma asi un ir orientEjama izraudzitaja virziena
ar precizitati 1Tdz dazam loka mindatém. Saturna
«Voyager-2» plat-

instrumenti,

damiem kroniteiniem.

novérojumu seansa beigas
forma iestréga ap azimuta asi (acTmredzot zob-
ratos bija iekluvudi sTki sveikermeni), tatu vélak
to izdevas atkal iekustinat, un pailaik var pama-
toti cerdt, ka ta normali darbosies ari Urana
parlidojuma gaits. Tomér gadijumam, ja k|ime



1. att. Kosmiskais aparats «Voyager»: I — televizijas kameras, 2 — plaz-
mas analizators, 3 — kosmisko staru analizators, 4 — sakaru antena ar
stipru virziendarbibu, 5 — sakaru antena ar vaju virziendarbibu, 6 — mag-
netometru kronsteins (paradits nepilna garuma), 7 — astroorientacijas sis-
temas optiskas iekartas, § — radioizotopu termoelektriskie generatori, 9 —
degvielas tvertne, /0 — plazmas vilpu analizatora un radioastronomiska
uztveréja antenas (paraditas nepilna garuma), 1/ — panelis ar fotomet-
riskajiem etaloniem optisko instrumentu kalibréSanai, /2 — korpuss, kura
izvietots vairums lidaparata bortsistému, /3 — magnetosiéras dalinu de-
tektors, /4 — ultravioletais spektrometrs, /5 — infrasarkanas aparaliras
bloks, /6 — fotopolarimetrs. Instrumenti /, 14, 15, 16 atrodas uz autonomi
notéméjamas platformas. (Péc NASA attéla.)

atkartotos, ir sagatavota iespéja platformas gro-
zisanu ap azimuta asi operativi aizstat ar visa
lidaparata pagrielanu vajadzigaja virziena (kas
gan samazindtu iegitds informacijas apjomu un
kosmiska aparata degvielas rezerves).
Televizijas sistéma ietver vienu platlenka un
vienu 3aurlenka kameru, kuras, sadalidamas at-
téelu 800 rindds pa 800 elementiem katrd, no
10000 km attdluma spé&j drosi fiksét (vismaz
2 2 rastra elementos) detalas ar caurméru 1500
un 200 metri. Abas telekameras aprikotas ar pie-
ciem dazadu krasu gaismas filtriem (no zila lidz
oraniam), $aurlenka kamera — vél ar ultravio-
leto filtru, bet platlenka — ar trim specialiem
3aurjoslas filtriem, kuri izdala divas metana

spekira joslas (Titana atmosféras uznemsanai) un
natrija dzelteno spekira liniju (Jo aptveroia
atomu makona uznem3anai). Augsta jutiba un
lielais ekspoziciju diapazons (no 0,02 s Iidz vai-
rak neka 10 min) |avuii saskatit pat visretinata-
kas gredzenu sistému sastavdalas, ka arT polar-
blazmas, zibenpus un meteoru uzliesmojumus
virs planétu nakts puslodém. Saules apspi-
détas makonu segas un pavadonu virsmas k|uvis
iespéjams iepazit simtiem reizu detalizétak neka
no Zemes (2. att.; sk. arT vaku 4. lpp. un krasu
ielikumu). Ar telekameram izdarits vairums
programmas «Voyager» ievérojamako zinatnisko
atkldjumu: pamanits Jupitera gredzens (uzné-
muma ar 672 s ilgu ekspoziciju) un vulkdnu
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2. aft, Jupiters (augia pa labi}) un ta Cetri lielie pavadoni — Jo, Eiropa, Ganiméis un
Kallisto (Skietamo izméru picauguma seciba). Fotomoutaia uo atldliem, kas iegiti ar
«Vovager-1» {elevizijas kameram. (NASA//PL aftels.)

izvirdumu fontani virs Jo, konstatéta Saturna gre-
dzenu arkartigi sareigita struktirs, atklati vis-
maz sedl jauni Jupitera un Saturna pavadoni uth

Folopolarimetrs méra (daudz precizak, neks
sp&| telekameras) starojuma intensitati un pola-
rizaciju astonds luvdjd ultravioleta un redzamas
gaismas starojuma diapazona joslds, kuras pie-
skanotas daZu izplatTtake gdzu spekira linijam
aptver intervalyu nao 2200 Iidz
7500 angstrémiem. izmantojot 32 instrumenta

un kopuma

sniegtos polarimetriskos datus, kluvis iesp&jams
drodi novértét Jupitera, Saturna un Titdna ma-
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konu segas un didmakas slapu fizikdlos rakstur-
lielumus un Saturna gredzenu dalinu {zmérus, bet
gredzeniem cauri spidodas zvaigznes fotometrd-
Sana lavusi vél stkak neka ar telekameram izzinat
io veidojumu radidlo struktdiru (3. att). Tomér
japiebilst, ka tedi fotopolarimetri ir vienigie
instrumenti «Voyagers zindtniskaja ekip@juma,
kuru funkcionéiand Jupiiera un Saturna parli-
dojumu gaitd bija vérofamas nopietnas anoma-
lijas: patvaligi pagriezds vai iestréga viena sta-
voklT polarizicijas un gaismas filtru diski.
Infrasarkanas aparatiras bloks sastav no di-



viem instrumenfiem, kuriem starojumu vac viens
un tas pats objektivs ar 51 cm diametra galveno
spoguli — vislielako optisko ierici, kada lidz
§im sOtita starpplanétu lidojuma. Radiometrs (jeb
platjoslas fotometrs) méra redzama un infrasar-
kana starojuma kopé&jo intensitati 0,4—1,2 um
diapazona, kuri atbilst Saules spektra spilgtaka-
jai dalai, un tidéjadi lauj aprékinat p&tama ker-
mena absorb&to Saules enerdiju (starpiba starp
sanemto un atstaroto energiju). Spekirometrs,
kas veidots péc Maikelsona interferometra prin-
cipa, dara batiba to pasu 4—55 um diapazong,
kurd dominé planétu, gredzenu un pavadonu
siltuma starojums un kurd atrodas daudzu atmo-
sférds sastopamo gazu (pirmam kartam — og|-
Gdenraiu) spekira joslas. Informacija par spekiru
tiek iegita uz Zemes, interferometra savaktos
datus pak|aujot t. s. Furjé transformacijai, un ta
ir daudz detalizétaka neka parastas konstrukcijas

infrasarkano spektrometru mérTjumi. Kompleksi
izmantojot abu instrumen‘u sniegto informaciju,
pavérusies iespéja ar agrdk nesasniedzamu pre-
cizitati izvértét Jupitera un Saturna siltumbilanci,
kas ir |oti ciedi saistita ar 5o plan&tu dzilu uz-
bivi, kd arT izmérit dazadu atmosféras slanu un
pavadonu virsmu temperatiru. Ar spekirometru
pamanits vairums paslaik zindmo Titdna atmosfé-
ras gazu (4. att.), ievérojami papildinatas zinas
par Saturna atmosféras sastavu utt.
Ultravioletais spektrometrs domats méreni de-
talizétai spektroskopijai 3@ diapazona talakaja
dala, kur atrodas Gdenraza, hélija un citu Jupi-
tera un Saturna pasaulém raksturigiko vielu
galvenas spekira ITnijas, — no 400 lidz 1800
angstrémiem. Tada veidd noskaidrots Titana
atmosféras augigéjo slanu sastavs, atklata |oti reti-
nita un nepastaviga séra dioksida atmosféra ap
lo, pamanits milzigs neitrala Gdenraia atomu
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3. att. Saturna A4 gredzena
blivums Enkes spraugas ap-
kaimé atkariba no radiusa —
péc cauri spidosas zvaig-
znes spozuma meérijumiem ar
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«Voyager-2» fotopolarimetru.
(Pec «Sciences.)

Attalums no planétas (3mérogos)
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Stargjuma intensilate

4. att. Saturna pava-
dona Titana infrasarka-
nais spekirs ar dazu ag-
rak zinamu un vairdku
jaunu atmosféras sastav-
dalu emisijas un absor-
beijas joslam. legits, ma-
tematiski apstradajot ar
«Voyager-1» spektrometru

! L ;
200 600 800 1000

Vilnskaitlis (vilpa garumu skaits Tcm)

tors ap Saturnu (5. att.), kartéti plazmas tori ap
abam milzu plan&tam utt. Kamér kosmiskie apa-
rati atradas talu no planétam, ar Siem instrumen-
tiem paveikia pirma visas debess apskate talaja
ultravioletaja diapazona, kura novérojumus no
Zemes pavadona orbitas stipri fraucé misu pla-
nétas Odenraza korona.

Par visiem kopa registrédami p&tama objekta
spoiuma atkaribu no vilpa garuma |oti plasa
diapazona, «Voyager» optiskie instrumenti |a-
vuii giit dro3as zinas par pavadonu virskartas
materidlu, pieméram, noskaidrots, ka Jo virsmu
veido pirmam kartam dazdadu modifikaciju sérs.

Uz zinadtniskas aparatiras kroniteina nostipri-
nati #ris instrumentu bloki elekiriski ladéto sik-
dalinu plismu pé&tisanai; fie katrs sava energi-
jas diapazond méra 3o plasmu intensitati, ener-
gétisko spektru un sastavu. Kosmisko staru ana-

Plaéiﬁ as

registrétas interferogram-
mas. (Péc  «Scientific
Americans.)

w J
1200 1400

lizators registré elektronus un atomu kodolus ar
daudzos megaelekironvoltos méramu enerdiju,
magnetosféras dalinu detektors — elekironus un
jonus ar enerdiju no pusotra desmita kiloelek-
tronvoltu |7dz daiiem megaelekironvoltiem, kadi
veido planétu radiacijas joslas. Plazmas analiza-
tors nosaka minétos raksturlielumus un kustibas
virzienu joniem un elektroniem ar energiju no
100 eV lidz 6 keV, kadi ietilpst gan planétu
magnetosféru plazma, gan Saules v&ja. Zinas
par elekirodinamiskajam paradibam kosmiskos
aparatus aptverosaja vidé sniedz plazmas vilnu
analizators, kuri regdistré elekiriska lauka svar-
stibas 10 Hz — 56 kHz diapazona. Bet zemas
frekvences radiostarojumu, kadu izraisa gan
elektronu kustiba planétas magnétiskaja lauks,
gan dzirkste|veida elekiriskas izlades procesi,
méri 1,2 kHz — 40 MHz diapazona radiouztvé-

Saturns
tors g ki Sl
Neitrala ddepraza
tors
5. aft. Elektriski neitralas gazes (ndenraza atomu) un plazmas (pilnigi jonizétas
gazes) tori ap Saturnu — péc «Voyager» ultravioleto spektrometru, plazmas ana-
lizatoru un citu instrumentu datiem (M — Mimass, E — Encelads, T — Tétija,

D — Diona). (Péc «Sky and Telescopes.)
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réjs — spektra analizators. Abi uztvéréji novie-
toti korpusa ieksien& un parmainus izmanto, tikai
daiada sléegum3, divas 10 m garas stienveida
antenas. Visbeidzot, magnétiska lauka intensita-
tes un virziena noteik3anai 13 m gara izbidama
kroniteina gal3, vidia un pamatné uzstaditi etri
daiadas jutibas un mérdiapazona magnetometri.

Ar 3o daudzpusigo magnetosféras izpétes
kompleksu izzinadti Jupiteru aptveroiad plazmas
tora patiesie raksturlielumi, atklats Iidzigs vei-
dojums ap Saturnu (sk. 5. att.), pamaniti sim-
tiem miljonu gradu karstas plazmas makoni &is
planétas apkaimé utt. Peil&jot pastaviga radio-
starojuma avotu Saturna apkaimé (6. att.), no-
skaidrots magnetosféras un Iidz ar to arf pla-
nétas dzi|u rofacijas periods, péc raksturigiem
radiotrok3niem atklati zibeni uz Jupitera un acim-
redzot ari uz Saturna, redistrétas intensivas
elekiriskas izlades Saturna gredzenos. Vél lido-
jot uz Jupiteru, Saules vé&ja atrdkaja kompo-
nentd registréti agrdk nepamantti dzili mini-
mumi, kas sekojusi v&ja atruma pieaugumam, bet
Saules garo vilpu radiouzliesmojumu novéro-
jumi (no Zemes nav iesp&jami jonosféras dé|)
krietni papildindjudi pagaidam vél skopas zinas
par 3adu paradibu rasanas vietam,

Zinatniskd instrumenta lomai pielagota arT
programma «Voyager» izmantojama radiosakaru
sistéma, kura ietver pasa kosmiskd apardta uz-
tvéréju un raiditdju kompleksu un tris Dzila
kosmosa sakaru tikla stacijas — pa vienai Kali-
fornija, Australija un Spanija. Spéjot sekot starp-
planétu lidaparata kustibai ar precizitati 17dz
milimetra desmitdalam sekundé radialaja atru-
ma (péc radiovilnu frekvences nobides), kadiem
desmit metriem tdluma (pé&c signalu izplatisanas
laika) un loka sekundes simtdalai virziena
(ar starpkontinentalas bazes radiointerferomet-
riju), ta kalpo, pirmkart, pérlidojamo planétu
un pavadonu masas noteik3anai. Otrkart, snie-
dzot datus par radiovilnu fazes nobidisanos un
intensitdtes pavajinasanos, ko izraisa signélu
izplati3anas cel|a sastopama vide, 37 sistéma dod
iespéju ar radiocaurstaroianas metodi pétit pla-
nétu gredzenus, atmosféras un jonosféras. Bet
péc Saules un plan&tu gravitacijas izraisTtajam
radiovilpu frekvences nobidém
lieku reizi parbaudit
teoriju (7. att.).

iesp&jams pat
visparigo relativitates

135°

6. att. Saturna garo vilpu radiostarojuma
avota nopeilésana ar «Voyager» radioastro-
nomiskajiem wuztvéréjiem: iesvitrota joslina
ziemelaustrumu—dienvidrietumu virziena —
avota atraSanas apgabals atbilstodi «Voy-
ager-1» novérojumiem, zieme|rietumu—dien-

vidaustrumu virziena — atbilstosi «Voy-
ager-2» noveérojumiem, abam joslinam ko-
péjais laukumind — avota patiesa vieta.

(Péc «Sky and Telescopes.)

«Voyager» radiosakaru sistéma bija vienigais
instruments, ar kuru izdevas zondét lidz pat
virsmai Titdna biezo un dimakaino atmosféru.
Rezultadtd tika noskaidrofs tas spiediens, tempe-
ratira un vidéjais molekulsvars — visai batisks
sastdva indikators. Péc Saturna gredzenus 3kér-
sojuso signadlu fluktudcijam tagad diezgan drosi
novértéts, ka 38 milziga veidojuma biezums acTm-
redzot ir tikai daizi desmiti metru, turklat gre-
dzenu sastava ir ne mazums vielas blaku ar
gandriz tadiem paSiem izmériem. Pildidama savu
pamatfunkciju, «Voyager» radiosakaru sistéma
parraidijusi Jupitera un Saturna apkaimé iegis-
tamo informaciju Joti strauja tempa — Iidz
115 200 bitu sekundg&, tadéjadi |aujot iztikt bez
datu pagaidu uzglabaianas kosmiska aparata
videomagnetofona.

Visu tehnisko sistému vadilana ar ESM, op-
tisko instrumentu novietojums uz neatkarigi gro-
zamas platformas, iegito datu tdlitéja parraide
uz Zemi pavéra iespéju Tsajas parlidojuma die-
nas novérot daudzus debess kermenus, turklat
dazada rakursa, ar dazadam metodém utt.

P&tijumu programmas intensitdti un daudzveidigumu

raksturo 1b11m jigs fragments ne «Voyager-i» Jupitera

parlidojuma hronikas:

13 min — Jupitera Lield Sarkand Plankuma teleuzpnemiana
tuvplana,

12 min — Jupitera apkartnes fotometréiana (gredzenu
mekléjot),
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3 min — plazmas vijou un radiostarojuma spekiru regis-
tréiana,

9 min — tieii plazmas mérijumi Jupitera—lo strévas
plasma,

22 min — Jo teleuzpemiana  Tpadi cieid tuvplind
(14 attéli),

% min — Eiropas teleuznemiana no liela attiluma
(6 attéli),

3 min — Amaltejas teleuzpemiana no liela attdluma

(3 attéli).

Rezultatda «Voyager-i» un «Voyager-2» pa-
spéja aplikot cieia tuvpland ne vien abas lielakas
Saules sistémas planétas un to gredzenus, bet
arT visus piecus lielos (diametrs 3000—5000 km),
seius vidéjos (diametrs 400—1600 km) pavado-
nus un pusotra desmita siko pavadoniiu. No
Jupitera un Saturna apkaimes uz Zemi tika par-
raidits 70 000 attélu, 200000 infrasarkano spek-
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7. att.
efektu parbaude,

Visparigas relativitates teorijas
izmantojot «Voyager»
radiosakaru sistému (galvena darba
frekvence 2100 MHz, paligfrekvence
8400 MHz). Precizi ierékinot Zemes un
kosmiska aparata kustibas un Zemes ro-
tacijas izraisito radiosignala frekvences
nobidi  (Doplera efekts), paliek vél
21,5 Hz liela «zila» nobide (svitrlinija),
kuru izraisijusi elektromagnétisko vilnu
«krisana» Saules gravitacijas lauka no
tala Saturna apkaimes uz Sim spideklim
daudz tuvako Zemi. Kad kosmiskais
aparats lidojis garam Saturnam, no tu-
rienes raidito signalu «celSanas augsup»

planétas gravitacijas lauka izraisijusi
gandriz 5 Hz lielu «sarkano» nobidi
(nepartraukta likne; punkti — atseviskie

mérijumi). (Péc «Sky and Telescopes.)
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trogrammu utt. — pavisam ap 400 miljardiem
bitu informacijas.*

Kad «Voyager-2» ieradisies Urdna apkaimé,
i1 planéta, rotédama ap tikpat ka orbitas plakné
gulodu asi, bis jau ilgaku laiku pastavigi pa-
griezta pret Sauli ar zieme|polu. Tad&jadi pavér-

sies divas unikalas iesp&jas: pirmkari, izzinat
atmosféras cirkulaciju debess kermenim, kura
viend puslodé valda desmitiem Zemes gadu

gara polara diena, bet otra — tikpat ilga nakts,
oirkart, iepazit magnefosféru, kura sastop Saules
véju nevis ar savu ekvatoru, bet gan ar polu.
(Otras iesp&jas d& vien médz teikt, ka
«Voyager-2» lidojuma pagarinadanu |idz Ura-
nam varé&s uzskalTt par attaisnojuios pat tad, ja
planétas tuvuma darbosies vienTgi magnetosfé-
ras izpétes komplekss.)

Toties idda plan&tas orientacija bis visai ne-
labvéliga visaptverosai Urdna sistémas izpétei ar
optisko instrumentu kompleksu: no Saules puses
lidojodais kosmiskais aparats 3ké&rsos planétas
ekvatora, gredzenu un pavadonu orbitu kopigo
plakni gandriz perpendikulari (8. aft.). S5&
iemesla d&|, pirmkart, Urana apkaim& nebds
iespéjams sarTkot «lielo celojumu» miniatdrd —
palidot cieii garam vairdkiem pavadoniem péc
kartas, ka tas tika darits gan pie lupitera, gan
pie Saturna. Otrkart, kosmiskd apardta kustiba
attieciba pret pavadoniem bis tik &tra, ka pat
no relativi liela attaluma iegidstamie att&li diez-
gan ilgas ekspozicijas laiks, kdda nepieciesama
loti v&j& apgaismojuma apstdklos (t&lu no Sau-
les), mandmi izsmérésies; panémieni, kas izstra-
dati 33 efekta kompens&ianai, acimredzot varés
lidz&ét tikai dal&ji. Treikart, pie Urana
«Voyager-2» atradisies savu izpétes objektu
kaut cik tuvd apkaimé tikai dazas stundas — sa-
lidzindjuma ar diennakiim Jupitera un Saturna
parlidojumos. Bet |@mums turpinadt celu uz Nep-

* Programmas «Voyager» svarigakie zinat-
niskie rezultati izklastiti «Zvaiginotds debess»
lappusés E. Mikina rakstos «Jupiters un Saturns»
(1983./84. g. ziema), «Plan&tu gredzenu sisté-
mas» (1984. g. vasara), «Jupiteram vistuvakie
pavadoni» (1983. g. vasara), «Jupitera lielie pa-
vadoni» (1982./83. g. ziema) un «Saturna pava-
donu saime» (1983. g. pavasaris), ka arT U. Dzér-
visa rakstda «Jupitera méness Jo brinumaina
pasaule» (1980. g. vasara).



8. att. «Voyager-2» trajek-
torita Urana apkaimé. leda-
Jas norada laiku stundas no
mirk]a, kad kosmiskais apa-
rats biis minimalaja attalu-
ma no planétas. Pavadoni
attéloti vietas, kur tie atradi-
sies briZos, kad «Voyager-2»
bus tiem vistuvak. (NASA
attéls.)

Ariels

tnu licis izraudzit Uranam tik tuvu trajektoriju,
ka 3aja perioda pavadoni bis aptuveni pret&ja
virziena no kosmiska aparata neka plan&ta un tas
gredzeni (turklat nebit ne visi viend). Rezul-
tata bezmaz pusi novéroianai visizdevigaka
laika aizpems optisko instrumentu platformas
partémésana no viena objekta uz citu ...
«Voyager-2» Urana parlidojumd ne mazak
sareigita probléma ka informacijas iegi3ana ir
tas pazinosana uz Zemi: t& kad attalums salidzi-
ndjuma ar Jupiteru pieaudzis ¢etrkart, parraides
tempam batu jakritas veselas seipadsmit rei-
zes — uz 7200 bitiem sekund&. Tadé| visas frijas
Dzila kosmosa sakaru fikla stacijdas galvenas
64 m diametra antenas tiks elektroniski apvieno-
tas ar vienu vai divdm 34 m diametra antenam,
bet kopa ar Australija iekartoto staciju stradas
vél Parksas observatorijas 64 m radioteleskops
(mazdka méroga 3ads pasdkums tika veikts jau

* No 1 a. v. attaluma, kads raksturigs lidoju-
mos uz Zemes grupas plan&tam, sakaru sistéma
ar 33du potencialu sp&tu nodroiinat parraides
tempu pari par 8 miljoniem bitu sekundé!

Saule

Zemes éna”

Oberons

Zeme

Saturna parlidojuma laikd). Tad&jadi vismaz
parlidojuma kulminacijas stundas, kuras ir saska-
notas ar «Voyager-2» radioredzamibu no mi-
nétas sakaru stacijas, parraides tempu varés pa-
augstinat |1dz 21 600 bitiem sekund&.* Kosmis-
kaja aparata, savukart, tiks iedarbinata kada lidz
iim rezervé turéta kodé&ianas iekdrta un nesen
uz turieni nositita datus vacoidas ESM program-
ma; tds par abam spé&j sablivét informaciju ap-
méram divas reizes mazaka bitu skaitd neka lidz
iim lietota iekarta. Visu $o pasdkumu rezultata
attélu un citu datu tielai parraidei — bez pa-
gaidu uzglabaianas videomagnetofona — tagad
jak|ast iesp&jamai arT no 3 miljardus kilometru
tala Urana apkaimes.

Sakara ar attaluma pieaugumu sareigitaka k|is
ari «Voyager-2» vadiiana: radiosignali celos no
kosmiska aparadta |idz Zemei un atpakal apmé-
ram seias stundas, t. i.,, gandriz tikpat ilgi, cik
tas atrodas vienas un tas pasas sakaru stacijas
radioredzamibas zona. Tade| vél lielska loma
neka ieprieks, seviski kritiskas situdcijas, ja tadas
radisies, bis lidaparata elektronskait|otajiem.

E. Mikins



sanaksmes

DIVDESMIT TRESA
PSRS
ASTROMETRIJAS
KONFERENCE

Astrometristiem par tradi-
ciju k|uvis reizi trijos cetros
gados vissavienibas meéroga
konferencé apspriest paveik-
to un saskanot {turpmaka
darba vzdevumus. Kartéja —
divdesmit tresa — astro-
metrijas konference notika
1985. gada no 19. marta lidz
22. martam l.eningrada,
PSRS ZA Galvenaja astro-
nomijas observatorija Pul-
kova. Te bija ieraduSies ari
astronomi no socialistiskajam
valstim — VDR, Dienvidsla-
vijas, Rumanijas un Bulga-
rijas. Miasu republiku konfe-
rencé parstavéeja LVU Astro-
nomiskas observatorijas
(AO) zinatniskie lidzstrad-
nieki J. Balodis un L. Roze
un ZA Radioastrofizikas ob-
servatorijas zinatniskais lidz-
stradnieks [. Platais.

Konferenci atklaja Pulko-

vas observatorijas direktors
V. Abalakins. Ar klusuma
bridi tika pieminéti astro-

nomi, kuri kop$ pédéjas tik-
Sanas reizes Maskava 1981.
gada aizgajusi no dzives, vi-
nu vida ari LVU AO biju-
Sais vaditajs profesors
K. Steins. Pazistamajai opti-
kas specialistei M. Sospinai
pasniedza pieminas medalu
par fgeostacionaro  Zemes
maksligo pavadonu mnovéro-
jumu kameras izstradasanu.
Jau agriak divim mazajam
planétam pieskirti nosaukumi
par godu ieveérojamiem astro-
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konferences,

metristiem, PSRS ZA kores-
pondetajloceklim M. Zvere-
vam un Ukrainas PSR ZA
akadémikim J. Jackivam, —
(2323) Zverev un (2728)
Yatskiv. Tagad Siem zinatnie-
kiem sviniga atmosféra tika
pasniegti goda diplomi.
Péc parskata referatu no-
lasisanas sekoja saspringts
darbs divas sekcijas. No par-
skata referatiem jamin J. Jac-
kiva visparigais astrometrijas
apskats. Vin§ uzsvera, ka
patlaban sakara ar auioma-
tizétu instrumentu ievieSanu
astrometrija strauji pieaug
noverojumu daudzums. Jau-
no noveérosanas metozu ievie-
Sana liek parskatit ari astro-
metrijas teorétiskos pamatus.
Ir skaidrs, ka apjomigie as-
trometriskie darbi nav pavei-
cami bez ievérojamu lidzeklu
un darbaspéka ieguldijuma.
Tapéc, lai novértétu kada
konkréta uzdevuma mérktie-
cibu, apjomu, prognozéjamos
rezultatus utt., vispirms tiek
izpildita stipri saisinata pro-
gramma jeb t. s. pilotpro-
gramma. Péc iegitajiem re-
zultatiem tiek sastadita zi-
natniska meérka programma
kura var biit gan nacionala,
gan starptautiska rakstura.
Ta, pieméram, starptautiska
ir Haleja kométas noverosa-
nas programma IHW (/nter-
national Halley Watch), ku-
ras sastava ietilpst arl pa-
domju noverosanas program-
ma SOPROG (abreviatira
nosaukumam krievu valoda).
Savukart, Galaktikas galvena
meridionala  Skérsgriezuma
pétniecibas programma vis-
maz pagaidam tiek veikta ti-
kai Padomju Savienibas as-
tronomiskajas iestadeés.

Ta ka konferencei bija pie-
teikis ap 140 zinojumu, tad
nav iespéjams tos pat uz-
skaitit. Viss astrometrija pa-

planojamais
analizéts Sados
noverosanas me-
toZzu un instrumentu piln-
veidoSana; radioastromet-
rija; novéroSanas program-
mas; zvaiginu ipatnejas kus-
tibas un Galaktikas kinema-
tika; jauna tehnika un nove-
roSanas metodes; Saules sis-
témas kermeni; astrometris-
ko datu bankas un apstrades
metodes. Meéginasim isuma
raksturot galvenos konfe-
rencé aplukotos jautajumus.

Patlaban daudzas PSRS
observatorijas noris straujs
klasisko astrometrisko instru-
mentu  automatizacijas pro-
cess. Lidztekus labi zinama-
jam fotoelektriskajam regis-
tracijas metodém aktivi tiek
apguta ladipsaiSu matricu
tehnika kopa ar mikroESM
ievieSanu. Acimredzot nav
talu laiks, kad novéros ar pil-
nigi automatizétiem instru-
mentiem. Tad lidz minimu-
mam samazinasies vienmu-
lais noveéro3anas darbs nak-

veiktais un
darbs tika
virzienos:



tis un astrometristi vares
vairak laika veltit rezultatu
analizei.

Paliekosu un stabilu vie-
tu astrometrija ir ienémusi
radioastronomija. Vél pirms
nedaudziem gadiem radioas-
trometriskie novérojumi deva
lielas sistematiskas k|iadas
salidzindjuma ar optiskajiem
novérojumiem, bet Sobrid péc
abam metodém tiek ieguti
saskanigi rezultati. Ta, pie-
meéram, novérojumi ar garas
bazes radiointerferometru
dod tikai daZas laika sekun-
des tikstosdalas lielu siste-
matisko atSkiribu no optiska-
jiem novérojumiem. Seit ja-
atgadina, ka iek3géja gadi-
juma k|Gda radioastrometris-
kajiem novérojumiem ir vél
par divam kartam mazaka.
Lielie sasniegumi radioastro-
metrija Jauj reali cerét, ka
izdosies radit inercialu at-
skaites sistému, izmantojot
arpusgalaktiskos radiostaro-
juma avotus. Galvenas gri-
tibas Sis sistémas radisana
ir radiostarojuma avotu ne-
lielais spozums optiskaja dia-
pazona (objektu spozums pa-
rasti vajaks par 15.—16.
zvaiginlielumu) un  pasu
avotu sikstruktora radiodia-
pazona. Tapéc &o objektu
fotografésanai tiek izmantoti
liela atvéruma garfokusa te-
leskopi, bet iespéjamas sik-
strukturas  pétisanai  lieto
augstas izskirtspéjas daudz-
antenu radiointerferometrus.

Tomér astrometristus vél
joprojam wuztrauc atSkiribas
starp koordinatu sistémam,
kas raditas, izmantojot da-
zadas metodes un instru-
mentus. Lai salidzinatu ar
dazadam metodéem iegitos
rezultdtus, izvértétu So me-
toZu trikumus un priekSroci-
bas, tiek organizétas specia-
las  starptautiska méroga
programmas. LVU AO laika
dienests veiksmigi piedalijas
pasakumid ar nosaukumu
MERIT (Monitoring Earth
rotation and infercompari-
son of the techniques of ob-
servation and analysis —
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Zemes rotacijas dienests; no-
vérosanas un analizes me-
toZu savstarpéja salidzina-
Sana). Zimigs akcents ME-
RIT programmas izpildé ir
ZMP lazeru un garas bazes
radioinierferometru  novéro-
jumu lielais ipatsvars sali-
dzindjuma ar klasiskajiem
novérojumiem. Tadas metozu
simbiozes rezultata ievéro-
jami palielinajusies novero-
jumu precizitate un ari to
skaits, jo novérojumi radio-
diapazona ir praktiski neat-
karigi no laika apstak]iem.

Katra astrometrijas kon-
ferencé tiek apspriesta lielo
programmu izpildes gaita.
Jau ilgaku laiku astromet-
risti strada pie programmam
SRS (South Reference Stars)
un IRS (/nternational Refe-
rence Stars), kuras dos
augstvértigas absolato koor-
dinatu atbalsta zvaiginu sis-
temas. No diferencidlajiem
poziciju katalogiem jamin
FOKAT (Fotografiskais kata-
logs), kura paredzéts iegit
ekvatorialas koordinatas ap
400 000 zvaigZznu pa visu de-
besi, tai skaita 214 000 dien-
vidu  puslodé:  +2°>6>
>=—00° Paslaik Bolivija
Tarihas pilsétas tuvuma atro-
das Pulkovas observatorijas
ekspedicija, kuras riciba ir
20 centimetru astrografs. Jau
treSo gadu FOKAT program-
mas nodrodinasanai tur tiek
fotograféta dienvidu debess
Pulkovas observatorijas Fo-
tografiskas astrometrijas da-
las vaditadja H. Potera va-
diba.

Interesi izraisija zinojumi
par Haleja kométas novéro-
jumiem. Vispirms tika rezu-
méti rezultati, kas gati, no-
vérojot Kromlina kométu
1984. gadd no februara lidz
aprilim. To specidli izveéle-
jas par «treninkométus, lai
parbauditu Haleja kométas
noverosanas programmas
iespéjas un realitati. Paréjo
vidi  atzinitbu izpelnijusies
arl misu republikas ZA Ra-
dioastrofizikas observatorijas
darbinieku veiktie Kromlina

kométas novérojumi ar Smita
teleskopu Baldone. Padomju
Savieniba Haleja kometas
pirmie attéli ieguti ar PSRS
ZA Specialas  astrofizikas
observatorijas seSu metru
teleskopu 1983. gada sep-
tembri. No 1984. gada de-
cembra lidz 1985, gada
februarim Haleja kométu iz-
devies nofotografet ar iden-
tiskiem firmas «Carl Zeiss»
(VDR) viena metra reflekio-
riem Sangloka (TadZPSR),
Asos (KazPSR) un Maida-
naka (UzbPSR). Saja laika

komeétas kopéjais spoZiums
bija ap mpe=20", turklat
tika  konstatétas spoiuma

mainas ar amplitidu lidz
vienam zvaigznlielumam. Ari
Baldoné ar Smita teleskopu
regulari tika fotografétas
Haleja kometas t. s. efeme-
ridu vietas. Lidz 1985. gada
vasarai kométu nav izdevies
nofotografét tas maza spo-
zuma dé|]. Bez tam Smita
teleskopa liela gaismasspéja
(I:3) un pagaiSais debess
fons ierobezo maksimali pie-
laujamo (bet ne pietiekamu
kométas iegaismoSanai) eks-
pozicijas ilgumu.
Bulgarijas ZA Nacionalas
astronomijas observatorijas
parstavis V. Skodrovs zinoja
par Haleja kometas novero-
jumiem RoZena ar Ri¢i—
Kretjéna sistémas divu met-
ru teleskopu. Bulgarijas as-
tronomi izpetijusi kometas
attéla struktaru, izmantojot
automatisko mikrodensito-

metru. legutas ekvidensitas
liecina, ka kométas kodols
varétu but sadalijies divas

tris dalas. Vai ta patiesi ir,
iespéjams, bis skaidrs laika,
kad lasisim §is rindas.

Ar lielu nepacietibu visas
pasaules astronomi gaida
Eiropas kosmonautikas par-
valdes specializeta astromet-
riska ZMP <«HIPPARCOS»
palaisanu 1986. vai 1987. ga-
da. Sa pavadena ipasas kon-
strukcijas optiska sistéma
un gaismas uzivéréji |aus
iegiit seviski precizas dife-
rencialas  koordinatas ap
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100000 zvaigzném. Pare-
dzets noteikt koordinatas vi-
sam zvaigzném, kuras spo-
Zdkas par devito zvaigin-
lielumu. levérojami pieaugs
to zvaiginu skaits, kuram ir
zinamas paralakses. Pirmo-
reiz tiks noteiktas paralak-
ses tuvdkajam cefeidam, kas
beidzot |aus drosi kalibrat
sakaribu «periods-starjau-

da» — vienu no sturakme-
niem Visuma attalumu skala.
Atkartojot novérojumus péc
daiiem gadiem, var cerét
noskaidrot zvaiginu Iipatneé-
jas kustibas ar precizitati
lidz+07,002 gada. Lai $adu
precizitati iegutu ar Zemes
teleskopiem, nepiecieSamas
vairdku gadu desmitu lielas
diferences starp pirmas un
otras epohas uzpémumiem.

Konferences gaita ne vien-
reiz vien tika apspriestas
programmas un  projekti,
kuros ietverti wvairaki tuk-
stodi vai pat simtiem tiiksto-
3u zvaiginu. Skaidrs, ka tik
apjomigas informacijas ap-
strade un analize ir iespé-
jama tikai ar atrdarbigu
ESM palidzibu. Vienlaikus
tiek nemitigi papildinati dati
par atseviskam zvaigzném.
Tapéc |oti svarigi ir savakt
dazadus datus  vienkopus
t. s. datu bankas, pieméram,

katalogu forma, lai wvarétu
operativi papildinat  zinas
par atseviskam zvaigzném,

izanalizét tas utt. Pazistams
starptautiskais astronomisko
datu centrs atrodas Stras-
bara (Francija). Padomju
Savieniba So darbu veic un
koordiné astronomisko datu
centrs PSRS ZA Astronomi-
jas padomé Maskava. Tiek
veidota ari specializéta astro-
metrisko datu banka Pulko-
vas observatorija.

Kopuma par 23. PSRS as-
trometrijas konferences gaitu
jateic, ka ta péc satura maz
atSkirds no iepriekizjas kon-
ferences Maskava. Astromet-
rijas ipatniba ir tada, ka nav
iespéjams daZu gadu laika
sakt un pabeigt nopietnas
zinatniskas programmas.
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Savu nozimi nezaudeé ari kla-
siskas astrometrijas metodes.
Par to liecina Siem jautaju-
miem veltitie daudzie refe-
rati. Ta¢u objektivi svariga-
kais patlaban, bez S3aubam,
ir jauno instrumentu un me-
toiu ieviesanas process, Ku-
ram ir tendence turpinaties
vél straujakos tempos. lespe-
jams, ka tiedi 3is apstaklis
astrometrijas problémam vai-
rak piesaistis gados jaunos
astronomus.
I. Platais,
Leonora Roze

PIRMA
RADIOTELESKOPU
ANTENU
PROJEKTETAJU

UN PETNIEKU
SANAKSME JURMALA

Prieksstats  par  radio-
teleskopu lasitajam  drosi
vien saistds ar komplicétu

radiotehnisku iekartu. Ta tas,
protams, ir, tomér radio-
teleskops ir ari ne mazak
sareigita inZenierbave, it
ipasi isvilnu radioteleskopi,
kuros parasti izmanto virza-
mas spogulantenas. Lai gan
turpat vai piecdesmit gados,
kops $adas antenas izmanto,
ir uzkrata krietna pieredze
to projektésana, tomér jo-
projam daudzu zinatnisku
programmu realizaciju radio-
astronomija kavé tiedi efek-
tivu pietieckami liela izméra
spogulantenu trukums, Téde‘;i
PSRS ZA Radioastronomi-
jas padomes antenu sekcijas
lemums rikot specialistu ap-
spriedi antenu konstrukciju
jautajumos, lai novertétu sa-
sniegta limeni un noteiktu
tuvakas perspektivas iespé-
jas augstas precizitates ra-
dioteleskopu radiSana, bija
visai aktuals. Par apspriedes
rikotaju antenu sekcijas bi-
rojs izvéléjas Latvijas PSR
ZA Radioastrofizikas obser-
vatoriju.

Muasu observatorijas dar-
binieki pasi antenas nebivé,
tomér aktivi intereséjas par
spogulantenu konstrukcijam
jau kop3 seddesmito gadu
sakuma, kad paradijas musu
valsti pirmas spogulantenas.
Vinu izstradata radiointer-
ferometra (ar parvietojamam
30 m spogulantenam) pro-
jekta realizacija septindes-
mitajos gados tika par-
traukta, un $i interese ievir-
zijas  teorétisku  pétijumu
gultné. lIespéja ar 3a darba
rezultatiem un nakotnes pla-
niem tuvak iepazistinat an-
tenu konstruktorus, pétnie-
kus, pasatitajus un izman-
totajus likas pietiekami sva-
riga, lai uzpemtos sanak-
smes organizesanu.

Un ta 1985. gada no 8.
lidz 11. aprilim Zinatnes
nama séiu zalé pulcéjas ne-
liela, visai ipatnéja audito-
rija — inienierkonstrukeiju
specialisti, kuru zinatniskas
intereses saistitas ar radio-
astronomiju.

Sanaksmé& tika nolasits
21  zinatniskais  zinojums.
Viens no galvenajiem tema-
tiskajiem novirzieniem bija
veltits jauniem originaliem
konstruktiviem risinajumiem
antenu projektésana. Vado-
$as antenu pétniecibas un
projektesanas organizaci-
Jas — Centrala téraudkon-
strukciju projektésanas un
pétniecibas institita (Mas-
kava) — parstavji pamatoja
vairakslanu karkasu efekti-
vitati, piedavaja konstruk-
tivo shému, kas Jauj gan-
driz pilnigi izslégt konstruk-
cijas padsvara raditis spo-
gula atstarojosds virsmas
novirzes, nolasija apkopojo-
sus referatus par augstas
precizitates liela izméra spo-
gulantenu konstruésanas
principiem, ka ari par 3o
antenu perspektivam.

Grupa konstruktoru no
PSRS ZA Fizikas instituta
(Maskava), ko vada viens
no eruditakajiem antenu kon-
strukciju specialistiem prak-
tikiem, tehnisko zinatnu dok-



tors P. Kalacovs, izklastija
galvenos principus Serpuho-
vas 22 m radioteleskopa re-
konstrukeijai un 50 m ante-
nas projekt&sanai, ipasu uz-
manibu pievérsot konstruk-
ciju maksimalajai droSibai.
Specialisti no Vissavienibas
Radio meérfjumu zinatniskas
pétniecibas institita (Ere-
vana) Arménijas PSR ZA
korespondétajlocekla P. Ge-
runi vadiba dalijas teleskopa
RT-32/54 konstrué$anas un
celtniecibas  pieredzé,  bet
Gorkijas Radiofizikas insti-
tata un Gorkijas universita-
tes darbinieki zinoja par re-
zultatiem, kas guti, pétot
iepriekS saspriegtu konstruk-
ciju izmantoSanu  antenu
karkasos.

Augstas precizitates liela
izméra spogulantenu radi-
$ana batiska nozime ir kon-
strukciju aprékinu metoZu
pilnveido$anai. Lielu interesi
sasniegto  rezultatu  prak-
tiskas izmantojamibas zina
tapéc izraisija misu observa-
torija izstradata karkasu op-
timizacijas metode péc vis-
stingrakas konstrukcijas kri-
térija, ar kuru ir izdevies sa-
mazinal 12 m antenas mak-
simalo  deformaciju lidz
0,57 mm jeb vairak neka
desmit reizes salidzinajuma
ar karkasiem, kas projektéti
péc parastajiem variantréki-
niem. Aptuveni novértéjumi
liecina, ka, lietojot 30 me-
todi, pagaidam zemakais
konstrukciju deforméjamibas
limenis, kas sasniegts nesen
ekspluatacija nodotaja 30m
antena Spanija un ir
0,015 mm vidéjas kvadratis-
kas homologiskas novirzes,
nav neparspéjama robeia.

Ukrainas Téraudkonstruk-
ciju projektéSanas un pétnie-
cibas institata (Kijeva) zi-
natniskais lidzstradnieks
R. Rozentuls teorétiski pama-
toja tadu automatizétu spo-
gulantenu karkasu optimiza-
cijas metodi, kura izmantoti
iepriek§ minétis metodes
galvenie principi. Konstruk-
ciju aprekinu tematikai at-
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bilda ari atseviski zipojumi
par pétijumiem, ka precizét
véja un temperatiiras mainas
iedarbi uz antenam un ka
novérst $o iedarbju radito
efektu.

Sanaksmes dalibnieku iz-
teiktas domas apstiprindja
to, ka konstrukeciju aprékina
klasiskas metodes specifis-
kam konstrukcijam, kadas ir
spogulantenu  karkasi, nav
apmierinosas. Tapéc savlai-
cigs likds $o rindu autora
referats par iecerém un pir-
majiem rezultatiem principiali
jaunas spogulantenu kar-
kasu sintézes metodes izstra-
dasana, izmantojot elastibas
teorijas principus. Visai ak-
tuals bija ari 1. Mosolova
(Gorkija) zinojums par an-
tenu raksturlielumu  kom-
plekso kritériju mekléjumiem

un V. Polaka (Maskava)
musdienu precizo radiotele-
skopu attistibas tendencu
analize.

Vairaki referenti pievérsas
vél kadas butiskas problémas
risinasanai — antenas at-
starojosas virsmas precizita-
tes konstruktivai un tehno-
logiskai nodrosinasanai, ki
ari §is precizitates noteiksa-
nas praktiskajam metodém.
Uzkrataja pieredzé dalijas
misu valsts lielaka radiote-
leskopa RATAN-600 specia-
listi, ipaSu véribu veltot vir-
smas precizitates bezkontakta
mérisanas  metodém. Par
savu pieredzi un sasniegu-
miem stastija parstavji no
Maskavas Baumana Augsta-
kas tehniskas skolas un da-
ziem zinatniskas pétniecibas
instititiem.  Vispargju in-
teresi izraisija demonstré-
tais jauna tipa augstas pre-
cizitates atstarojo3as virsmas
panelis, kura izmantoti kom-
pozitmateriali un kas vei-
dots wvairakslanu konstruk-
cija.

Sanaksmé piedalijas 57 da-
libnieki no 23 organizacijam,
to vidi no misu republikas
vado3ajiem projektésanas
instititiem  «Pilsétprojektss»
un «Ripnicprojekts», ka ari

no Centrala zinatniskas pét-
niecibas metalkonstrukciju
projektéSanas institita [Le-
ningradas filidles Latvijas
nodalas. Misu observatorijas
aizsakta sadarbiba ar taut-
saimniecibas  projektéSanas
iestadem ir izradijusies ab-
puséji izdeviga. Ta, piemé-
ram, «Ripnicprojektas auto-
matizétas projektésanas no-
dalas  specialistu  pieredze
lava samera isa laika veikt
aprékinus ar ESM, izmanto-
jot observatorija izstradato
spogul|antenu karkasu opti-
mizéSanas metodi; §1 metode,
savukart, izradijas efektivi
izmantojama ari  parasto.
celtnieciba lietojamo stienu
sistému optimizesanai.

Ne mazak patikami bija
sanaksmeé sastapt abu musu
tehnisko augstskolu — RPI
un LLA — inZenierkonstruk-
ciju un materialu pretesti-
bas  katedru  darbiniekus.
Cerams, ka vinu interesi par
ipatnéjam un  sareigitam
spogulantenu konstrukcijam
parmantos ari studenti un
radisies papildinajums tiem
specialistiem, kuri mégina
apvienot divas  atSkirigas
zinatnu nozares: radioastro-
nomiju un tehnisko buvme-
haniku.

Sanaksmes rezultati tika
rezuméti antenu sekcijas se-
dé PSRS ZA korespondeétaj-
locekla L. Bahraha wvadiba.
Tas lémuma pasreizéjais zi-
natniskas  pétniecibas un
projekiésanas darba limenis
radioteleskopu radisanas jo-
ma atzits par pietiekami
augstu, lai varétu pariet pie
liela izméra milimetru vilou
diapazona spogulantenu bu-
ves. Lémuma paredzéts ari,
nemot véra Latvijas PSR
ZA Radioastrofizikas obser-
vatorijas darbinieku uzkrato
pieredzi un giitos rezulta-
tus, iesaistit vinus Vissavie-
nibas interferences tiklam
paredzéta radioteleskopa iz-
stradasana.

E.Bervalds



skold

PARRUNAS
PAR ENERGIJAS PLUSMAM

(1. turpinajums)

Izteiksmei (1) piemit tada ipatniba, ka pa
lielakajai dajai — ka jau redzams no iepriek-
$gja iztirzajuma — tas saskaitamie pastav ne-
atkarigi cits no cita, raksturodami katrs citadu

procesu: pirmais — elektroenergijas parvadi
pa linijam, otrais — mehaniskas energijas
parnesi, treSais — kimiskas energijas parnesi

(pieméram, kurinama transportu), ceturtais —
siltumenergijas plasmu. Sajos gadijumos visu
cetru vektoru summeésana ir zinama méra no-
sacita.

Tomér dazkart Sie vektori pastav vienlaikus
un raksturo tieSi energijas parveido3anas pro-
cesu ta dinamika. Pieméri tiks apliikoti turpma-
kajas nodalas.

TRIS PIEMERI
(LIDZSTRAVAS GENERATORS,
UDENS SUKNIS UN SILTUMA SOKNIS)

Ilustrésim izteiksmi (1) ar trim nelieliem
piemériem — lidzstravas generatoru (3. att.),
fidens sikni un siltuma sokni (4. att.).

No kreisas puses generatoram pievada elek-
trisko ladinu plasmu — elektrisko strava I
Elektromagneétiskas indukcijas procesa radi-
tais elektrodzinejspeks (EDS) ladiniem gene-
ratora enkura liek parvietoties pretl ta elek-
triska lauka iedarbibai, kas enkura tinuma va-
dos (spolés) pastav tapéc, ka tinums visu
laiku ir pieslégts aréjai slodzei — lidzstravas
tiklam, kura spriegums ir U=¢; — ¢;. Gene-
ratora EDS skaitliski ir lielaks par U — to
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starpiba ir tinuma (ari suku utt.)) pretestiba
Ri pastavofais sprieguma kritums IR;. Tikai
tapéc notiek energijas parveidodana, t. i., dzi-
néja (attela generatoru grieZ asinhronais dzi-
nejs, kas pieslégts pie trisfazu tikla) meha-
niskas energijas parvérSana elektriskaja.
Lidzigs EDS, kura pamata ir aréja, neelek-
trostatiskas izcelsmes elektriska lauka iedar-
biba, ir visos elektriskajos generatoros, resp,,
elektriskas energijas avotos. Pieméram, gal-
vaniskajos elementos, kuri darbina tranzistor-
uztvéréju, elektronisko pulksteni utt., arejo,
neelektrostatisko elektrisko lauku rada kimis-
kas reakcijas — notiek kimiskas energijas
parvér3anas elektriskaja.

Ja piegem, ka ¢;=0, tad U=qy=¢ un iz-
teiksmes (1) pirmo saskaitamo varam uz-
rakstit uzreiz. Bet So saskaitamo var ari mo-

4

3~

U=4; -9

3. att,
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Elektronoptiska kamera ultraiso gaismas
impulsu mérisanai: / — pétamais gaismas

starojums, 2 — fJokuséjosa léca, 3
ekrans ar Sauru spraugu, 4 — fotokatods,
5 — daudzkanalu elektronu fokusé3anas
plate, 6 — nolieces plates, 7 — elektronu
kulis, 8 — nolieces sprieguma u pievad-
kabelis, 9 — luminisceéjoss ekrans. (Sk.
A. Ozola rakstu «Ultraiso impulsu la-
zeri».)

Saulrieta debess kvéle — Saules «rozu
darzs».

Atvasu saulrieteni — Sempervivum soboliferum Sims (Sk. A. Bukevica rakstu.)



Venéras virsma viscieSakaja tuvplana vietas, kur 1982. gada marta ieradas aufo-
matisko staciju «Venéra-13» un «Venéra-14» nolaizamie aparati (no planetas vir-
smas parraidito apkartnes panoramu fragmenti). Ar katra aparata optiski meha-
nisko televizijas iekartu caur sarkano, zalo un zilo gaismas filtru uznemtas tris
melnbaltas panoramas, kuras uz Zemes, izmantojot tiesi tadus pasus filtrus, atkal
sintezétas viena krasu panorama. Rezultata kluvis iespé€jams pirmo reizi pali-
koties uz Venéras virsmu krasas. (Péc «Kosmiceskije issfedovanijas.) Sk. E. Mii-
kina rakstu «Zeme—Venéra—Haleja kométa. 2».

Saturna makonu sega (nosacitds krasas) 1980. gada novembri un 1981. gada
augusta, kad planétai garam lidoja kosmiskie aparati «Voyager-1» un «Voyager-2».
Ar kosmisko apardtu Saurlenka telekameram caur ultravioleto, violeto un zalo
filtru ieguti tris melnbalti kadri, kuri uz Zemes atkal sintezéti viena krasu attéla,
tatu aizstajot uznemsSana izmantotas krasas ar citam. Rezultata makonu segas
veidojumi k|uvusdi daudz kodaki un kontrastainaki neka daba, padarot vieglak sa-
skatamas tas parmainas, kas notikusas uz Saturna nepilna Zemes gada laika.



Jupitera makonu sega Lield Sarkana Plankuma apkaimé 1979 gada marta, péc
uznémumiem ar tidu pasu panémienu nedabiskas krasas atainota. ((NASA/JPL alfeli.) Sk.E. Mu-

kina rakstu ««Voyager»: paveiktais un vél iecerétais».

«Voyvager-1»



Pa kreisi — A, Laca izgatavotais dubultastrografs. Pa labi — Saules vainaga uznemums
1981. gada 31. julija pilna aptumsuma laika. Uzpemts ar objektivu MTO-1000, Inlma
ORWO 18, ekspozicija 2 sekundes. (Sk. A. Laca rakstu «Mana observatorija Bergos».)

3C 310 radiostarojuma struktura 21 em vilpu garuma nosacitas kra-
sas. Intensivakas plosmas vietas atlélotas ar sarkanu krasu, vaja-
kas — ar violetu. Radioteleskopa izskirtspéja 21 cm vilpu garuma — 4”.
Pa kreisi — nepolarizéts starojums, pa labi — lineari polarizéts, kur
visi starojuma limeni ir 1000 reizu vajaki neka nepolarizéta staro-
juma attéla. Nelielais sarkanais plankumins attélu vidua — eliptiskas
galaktikas kodols. (Pec «Sky and Telescope».) Sk. N. Cimahovicas
rakstu «3C 310 izpuS burbujuss.



dificét, uzskatot, ka potencials ¢ ir vairaku
vaditaju potencialu summa, kuru veidojot,
ievérotas 3o potencidlu zimes.

Strava [/ abos vados ir, protams, viena un
ta pati; ta nosledzas pa aréjo k&di (patere-
taju). Bet potencials vada pa labi ir augstiks,
un varam teikt, ka generators ievadijis tikla
elektroenergijas plismu. Skaitliski 31 energi-
jas plisma ir vienada ar generatora attistito
jaudu, t. i, ar stravas I un potenciila g=q;
reizindjumuo (ja pienem, ka ¢,=0).

Analogiski darbojas suknis: tas parasti pa-
augstina siiknéjamas vides spiedienu p (sk.
izteiksmes (1) otro saskaitamo), atstadams
tas atrumu nemainigu. Atseviskos gadijumos
var biit ari citadi. Vides (pieméram, udens)
uzsiiknésana noteikta augstuma h paaugstina
tas spiedienu par pgh, ka jau noradits.
lNustrét siknpa darbibu ar attélu acimredzot
nav nepiecieSams.

Pariesim pie 4. attéla shémas.

Siltuma sioknis satur vairakus elementus,
kas veido noslégtu kontaru. Tie piepilditi ar
skidrumu, pieméram, freonu, kuram ir zema
varidanas temperatiora. (Pazistami vairaki
freona paveidi, kuriem ir atskiriga variSanas
temperatira. Tiem pieSkirti nosaciti kartas nu-
muri.) Kontira galvenas sastiavdalas ir divi
siltummaini — iztvaikotajs (pa kreisi) un
kondensators (pa labi), ka ari kompresors ar
elektrodzinéju un hidrauliska pretestiba (dro-
sele) — neliela atvere, caur kuru pluast Skid-
rais freons.

Ledusskapi ir tie pasi elementi; iztvaikotajs
veido saldéSanas kameras sienas, bet konden-
sators ir caurules zigzags skapja aizmugure.
Iztvaikotajs dzesé skapja iek$ieni, kondensa-
tors — apsilda telpu.

Tatu siltuma suknis nav ledusskapis; tas
domats apsildiSanai, nevis atdzeséSanai. No
kreisas puses siltuma siknim pievadam zemas
temperataras siltumneseja siltumu. Tas iz-
tvaikotaja, temperatira T,, liek freonam uz-
varities. Kompresors saspiez freona tvaiku,
paaugstinot ta temperatiru lidz vértibai T,
Saspiestais tvaiks noklust kondensatora, kur
parvérsas Skidruma. Kondensacijas siltums
tiek pievadits odenim (ddens plismai) un iz-
mantots telpu apsildiSanai, lidzigi ka paras-

4. att.

taja centralapkuré. Kondensétajam freonam
piemit samera augsts spiediens, bet, Skidru-
mam pliastot cauri hidrauliskajai  droselei
(sprauslai), Sis spiediens, ka arl Skidruma
temperatiira, samazinas. Temperatura Kk|ist
nedaudz zemaka par T, Péc tam S3kidrumu
pievada iztvaikotajam, un viss cikls atkar-
tojas.

Tatad siltuma siknim no kreisas puses tiek
pievadita zemas temperatiras siltuma plasma
TS (T,=280 K), bet no labas — aizvadita
augstakas temperatioras (T,=350 K) plisma.
Rezultata plisma iegast derigu ipasibu — to
var izmantot majas apsildisanai, kam neder
zemas temperatiiras siltums, lai ari siltuma
daudzums 3ada plisma butu cik liels biidams.

Silturna sukni tatad izpauZas formala ana-
logija (sk. ari (1)) starp elektrisko potencialu
¢ un temperatiru 7. Tapéc siltuma sukni daz-
reiz sauc ari par siltuma transiormatoru jeb
termotransformatoru.

Visu triju aplikoto iekartu darbibu var
kvalitativi ilustrét ar grafiku (5. att.), kura
paradita potenciala, spiediena un t{emperatu-
ras pieaugsana, energijas neséjam parvietojo-
ties gar visparinatas koordinatas X asi. (Sil-
tuma siikni pieaug ne vien T, bet ari entropi-
jas plasma, kas grafika nav paradits.)

Ja §is (un citas lidzigas) iekartas mes gri-
bétu analizét ka termodinamiskas sistémas,
tad vajadzétu aprékinat energijas plasmas,
kas Skérso iedomatu noslégtu virsmu, kura
ietver §is sistémas. Ta ka masu iekartas dar-
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5. att.

bojas stacionara reZima un energija nekur
neuzkrajas, tad izteiksmes (4) pirmais sa-
skaitamais ir nulle, t. i, cik energijas caur
noslégto virsmu ieplast, tik ari izplast.

Miasu pieméros (sk. 3. un 4. att.) noslégtaja
tilpuma, kurd darbojas aplitkojamas sistémas,
ieplst divas plismas — zema potenciala (vai
temperatiiras) energijas neséja plisma no
kreisas puses un tas elektroenergijas plisma,
kura darbina dzingju. Divas plismas ari iz-
plost — ta, kuras radiSanai paredzéta iekarta,
un ta, kuru nosaka no jauna radusies entro-
pija («siltuma zudumi»). Tda ka muasu sisté-
mas ir domatas tajas ieplisto3a energijas ne-
séja potenciala (resp., spiediena vai ari tem-
peratiiras) paaugstinasanai, tad siltuma rasa-
nos, turklat vél uz derigas energijas plusmas
paradibu, par «energijas zudumiem» vai vien-
karsi par zudumiem. Patiesibd nekadu «ener-
gijas zudumu» nav un nevar bat, tapéc ka
spéka ir pirmais termodinamikas likums. Iz-
mantojot dzinéja energiju, t. i, pievadot to
energijas neséjam, kura potencialu (spiedienu,
temperatiru) gribam paaugstinat, esam spiesti
samierinaties ar to, ka entropija palielinas, bet
derigas energijas plisma samazinas. Kopiga
energija (resp., tas plusma) saglabajas kon-
stanta.

Mingtas nevélamas siltuma plasmas («zu-
dumi») var bat relativi nelielas vai ari lielas.

Cik isti liela var bat ta merktiecigi parvér-
Samd energijas plismas dala, kas nepariet
siltuma?

Lai atrastu atbildi uz So jautajumu, nepie-
cieSams ta sauktais eksergijas jeb izmantoja-
mas energijas jédziens. Pirms sakam nodar-
boties ar to, aplitkosim Gibsa funkeiju.
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GIBSA FUNKCUJA

Es ticu dievam un Gibsam.

A. Einstzins

Pirms vairak neka simt gadiem amerikanu
fizikis DZ.  Gibss  uzrakstija  funkeiju
U+pV—TS. Loti ilgu laiku par to interesé-
jas tikai termodinamikas specialisti. Si funk-
cija lava vigiem értak operét ar daZadiem
termodinamikas lielumiem, raksturot procesu
gaitu, ilustrét otro termodinamikas likumu.
Pédéjos gadu desmitos ir noskaidrojies, kada
nozime tai ir praksé. So funkciju nedaudz
modificéjot, tika definéts eksergijas (izman-
tojamas energijas) jédziens, par kuru sikak
bus pastastits nakamaja nodala. Pagaidam
méginasim raksturot pasSu Gibsa funkeiju.

Ka jau minéts nodalda «Umova teorémas,
lielums U ir gazes iek3éja energija. Viena no
pamatsakaribam, kas saista to ar siltuma
daudzumu Q un darbu A, ir $ada:

AU=Q — 4, (5

tas ir, iek3&jas energijas izmaigpa ir vienada
ar pievadita siltuma daudzuma Q un gazes
veiktda darba A starpibu. Lielumam U lieto-
jam simbolu A, bet lielumam Q un A — ne,
tapéc ka aplikojam U izmainu, bet Q un A
raksturo procesus.

Lielums pV Skiet esam <gluii vienkar3s» —
saskana ar idedlas gazes stdvokla vienado-
jumu

pV=RT (6)

(R=8,31441 J/(mol-K) ir universala gazu
konstante), ta ir energija, kas gazei piemit
temperatara T tapéc, ka tas spiediens ir p,
bet tilpums — V: divains skiet nevis sis, bet
gan iek3éjas energijas U jédziens.

Iek3éja energija U ietver sevi ka kinetisko,
ta ari potencidlo energiju: pirmo nosaka da-
linu kustiba, otro — to mijiedarbiba. Lielums
U+pV ir entalpija jeb «siltuma saturs»: to
apzimé ar f, reizém ari ar i Lai iegutu
Gibsa funkciju, no H jaatnem lielums TS,
kurs, ki var secinat no iepriek3éja, ir kads
siltuma daudzums. Rakstot 3o lielumu forma
TS, iegistam td saukto «zuduso darbu» jeb
darba zudumus, precizak sakot, eksergijas



zudumus. Seit T, ir apkartéjas vides tempe-
ratara.

Teorétiskaja termodinamika lieto arl ta
saukto Helmholca funkciju jeb Helmholca po-
tencialu U—TS, kuru daiZreiz sauc vél par
brivo energiju. Kopigs Helmholca un Gibsa
funkcijam ir tas, ka loceklis TS tajas rakstams
ar minusa zimi. Bet mes jau zinam, ka entro-
pija spontani noriso$os neatgriezeniskos pro-
cesos var tikai palielinaties; tatad 3o funkciju
skaitliskas veértibas 5ados procesos wvar tikai
samazinaties.

EKSERGIJA

lespéjams, ka misu iztirzajums nav bijis
tik parliecinoss, lai lasitajam bitu izveidojies
pietiekami spilgts priek3stats par Gibsa funk-
cijas U+pV —T8§ nozimigumu. Tomér iz-
stastit detalizétak, ka no tas radies moder-
nais eksergijas jédziens, $i raksta ietvaros
laikam nav iespéjams.

Terminu <eksergija» ieteica dienvidslavu
zinatnieks Z. Rants 1956. gada.*

Kada ir $a termina izcelsme?

Grieku valoda ergon nozimé darbs, un $i
varda dala ir kopiga terminiem «energija» un
«eksergija». Prefiksu en- var skaidrot ka
«verstibu uz iekSu»; tomer eks- 3aja gadijuma
nav «vérstiba uz aru», ka varétu domat. Vei-
dojot terminu, izmantota anglu varda
extractible (iegustams, «izvelkams») pirma
zilbe. Tatad vienkar3oti varétu teikt, ka sisté-
mai («iek$gji») piemit energija, bet izmanto-
jama ir tas eksergija.

Apzimésim eksergiju ar £ , un tas izteiksmi
rakstisim sadi:

E =U+pV — ToS+ £ kim, (7)

kur £  yim ir eksergijas «kimiska dala». To
$eit tuvak neaplukosim. lzteiksmes (7) ver-
tibu bez pédéja saskaitama daireiz sauc par
termisko vai ari par fizikalo eksergiju.

* Sk., pieméram, Wapryr #A., IleTte-
na P. Okceprms. M. 1968; Bpoasu-
ck# i B. JuepreTHueckuit MeTOl TepMOIHHA-
MHueckoro amanuaa, M., 1983; Bbpoasau-
ckunit B. 3Heprua: mnpo6rema KadyecTBa. —
Hayka u *Xwu3Hs, 1982, Ne 3.

Parasti kurinama (og|u, naftas, gazes) ki-
miska eksergija (sk. ari paskaidrojumus iz-
teiksmei (1)) tikai par daZiem procentiem
atSkiras no to sadegsanas siltuma. So atski-
ribu daudzos gadijumos var neievérot un ru-
nat par kurinama sadeg3anas siltumu ka par
ta kimisko eksergiju.

Energijas un eksergijas atskiribu spilgti
raksturo to spéja (resp., nespéja) «izzusts.

Energija izzust nevar: ir spéka tas nezuda-
mibas likums.

Tomeér valéja (nenoslégta) sistéma energija
var iet zuduma, proti, ja pastav vielas (pie-
méram, kurinama) plismas, kas energiju no
5is sistémas aiznes prom, vai arl ja pastav
lidzigas elektroenergijas, starojuma utt. plas-
mas; ja $is plusmas ieplust sistéma, tas ener-
gija var pieaugt.

Eksergija var <izzust» daudzveidigak.

Pirmkart, td var izzust tapat ka energija
nupat minétaja piemeéra: tie ir td sauklie are-
jie zudumi. Turklat eksergijas un energijas
zudumi var but daZadi.

Otrkart (un tas ir svarigak), pastav daZadi
eksergijas ieks$éjie zudumi, kuru célonis ir ta
sauktd visparinata berze. To aplikosim tur-
pmakaja iztirzajuma.

Tagad varam uzrakstit eksergijas plusmas

blivuma vektora 5; izteiksmi, kas analogiska
ELyE
65 =¢jQ + (902!'2+P)V+u 3j M +
#(T=<T, ] §s - (8)

Ka redzams, te p ir aizstats ar p,, ekser-
gétisko kimisko potencidlu, bet vektora jg,
entropijas plasmas blivuma, koeficients ir
nevis 7, bet T—T,, kur T, , ka jau nora-
dits, ir apkartéjas vides temperatura.

raksturo plasmu, kam nezidamibas likums nav
spéka, un lidz ar to nav iespgéjams uzrakstit
izteiksmei (3) analogisku sakaribu. Vel vai-
rak: ievérojot otro termodinamikas likumuy,
varam apgalvot, ka jebkura reala energijas
parvades procesa eksergijas plusma var tikai
samazinaties.
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Eksergijas saglabasanas pakapi (salidzina-
juma ar tas ieejas vai sakuma vertibu) var
saukt par eksergetisko lietderibas koeficientu
(LK).

Miisu iztirzajuma ijetvaros nav iespé&jams
analizét tas visai butiskas sakaribas, uz kuru
pamata izteiksmé (8) paradas pirmais saskai-
tamais, kura, ka varétu likties, nayv izteiksmeé
(7). Nav 3Saubu, ka energijas parvades pro-
cesd jaievero elektroenergijas pliisma (sk. iz-
teiksmes (1) un (8)), kuras, protams, nav
termodinamika (sk. ari nodalu «Gibsa funk-
cija»).

(Turpindjums nakamaja numurd)

J.Jantovskis

REPUBLIKAS

DESMITA ATKLATA FIZIKAS
OLIMPIADE (ORGANIZACLJA,
UZDEVUMI, RISINAJUMI)

Republikas atklatas fizikas olimpiades Sogad
atskatijas uz savas pastavéSanas desmit ga-
diem. Kops 1976. gada ik pavasari LLKJS
Centrala Komiteja, LPSR Zinatpu akadémija
(Fizikas institiits), Zinatniski tehnisko bied-
ribu Latvijas republikaniska padome, Masin-
baivniecibas ZTB Latvijas republikaniska val-
de, A. Popova Radiotehnikas, elektronikas
un sakaru ZTB LRV, Vissavienibas Astrono-
mijas un geodézijas biedribas Latvijas nodala
un republikas Zinibu biedriba kopigi organize
minéto pasakumu. Vislielako atbalstu vienmér
tam sniegusi P. Stuckas Latvijas Valsts uni-
versitates Fizikas un matematikas fakultate.

Desmitaja atklataja fizikas olimpiadé, kas
norisinajas 1985. gada 7. aprili LVU telpas,
pulcéjas vairak neka 270 republikas pilsétu
un lauku rajonu skolu parstaviu.

Pirmas vietas savas klaSu grupas izcinija
Ivars Koms (Jurmalas 1. vidusskola), Uno
Auliks un Agris Klimkans (abi — Rigas

1. vidusskola), Aleksandrs Honahbejevs (Ri-
gas 79. vidusskola) un Aleksandrs Birgers
(Rigas 12. vidusskola).

Prieku sagada pédéjos gados vérojama ten-
dence — periférijas skolu dalibnieku zinasanu
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limena paaugstinasanas. Ta, pieméram, klasu
grupas ar latvieSu macibu valodu pusi apbal-
voto vietu izcinijudi skoleni, kas nemacas
Riga.

Lielu ieguldijumu §is olimpiddes (un ari
iepriek3eéjo) organizacijas jautajumu risina-
$ana un uzdevumu sagatavoSana devusi Fizi-
kas institita zinatniskie lidzstradnieki A. Ce-
bers, A. Cuhrovs, 1. Fabrikants, J. Kalnins,
M. Majorovs, A. Petrovs un LVU docents
V. Florovs, ka ari veél citi Fizikas institita
un LVU darbinieki.

llggadéjs olimpiades organizacijas komite-
jas un Zlrijas komisijas priek$s&édétajs ir
LPSR ZA korespondétajloceklis profesors
K. Svarcs.

Lasitajiem sniedzam iespéju iepazities ar
Republikas desmitaja atklataja fizikas olim-
piade piedavatajiem uzdevumiem  (l.—
6. uzd. — 9.(8.) klasém, 7. uzd. — 10.(9))
klasém ar latviesu (krievu) macibu valodu).

Olimpiades organizatori bas pateicigi par
atsauksmém, piezimém un priekslikumiem, kas
attiecas uz atklato fizikas olimpiaZu organiza-
cijas jautajumiem un olimpiadés piedavatajiem
uzdevumiem. Véstules lidzam adreset 226050
Riga, Galvenaja pasta, abon. k. 209, ZTB
Komitejai darbam ar jaunatni.

UZDEVUMI

1. uzdevums

Tika demonstréts eksperiments ar nosacitu
nosaukumu «Divas pudeles». Pa slipo plakni
(ar daiadiem slipuma lenkiem) tika ripinatas
lejup divas pudeles — viena, piepildita lidz
pusei ar ideni, otra, piepildita lidz pusei ar
smalkam smiltim.

Olimpiades dalibniekiem vajadzéja aprakstit
savus novérojurmus un izskaidrot redzeto.

Eksperimenta bija vérojams, ka pa slipo
plakni, kurai ir relativi neliels slipuma
lenkis, pudele ar tudeni noripo ievérojami

atrak un, turpinidama ripot pa galdu, aizripo
talak neka pudele ar smiltim (slipuma lenki
vél vairak samazinot, var pat panakt,
ka smilsu pudele pa slipo plakni vispar ne-
ripo lejup).



Ja plaknes slipuma lenkis ir relativi liels,
at8kiriba abu pudelu riposana gan pa slipo
plakni, gan talak pa horizontalo galda virsmu
klust mazaka.

(Méginiet patstavigi atkartot 3o eksperi-
mentu, lesakam izmeginat ari variantu, kura
relativi masiva pudele aizstata ar vieglu
cilindriskas formas plastmasas flakonu.)

2. uzdevums

Veésa laika dazkart var novérot $adu para-
dibu: atverot dubultlogu iek3éjo rami, aréjam
logam (kurs paliek aizvérts) stiklota puse,
kas vérsta pret istabu, dazas minatés aizsvist.
Péc neilga laika stikls atkal k|ost sauss. Iz-
skaidrojiet aprakstito paradibu!

3. uzdevums

Skoléns vizinas ar ragavam no kalna, kura
slipuma lenkis @=10°. Skoléna un ragavu
masas ir vienadas. Berzes koeficients starp
ragavu sliecém un sniegu k=0,18. Ka skole-
nam jakustas attieciba pret ragavam, lai tas
slidétu lejup no kalna ar nemainigu atrumu?

4. uzdevums

Kadu benzina daudzumu V, 100 km celam
patéré Ziguli, braucot «pilsétas reiima», ja
«arpilsétas reZima» benzina patérind (uz
100 km) Vy=T7 1? «Pilsétas reiims» no «ar-
pilsétas reiima» atdkiras ar kustibas nevien-
méribu (bieZas apstasanas, ar tam saistita
bremzéSana un sekojosi paatrindjumi). Pie-
nemt, ka «pilsétas reZima» katros L=100 km
cela notiek n=200 masinas pilnigas apstasa-
nas un sekojoSas atruma atjaunoSanas lidz
dtrumam v=15 m/s, bet «arpilsétas reiima»
atrums ir konstants. Automasinas masa m=
1200 kg, kustibas pretestibas spéks F=600 N.

Ugzskatit, ka automasinas lietderibas koefi-
cients nav atkarigs no atruma.

5. uzdevums

Ka izmainisies peldo3a kermena Skidruma

iegrimusas dalas lielums, ja trauks, kura ker-
menis peld, kustas ar paatrinajumu a uz
augiu vai leju?

6. uzdevums

Salidziniet tranzistoru radiouztveéréja «Sel-
ga» ekspluatacijas gada izmaksas, ja tiek lie-
toti divu veidu elektrobaro$anas avoti:

1) mainstravas tikls caur taisngriezni, kura
lietderibas koeficients n=>50% (elektro-
energijas izmaksa Cy;=0,04 rb|./kWh)

2) divas virkné saslégtas kabatas lukturisa
baterijas, kuras maksa 0,17 rb|. gabala.
Katras baterijas ietilpiba g=1 amper-
stunda. (Baterijas ietilpiba ir patéretaja
kédé plastosas stravas vidéjas vértibas
reizinajums ar laiku, kura §i baterija var
uzturét mineto stravu.)

Radioaparata «Selga» baro3anas spriegums

U=9V. Pienemt, ka vidéji menesi radioapa-

rats darbojas T=80 h, patéréjot stravu
1=0,025 A.

7. uzdevums

Tiek demonstréts eksperiments ar nosau-
kumu «Metals sérkocina liesma»: tievs vara
vadin§ (vara kuSanas temperatura 1083 °C)

viegli izkust degosa seérkocina liesma, bet divi
sadi pasi kopa saviti vadini neizkust. Izskaid-
rojiet eksperimentu!

ATRISINAJUMI UN NORADIJUMI

1. uzdevums

Vispirms noskaidrosim, kur atrodas pudeles
un pildijuma (Gdens wvai smiltis) masas
centrs,

Tuk3as pudeles masas centrs atrodas punkta
O uz tas simetrijas ass (1. att. a).

Ja pudele lidz pusei piepildita ar adeni vai
smiltim, tad pildijuma masas centrs atrodas
kada punkta P uz pildijjuma simetrijas ass
(sk. ari 1. att. a) OS, bet visas sistémas
(pudele+ pildijums) masas centrs ir nogriez-
nim OP piederosa punkta M.

Ja pudelé atrodas udens, ta briva virsma
vienmeér ienem horizontalu stavokli, tadé] ma-
sas centrs M vienmér atrodas uz vertikalas
taisnes, kas iet caur pudeles centru. Punkta
M ari pielikts uz sistému darbojo3ais rezul-
téjosais smaguma speks F, kas vérsts verti-
kali uz leju (1. att. b).
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Pudelei ripojot pa slipo plakni, notiek ne
tikai tas rotacija ap savu simetrijas asi, kas
iet caur punktu O, bet ari ap asi, kura ikviena
laika momenta iet pa pudeles un plaknes sa-
skares taisni. Ta ir t. s. momentana ass. Sai
asij pieder punkts A (1. att. & ¢ un d). OA
ir perpendikulara plaknei.

Pudeles griesanos ap mineéto momentano asi
izraisa spéka (griezes) moments, kura plecs
ir AM. Sis grieSanas fizikala aina ir analoga
sviras pagriezienam ap atbalsta punktu. Star-
piba vienigi ta, ka svirai atbalsta punkta vieta
ir fikseta, bet, rotejot pudelei, par attelos re-
dzamo atbalsta punktu A k|ust dazadi pudeles
punkti, Bez tam var mainities (kd tas vélak
kios redzams) sistémas masas centra novieto-
jums attieciba pret atbalsta punktu.

Ja pudelé ieliets udens, tad masas centra M
pieliktais rezultéjoSais speks attieciba pret ro-
tacijas asi darbojas ta, ka izraisa pudeles ripo-
Sanu lejup pa slipo plakni (grieSanas pulkstena
raditaja kustibas virziena).

Ja pudelé iepilditas smiltis, tad, sakoties ro-
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1. ait.

tacijai, to briva virsma, atkiriba no dens,
horizontalu stavokli nesaglaba. Ta ka starp
smildu graudiniem pastav berze, 31 virsma
var veidot ar horizontalo virzienu lenki ¢ taduy,
ka p<@_ .., kur tg @ .. =k (kK — berzes
koeficients starp smildu graudiniem). Virsmai
sasniedzot robeZlenki ¢ .., smiltis sak birt,
tade] smildu brivas virsmas un horizontala
virziena veidotais lenkis neatkarigi no pudeles
rotacijas neparsniedz @ .

Ja plaknes slipuma lepkis ir neliels, tad,
sakoties pudeles rotacijai, sistéemas masas
centrs atri sasniegs tadu stavokli, ka rezulte-
josa (smaguma) spéka raditais griezes mo-
ments bremzés sakuSos kustibu (1. att. d).

Sai gadijuma var izveidoties situacija, ka
pudele pa slipo plakni vispar neripo; tas ma-
sas centrs M tad atrodas uz nogrieina OA
(t. i., speks un plecs ir paraléli, bet griezes
moments vienads ar nulli).

Ja plaknes slipuma lepkis ir liels, sakas
smil§u birSana, kas uztur tadu atbalsta
punkta A (momentana rotacijas ass) un ma-



sas centra M savstarpéju izvietojumu, ka ro-
das griezes moments, kur§ izraisa pudeles
rotaciju lejup pa slipo plakni.

Atskiribas rotacijas salidzinajuma ar pudeli,
kura ieliets tdens, rada berze starp smildu
graudiniem, tiem birstot, un ar to saistita
mehaniskas energijas disipacija.

Ja plaknes slipuma lenki vel vairak palie-
lina (un slipa plakne ir pietiekami gara), tad
pudeles rotacijas atrums var sasniegt tadu
lielumu, ka centrbédzes rezultata smiltis iz-
veido cilindrisku slani ap pudeles sienu. (Pie-
radiet patstavigi, ka Sai gadijuma pudeles
linearais atrums V=Vﬁ' ja pudeles izmérs
R~3 cm, tad V~0,5—0,6 m/s.)

Sai gadijuma izziod ar energijas disipaciju
saistitais atruma samazinasanas efekts, kas,
smiltim birstot, saglabajas tikai kustibas sa-
kumposma un beigas uz plaknes horizontalas
dalas, kad atrums ir mazs.

Vél japiebilst, ka, ja plaknes slipuma lenkis
ir liels un slipa plakne ir |oti gara, tad pu-
dele ar smiltim var ripot pat labak (pie sie-
nas piespiestaja cilindriskaja smilsu slani ber-
zes vispar nav) neka ar udeni pildita pudele
(kura pastav udens viskoza berze).

2. uzdevums

Ja ara gaisa temperatira vésa laika ir
T, un istabas gaisa temperatira — T, tad
pastav sakariba T,<T3<T, kur T3 — tem-
peratira gaisam, kas atrodas starp logiem.

Acimredzot aréja loga stikla pret istabu
vérstas virsmas temperatira ir aptuveni T,

Istabas gaiss, saskaries ar aréja loga ruti,
atdziest, un taja esodie iidens tvaiki konden-
sejas, izraisot riits aizsviSanu.

Ta ka stikls nav sevidki labs siltuma vadi-
tajs, tad, ja vien ara temperatira nav parak
zema, rits virsma, kontaktéjoties ar istabas
gaisu, driz vien sasilst (sasilSanu veicina
ari siltums, kas izdalas udens tvaiku kon-
densacijas procesd), un kondensétais udens
iztvaiko.

Lietojot zinatnisku terminologiju, varam
teikt, ka aprakstitaja situacija notiek tempe-
ratiras pazeminasanas zem t. s. rasas
punkta. Sai gadijuma, istabas gaisam at-
dziestot, ta relativais mitrums attie-

cigaja temperatira sasniedz 100 procentus un
sakas tvaiku kondensacija. Rutij sasilstot, tas
temperatiira paaugstinas virs rasas punkta.
Tad ruts noZust.

3. uzdevums

Pienemsim, ka attieciba pret ragavam, kas
atrodas uz slipas plaknes, skoléns nekustas.

Aplukosim, kadi spéki darbojas uz raga-
vam ar skolénu. Tie ir smaguma spéks P,
slipas plaknes reakcijas spéks Fr un berzes
speks Fp (2. att.).

P=mg

2. att.

Slipajai plaknei paraléla uz leju vérsta
smaguma spéka komponente F,=P sin«, plak-
nei perpendikulari vérsta smaguma spéka
komponente Fx=P cos a, bet maksimalais ber-
zes speks Fp=~kFx.

Aplukosim starpibu

Fi—Fp max=P(sin a—kcos ). (1)

Ja izteiksmé ievietojam uzdevuma nosaciju-
mos dotas lielumu skaitliskas vértibas a=10°
un k=0,18, iegiistam, ka
Fi—F » max=P(0,173648—0,18 - 0,984808) <0,
t. i, miera stavok]a berzes spéks ir lielaks
nekd slipajai plaknei paraléli vérstd smaguma
speéka komponente.

Tadé] ragavas ar nekustigu skolénu tajas
pasas lejup pa kalnu neslid.

Lai panaktu uzdevuma prasito vienmérigo
ragavu slidé$anu, skolénam japarvietojas vir-
ziena uz ragavu aizmuguri ar tadu paatrina-
jumu a, lai

2 mg (kcosa—sina)—ma=0. (2)
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No (2) iegustam, ka a=2 g (k cos a—sin a).

levietojot skaitliskas vertibas, atrodam, ka
a=2-10-0,003617=0,072 (m/s?) =7,2 cm/s.

Ka redzams, nepiecieSamais skoléna par-
vietosanas atrums un realie ragavu izmeéri
ir tadi, ka sada veida nodrosSinat vienmerigu
ragavu kustibu iespéjams ierobezotu, visai isu
laika spridi.

(Olimpiades dalibnieki darba izpildes gaita
varéja izmantot mikrokalkulatorus.)

4. uzdevums

Degvielas paterin$, automasinai braucot ar
pastavigu atrumu («arpilsétas reiima»), pro-
porcionals masinas veiktajam kustibas pretes-
tibas spéku darbam A,.

Vo~ Ao=Fs, ()

kur F — pretestibas spéks, s — masinas no-
brauktais ce|s.

Masinai braucot «pilsétas reZima», uz kat-
riem 100 km notiek 200 apstasanas. Lidz ar to
pieaug benzina pateérins, jo pec katras ap-
staSanas javeic darbs masinas atruma atjau-
nosanai (kinétiskas energijas picSkirsanai).

Tapéc benzina patérind pilsétas rezima

. mu?
VI~A,=fs+n-—2— (2)

(Uzsvérsim, ka, saskapa ar uzdevuma for-
muléjuma noteikto masinas kustibas modeli,
pretestibas spéks un masinas lietderibas koe-
ficients nav atkarigi no atruma.)

Tapéc no (1) un (2) iegistam

i 1+ Lica 3
—_— ;e
Vg 2F5 ( )

no kurienes benzina patérips uz 100 km pil-

séta ir V,=Vo(l+ UZ)HIO' l
Ir = Ne— )= o
et 2Fs o

5. uzdevums

Aplukosim trauku ar Skidrumu, kura peld
paralélskaldna formas kermenis (3. att.).

Ja 3kidruma iegrimusas kermena dalas lie-
lums ir x, tad uz kermeni iedarbojas

lejup vérstais spéks F=mg+patmS (1)
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— 3. att.

un augsup veérstais spéks Fi=pS= (Patm+

+pn) S, (2)
kur m, S8, g pPatm un pn ir kermena masa,
vienas skaldnes laukums, brivas kriSanas pa-
atrinajums, atmosféras un hidrostatiskais spie-
diens.

Pu=pgx, (3)

kur p — S$kidruma blivums.
Kad kermenis peld, F=F, un

lmg+path= (Patm‘l‘ng)S- (4)

Izsakot Skidruma iegrimusas dalas lielumu
x, iegiistam, ka

mg

= — 5
x $op (5)

Trauka kustiba uz augsu vai leju ar paat-
rindjumu @ ekvivalenta brivas kriSanas paat-
rindjuma g aizstaSanai ar citu veértibu

g, =g=a (6)

Ta ka izteiksmé (5) brivas kriSanas paat-
rindjums g saisinds, tad skaidrs, ka $kid-
ruma iegrimu$as kermena dalas lielums nav
atkarigs no g izmainas, t. i, no trauka vien-
meérigi paatrinatas kustibas uz augSu vai
leju.

Seit tikam apliikojusi paralélskaldna formas
kermena peldéSanu. PeldoSu patvaligas for-
mas kermeni var aizstat ar vairaku (robei-
gadijuma bezgaligi daudzu) savstarpéji savie-
notu (vispariga gadijuma daZada izmera)
paralélskaldnu sistému. Tad nav grati pa-
matot (spriedumi analogi, izdariet tos pat-
stavigi!), ka iegrime kustibas gadijuma ta-
pat nemainas.

Protams, trauka lejup vérstajam paatrina-
jumam a jabut skaitliski mazakam par g.



6. uzdevums

Radioaparata «Selga» ekspluatacijas iz-
maksas gada, izmantojot par barofanas avotu
mainstravas tiklu, var aprékinat no izteiksmes

MI=C,W’=CIEI_: M

n |

kur W — aparata patérétais energijas dau-
dzums, W, — no mainstravas tikla sanemtais
energijas daudzums, m — transformatora
lietderibas koeficients, / un U — aparata pa-
téréta strava un spriegums, T — darbo$anas
laiks meénesi, C; — elektroenergijas vienibas
izmaksa (rbl./J).

Ta ki aparata noslodze ménesi T dota
stundas, bet elektroenergijas cena Cy — rub-
los par kilovatstundu, varam izteiksmi (1)
parrakstit forma

' (1)

M= 12C,1UT ' (1a)
1000
Ja radioaparatu darbina vienlaicigi divas
baterijas (Sads baroSanas veids izriet no uz-
devuma nosacijumiem), tad gada ekspluata-
cijas izmaksas ir

M;=2Cyn, (4]
kur €, — vienas baterijas cena rublos, n —
gada laika nomainamo bateriju komplektu
skaits.

121t
Ja baterijas ietilpiba ir ¢, tad n= .
Tapéc
24C,IT
M=, (3)

q

Ievietojot dotas skaitliskas vértibas, iegis-
tam, ka M;=1,7 kap. un M,=8,16 rb|, t. i,
bateriju izmanto3ana par baroSanas avotu ra-
dioaparatam «Selga» izmaksa 470 reizes dar-
gak neka baroSana caur transformateru no
mainstravas tikla.

7. uzdevums

Demonstréta eksperimenta izskaidroSanai iz-
veidosim modeli — proti, divu kopa savito

Liesmas karséta

[
4. att. L.

vadinu vietda nemsim vienu vadinu, kura dia-
metrs lielaks neka katra atseviska vadina dia-
metrs, bet Skérsgriezuma laukums viendds ar
savito vadinu Skérsgriezumu summu.

Ja ievieto vadinu seérkocina liesma, kuras
platums [ (4. att)), tad ta sanemtais siltuma
daudzums aptuveni proporciondls vadina lies-
mas aptvertas dalas virsmas lielumam, t. i

~ 0
Q g4 ~ 2L (1)
Siltums no vadina sakarsétas zonas tiek
aizvadits, galvenokart siltumvadiSanas cel3,

nesakarséto vadina daju virziena. Tapéc 3adi
atdota siltuma daudzums aptuveni proporcio-
nals vadina skérsgriezuma laukumam:

Qaizv ~7ur2, (2)

Sérkocina liesmas platums [ ir konstants.
Tapéc esam ieguvusi, ka Q ., ~r, bet Qaizv~
No ta var secinat, ka sakarsétas zonas
dinamiska termiska lidzsvara stavoklis, kad
sapemta un aizvadita siltuma daudzumi ir vie-
nadi, resnakam vadinam iestasies zemaka
temperatura, jo, pieaugot r, aizvadita siltuma
daudzums aug straujak neka sanemta siltuma
daudzums.

~r?

Demonstréjuma sérkocina temperatara, va-
dinu materiala siltumvaditspéja, kuSanas tem-
peratiira un geometriskie parametri veidoja
tadu kombinaciju, ka viena vada temperatiira
sasniedza ta ku$anas punktu, bet divu savitu
vadu sistéma (Skérsgriezuma laukums divas
reizes lielaks) spéja aizvadit siltumu ta, lai
netiktu sasniegta ku3anas temperatira.

(Nobeigums nakamaja numura)

L. Smits
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. pagatne

KA HALEIA KOMETU

1910. GADA NOVEROIA RIGA?

Haleja kométas — ievérojamias debess viespas — paradiSanas
arvien jzraisijusi interesi un radijusi piasu rezenmansi sabied-

ribd. Astronomiem 3is notikums allaz saistas ar lieldim ceri-
bam atklat ko jaunu, jo tad iespéjams precizét kometas celu
izplatijumid un pétit tas fizikalo dabu. Kométa tatu parddis

Autors rakstd stasta, ki pirms 78 gadiem ridzinieki véroja
Haleja kométu un ko par to rakstija vietejas avizes.

1ANIS
KLETWIEKS
katru reizi citada izskata!
Zemei atkal tuvojas Haleja kométa — vis-

ievérojamaka no periodiskajam kométam, kas
ik pec 76 gadiem atgrieias pie Saules. Ko-
méta nosaukta anglu Karaliski astronoma
Edmena Haleja (Halley, 1656—1742) varda,
jo vind pirmais atklaja tas kustibas periodis-
kumu,

Vecakis paaudzes cilvekn atmind saglabi-
judies iespaidi par Haleja kom&tas iepriekséjo
paradisanos 1910. gada. Tegad bija redzamas
divas kometas, tapéc Haleja komeétu biezi vien
jauc ar otru, t. s. Johannesburgas kometu,
kas bija redzama agrak — 1910. gada jan-
vara beigas. Turpreti Haleja kometu varéja re-
dzet maija. Parasti §ie saglabajusies iespaidi
par kometu saistiti ari ar tdlaika aviiu sen-
sacionalajiem zinojumiem,

Pasekosim nedaudz talaika notikuemiem, kuri
radis, kz debess viespa tika gaidita un ki
to ridzinieki noveroja.

Haleja komeétas atgrieSands pie Saules tika
prognozeta péc Grinicas astronomu F. Kau-
ela un A, Kromlina skaitliskajiem apreki-
niem. Péc vairak neka divus gadus ilga darba
Siem anglu astronomiem bija izdevies pre-
cizét Haleja komeétas orbitalas kustibas para-
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metrus, pemot veérd visu tolaik zinamo as-
tonu planétu perturbacijas. Kométai bija ja-
iziet caur perihéliju — vistuvako orbitas
punktu pie Saules — 1910, gada 17. aprili.
Sagaidija, ka kemétai biis apmeéram tadi pasi
novérosanas apstak|i ka 1759. gadid. Toreiz
ziemelu puslodé kometa péc perihélija par-
iesanas bija noverojama tuvu pie horizonta
vakara krésld un tas spoiums neparsniedza
0. zvaiginlielumu.

Astronomi tuvojosos kemetu sika meklét
jau 1909. gada sakuma, cerot ar spécigajiem
teleskopiem tas attelu iegiit uz jutigas foto-
plates ilgstoas ekspozicijas rezultata. Ko-
métu izdevas atklat tikai 1909. gada 11. sep-
tembri, kad to ar Joti specigu Ceisa reflek-
toru (spogula diametrs 72 cm, fokusa atta-
lums 280 cm) Dvinu zvaigznaja nofotogra-
féja  Heidelbergas observatorijas direklors
Makss Velfs. Uz fotoplates, kas bija ekspo-
néta vienu stundu, tik tikke bija samanams
miglains apméram 16.—17. zvaiginlieloma
plankumins. Velak komeiu atkldja ari uz citu
observatoriju fotoplattm — jau 9. seplem-
bri Grinitas observatorija ta bija ieguta ar
26 collu astrografu. Péc nedélas Haleja ko-



métu skatija jau ar spécigiko ftdlaika tele-
skopu — lJerkiza observaterijas 40 collu re-
fraktoru. Kometa bija vérojama ki vijs
16. lieluma spideklis.!

Novembri kométa 3kérsofa Veérsa zvaig-
znaju un, virzoties uz rietumiem, arvien vai-
rik slidéja uz dienvidiem. 1910. gada neo
janvara lidz martam kométas ce{i gija caur
Auna un Zivju zvaigzndjiem. Kométas spo-
Zums pakapeniski pieauga; 11. februari Volis
kométu ieraudzija jau ar neapbrunotu aci.
20. aprili komeéta izgdja caur perihéliju —
par trim dienam wvglak, nekd bija paredzéts.
Astronomiem 31 novirze liecinija par kadiem
nezinamiem perturbejosiem fakteriem. Do-
maja, ka kométas Kkustibu ietekmé vél nezi-
nama planéta. VEélak 3sads minéjums tiesam
apstiprinajas: 1930. gada tika atklita talaki
Saules sistémas planéta — Plutons.

Tadéjadi lielie gaismjutigie teleskopi un
fotogrifijas lietoiana |ava astronomiem atklat
Haleja komé&tu gandriz astontus méneius
pirms perihelija parieSanas, kad ta atradas
~35 a v. attaluma no Sawmles. Tas bija
ievérojams modernas asironomijas sasnie-
gums, ja zinam, ka 13833. gada kometu atklaja
tikai tris meénesus, bet 1759. gada -~ divarpus
meneius pirms perihélija.

Vislielake spozumu kométai vajadzéja sa-
sniegt péc perihélija pariesanas, kad ta, kus-
toties Saules gaitas virziend, pienica arvien
tuvik Zemei? Ejot perihélija tuvue gar Sauli,
apmeéram 0,6 a. v. attaluma, komeétas kodols
Saules starojuma ietekme saka intensivak iz-
tvaikot un kemétai izveidejas gara aste. Nakti
no 18. uz 19. maiju Kkométa pienaca vistu-
vik Zemei. Saji pozicija keométas aste bija
vérsta pret Zemi un skara miisu planétas
atmosféru. Sagaidija, ka no Zemes izdosies
novérot, ki komeéta piriet Saules diskam, bet
diemzéi $dda ceriba nepiepildijis. Niecizo ko-
meétas kodolu, ke tagad noverte ~3 km dia-

VBeexcearcxkui C K. Puinyeckue xa-
paxrepucTrxy komer. M., 1985, ¢. 370—1373.

2 Richter A. Halley’s Komet in seiner
diesjihrigen Erscheinung. — lllustrierte Bei-
lage der Rigaschen Rundschau, 1910, N 4,
S, 2528,

metra, vz spoza Saules diska nevargja ierau-
dzit.

Vislabikie Haleja kométas novgroianas
apstik|i izveidojas péc 20. maija, kad kométa
bija redzama péc Saules rieta. Maija beigas,
kométai attalinoties no Zemes, tas spozums
pakapeniski samazinajis un bez teleskopa to
vairs nevaréja novérot. Jiinija beigds kométa
bija 9m spoia. Ar spécigiem teleskopiem ko-
métu novéreja vél veselu gadu. Pedéjais Ha-
leja kométas fotografiskais attels tika iegiits

""" Komeéta tad jau atradas
Véia zvaigznaja. Saji debess apgabaldi ta
arl uzturas, biidama tiluma no Saules.

1910. gada sakuma, kad Haleja kométa vél
nchija redzama, negaidot parddijas cita
spoza kométa -- Johannesburgas kométa
(1910 a), ko pirmoreiz 1910. gada 12, jan-
vari jeraudzija Transvalas dimanta raktuviu
stradnieki Dienvidifrika,® uzskatidami par
Haleja %komeétu. Johannesburgas astronoms
Iness 17. janvari konstatéja, ka ta ir pavisam
cita kométa. Johannesburgas kometa bija [oti
spoia, un to varéja redzet pat diend, kaut
gan id atradas tikai 4° no Saules. Eiropa
jauno komgtu pirmoreiz ierzudzija Vines ob-
servatorija Johans Paliza (1845—1925), Lkas
pazistams ki dandzu maze planetu atklaiejs.
Paliza par jauno komeétu 23. janvari pazino
ari uz Rigu savam pazigam Adolfam Rih-
teram.t

Rihters bija aktivs astronomijas populari-
z6tijs. Agenskalna, Bezdeligu iela 2 (R. Bu-
lavska gruntsgabala) vinam bija ierikota pri-
vata observatorija.® Taji Rihters bija uzsta-
dijis nelielu Fraunhofera refraktoru (objek-
tiva diametrs 75 mm), ko vin$ bija ieguvis no
Berlines observatorijas direktora Vilhelma Fer-
stera, kas ar to jaunibas diends bija izdari-

S BeexceatTecKni C. K. Pusdueckus...,
c. 368—370.

{ Richter A. Das Kemetenjahr 1910. —
Richters Kalender auf 1911, Riga, 1811,
S, 193,

3 Buvéjot plevedcelu vaniu tiltamm par Dau-
gavu, 1980. gada tika nojaukts astronomisko
novérojumu  paviljens, kas bija sagiabidjies
no Rihtera observatorijas.
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I. att. Haleja kométas
ce|§ starpplanétu telpa no
1909. gada 21. decembra
lidz 1910. gada 17. juli-
jam pec veca stila. (Dzim-
tenes  Vestnesis, 1910,
24. apr.)

jis pirmos astronomiskos novérojumus. Ta-
gad daudziem astronomijas cienitajiem bija
iespejams ar So nelielo Fraunhofera talskati
Rihtera privataja observatorija apliikot de-
bess spideklus, jo instruments bija pietiekami
specigs, lai taja varetu redzét tadas brinis.

kigas lietas ka, pieméram, dubultzvaigznes,
gaiSos miglajus, Jupitera pavadonus, Saturna
gredzenu, Saules plankumus, Meéness vir-
smu.® Velak Rihtera observatorija tika papil-
dinata vel ar citiem astronomijas instrumen-

¢ Richter A. Richters Kalender fir Riga
auf das Jahr 1900. Riga, 1900, S. 127.
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"Daube L

tiem.” Saja observatorija 1914. gada 8. au-

gusta Pulkovas astronomi direktora O. Bak-
lunda vadiba noveroja pilnu Saules aptum-
sumu.®

Rihters bija Rigas vacu avizes «Diina-Zei-
tung» lidzstradnieks, tapec biezi vien tur, ka
ari citas vacu avizes, paradijas informacija

Astronomija Latvija
19. gadsimta. — Zvaiginota
1975./76. gada ziema, 42., 43. Ipp.

£ 0zolins G. Pirms septindesmit gadiem
(Saules pilna aptumsuma josla 3Skérso Ri-
gu). — Zvaigznota debess, 1984. gada va-
sara, 41., 42. Ipp.

18. un
debess,



2. att. Zvaiginota debess
1910. gada maija un Haleja
komeétas ce|§ starp zvaig-
zném. (Dzimtenes Veéstnesis,
1910, 1. maijs.)

par astronomijas aktualitatém. Tacu astrono-
mijas cienitajiem Rihters galvenokart bija
pazistams ka astronomisko kalendaru sasta-
ditajs. Sakot ar 1899. gadu, vins ik gadus
izdod astronomisko kalendaru — «Richters
Kalender» (lidz 1914. g.), ka ari «Baltisches
Adressbuch» (Baltijas adresu gramata), «Ri-
gasches Adressbuch» (Rigas adresu gramata)
u. c. izdevumus.

Johannesburgas kometu Rihteram izdodas
ieraudzit tikai 9. februara vakara (péc veca
stila — 27. janvari)®, jo pirms tam debesis

¢ Krievija oficiali bija speka Julija kalen-
dars, tapéc noradés visu Rigas laikrakstu da-
tumi ir péc veca stila.

4 102497

bija apmakusas. «Ap pulksten 17 péc Pulko-
vas laika'” mes redzéjam norietam kométas
galvu un gandriz vél stundu vérojam pret
horizontu stavus saslieto asti, kas bija ne-
daudz noliekta Venéras virziena,» par So ko-

métu raksta Rihters.!! Kometas galva bijusi
tikpat spoza ka Polarzvaigzne (2m). Vel péc
tris dienam kométu izdodas ieraudzit otr-
reiz. Tad tas spozums licies vajaks, bet aste —

* Pulkovas jeb Péterburgas laiku Riga no-
teica, sakot ar 1899. gada 1. janvari, kad tika
mainits agrakais Rigas vietéjais laiks, parbi-
dot pulkstenus par 24m48s uz prieksu.

WRichter A. Das Kometenjahr...,
8. 197
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daudz gardka. Péc citu astronomu zigam, ko-
métas astes garums 3aja laika varéjis bit
pari par 40 gradiem.

Spozo Johannesburgas kemetu toreiz re-
dzeja daudzi Vidzemes un Kurzemes iedzivo-
taji.

Skiet, ka astronomiski, lai noteiktu precizu
kométas stavokli un laiku, neviens to Riga
nav novérojis. Riga tolaik atradas tikai daii
astronomijas teleskopi. Viens no ievéroJama-
kajiem bija Fraunhofera ahromatiskais refrak-
tors Politehniska institiita observatorija. Ti ob-
jektiva diametrs bija 43 Parizes {inijas
(97mm) wun fokusa attalums 4'/, pedas
(1.37 m).!? Ar So instrumentu Jobans Hein-
rihs Medlers (1794-—1874) pagajusid gadsimta
30. gados Vilhelma Béra observatorija Ber-
line izdarija Meness virsmas novérojumus,
kuru rezultita tapa darbs «Der Mond, oder
allgemeine vergleichende Selenographie»
(Meness jeb vispariga salidzino$d selenogra-
fija), ko 1837, gada iespieda Jéna. Sis darbs,
kuram bija pievienotas precizas Méness vir-
smas kartes, atnesa Meédleram pasaules slavu.

1840. gadd Médleru uwzaicinaja parpemt Ter-
batas observatorijas vadibu, jo iepriekigjais
direktors V. Struve bija parcélies uz 1839. ga-
da atklato Pulkovas observatoriju. Térbata
Medlers darbojias lidz miiza galam. Médlera
veikums astronomija ir [oti pla3s — vip§ sa-
stadija pirmo visparéjo dubultzvaiginu kata-
logu, kas ietvéra 600 zvaigznes. Teoretiskie
pétijumi tika koncentréti zvaiginu kosmogo-
nijas kinematikas un dinamikas jautdjumos.
Medleru pamatoti tagad uzskata par zvaig-
zpu  dinamikas pétijumu  dibinataju i3

Neliclo Fraunhofera refraktoru M&dlers
iegadajas pec Bera nidves (1849. g.), kad
Bera observatorijas instrumenti tika izpar-
doti. Medleram acimredzot 3is instruments
bija dirga relikvija, jo ar te saistijas vina
jaunibas dienu pirmie astromomiskie nové-
rejumi. Japiemin, ka, savukart, Bérs So instru-

¥ Midler I H. Geschichte der Himmsals-
kunde. Bd. 2. Braunschweig, 1873, S. 114—
116.

3 Elsalu H. No Térbatas universitates
astronomijas vestures. — Zvaiginota debess,
1982. gada rudens, 5.—8. lpp.
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meftu bija sanémis no Buholcas valstspadom-
nieka Pastoria. Pec Médlera naves Fraunhofera
refraktoru sava ipasuma ieguva Rigas Poli-
tehnikums (ar 1896. g. — Rigas Politehnis-
kais institiits), kur telaik par astronomijas um
augstakas geodeézijas profesoru saka stradat
Aleksandrs Beks (1847—1926).% Beks 3o in-
strumentu lietoja galvenokart studentu ap-
mracisanai astronomija un dazkart ari zinat-
niskiem merkiem.'3

1910. gada, kad paradijas Haleja kométa,
Politehniska instituta astronomijas instru-
menti bija nodoti dabaszindtanieka proi. Karla
Reinhelda Kupfera (1872—1931) parzind, ku-
ram astronomija maz intereséja. Reiraktors ne-
bija pieejams publikai. Pilnigi pamatoti «Dzim-
tenes Vestnesis» rakstija: «Publiskas obser-
vatorijas trukums, kur batu pieietams kads
lieldks teleskops visparéjai lietosanai, stipri
sajittams Rigi. Seviski pedeja laika, sakara ar
Halleja kométas paradiSanos, interese par as-
tronomiju stipri pieaugusi. Notiek ar1 daudz
priek§lasijumu par debess kermeniem vispiri
un Haileja kometu seviiki. Tomer tie visi ir
sausi skait]i, sausi takti, kas te tiek celti pub-
likai prieksa. Katrs vElétos redzet, ki tad isti
jzskatas Meness, Saule un zvaigznes, ja tas
aploko caur talskatu.»'®

Oirs lielikais astronomiskais teleskops Riga
piederégja Fridriham Canderam, toreizéjam
Rigas Politehniskd institita mehanikas noda-
las studentam, kas vélak kluva par padomju
rakeibiivniecibas dibinataju. Candera riciba
bija 4 collu Reinfeldera un Hertela firmas
teteskops ar fokusa attilumu 1,5 metri.!” Te-
leskops atradas Zasulauka, Barias iela |1
(tag. Candera iela), kur dziveja Candera
veciki. Pie 53 teleskopa Fridels — ta gi-
mené sauca Fridrihu — pavadija dandzus
laimigus brizus, raugoties zvaigiznotajas de-

it Kneruuekc . M., Po3se J1, ®. AcTpo-

HOMES H reodedns B PuXcxom nojvrexHmdec-
xoM upcruryre. — B kn.: Bonpocw HCTOpPHH
naykn u Texuuku MMpubaarnkn, Bunwinoc, 1979,
c. 125—1i28.

15 Beck A. Plejadenbedeckung, 1879, Ja-
nuar 31. — Astronemische Nachrichten, 1879,
Bd. 100, N 2264, S, 127, 128.

5 Pzimtenes Vestnesis, 1910, 27. aprili,

17 Rigasche Rundschau, 1914, 9. August.



3. atf. Haleja kométa 1910. gada 28.

bess talés.* Ar 3o teleskepu Canders no-
véroja 1910, gadi Haleja komeétu, ka ar
1914. gada augusta — pilne Saules aptum-
sumu.

Labi astronomijas instrumenti taja laika
bija arl wvairakas citds privatajas observa-
torijas. Sloka Jarmalas arsta K. Ziglevica
ricibi bija Heides firmas refraktors (objek-
tiva diametrs 110 mm, fckusa attalums

165 ¢m). So instrumentu velak ieguva Latvijas
Universitate, un vél tagad tas atrodas zem
kupola, kas rotd LYU galveno &ku.

Jelgava Viadimirs Zlatinskis, toreizéjais
meitenu gimnazijas skolotajs, bija ierikojis
observatoriju, kueri atradas vairdki labi as-
tronomijas  instrumenti — reflektors ar
200 mm diametira spoguli, Bardii ekvatoriais
ar 108 mm objektiva un astrogrifiskd terice
ar objektiva diametru 135 milimetri.’® Nav
zinams, vai Sie instrumenti tika Jzmanteti
1910. gada Haleja kométas novérosanai.

® Candere-Jirgensone M. Mans
brilis Fridels. — Zvaiginota debess, 1967, ga-
da ziema, 24.—33. Ipp.

® Cazers B. Jelgavnicka
Cipa, 1984, 30. maija.

komeia. —

L

un 9. maija.

Rigas prese tolaik diezgan daudz rakstija
par Haleja kométu. Ilustrétais nedé|as Zur-
nils «Majas Viesis» jau gada sikumi bija
ievietojis vacu astronoma Vilhelma Meijera
rakstu «Kometa un pasaules galss, kura tika
stastits par Haleja kometas gaitu un tas re-
dzamibas apstikliem. Rakstd pladi bija skaid-
rots, ka cilvékiem nekadas briesmas nedrau-
des, ja ari kométas aste 18./19. maija aizskars
Zemes atmosféru.

Uztraukuma pamata bija amerikanu astro-
fizika Eduarda <Carlza Pikeringa, Harvarda
observatorijas direktora, astrospektroskopiska-
jos Haleja komé&tas novérojumos atklatais
fakts, ka kométas emisijas spektra ietilpst
cians, ogleklis, metils un tvapa gaze. Cil-
vekam $&is gazes, ka zinams, ir navéjosas.
Amerikanu presé paradijas vairaki sensacio-
nali zurnalistu raksti, ka, Zemei saskaroties
ar kometas asti, atmosféra tik$ot saindéta un
cilveki aizieSot boja. $i zima atri izplatijas
pa visu pasanli, un astronomiem nacas pret
to cinities,

Rigas prese no tddas sensdcijas gan attu-
r¢jas, un tomer faiku pa laikam arzemju zi-
nas tika ievietota informacija par satrau-
komu, kiddu koinetas paradisanas izraisijusi
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citas zemés, Tapéc nav brinums, ka péc
18./19. maija nakts, kad Haleja komela bhija
pienakosi vistuvak Zemei, vacu avize «<Riga-
sche Zeitung» rakstija: «lepriekigja nakti
daudzi misu pilsétas jedzivotaji neguléja
savas gultds, bet wzturgjas ara. Uz Esplana-
des, Bastejkalna, Grizigkalna un cilas aug-
stakas vietas bija salasijusies cilvéki, lai re-
dzetu Halleja kometu vai lai izjustu tas astes
tetekmi. Kometa, ki jau to musu debess zina-
taji bija pirms vairakim nedélam pazinojusi,
rita debess gaisuma dé[ netika redzéta. No
astes nenolija ne zvaiginwe lietus, ne akmeni,
un, ja an noverota kada saindésanas, tad
ta ir no stipriem dzérieniem.»?’

Rigas avizes rakstija ari par citiem par-
steigumiem. Daziem skatitzjiem licies, it ka
vini biatu teraudzijusi vz Savles kométu, ku-
rai, ka bija paredzéts, pl. 5h52m—6h49m péc
Péterburgas laika vajadzéja pariet par Saules
disku. No Kuldigas bija zinots, ka tur uz
Saules redzeta pat kometas aste. Faktiski ko-
méta kluva saskatama tikai péc dazam dienam
un Joti neizdevigos redzamibas apsiaklos —
caur binokli vai teleskopu.

¥ Rigasche Zeitung, 1910, 7. Mai.

25. maiji Adolfs Rihters raksta: «Sagemts
sekojois  zipojums: Dr. Ziglévicam Sloka
Il. maija vakara pl. 10h45m péc Péterburgas
laika izdevies ar savn cetrcolligo Heides 1al-
skati noverot Halleja kometn. Ta atradusies
Versia zvaigznaja, netalu no horizonta, un it
ka var€ta redzét ari ar acim. P& 15 minatem
ta pazudusi. Talskati aste bijusi skaidri re-
dzama, tatu ne virziena uz Zemi, bet gan uwz
Sauli.»?!

To pasu vakaru Haleja kométu bija nove-
rojis ari Fridrihs Canders Zasulaukd. Ari vind
bija redzejis, ka kométai aste bifjusi versta
Saules virzienid, Acimredzot ta bija anomala
aste, kuras realitati tiesam vélak apstiprinaja
Berlines observatorija fegitie fotografiskie at-
teli.

Diemiél, plaiaka informacija par K. Zigle-
vica un F. Candera Haleja kometas noveroju-
miem 1910, gadz nav saglabajusies. Pasaules
kar$, kas sakas 1914. gada augusta, So pri-
vate Rigas ohservatoriju darbibu partrauca,
un novérojumu materiili aizgaja zuduma.

2 Richter A, Vom Kometen. —
sche Zeitung, 1910, 12, Mai.

Riga-



@ apceres un pardomas

SAULES RAKSTI

Ir zinadms, ka astronomiska Saules zime @
lietota jau seno &giptieiu «gleznu rakstos» Sau-
les apzimé&sanai. No &giptiedu hieroglifiem feni-
kieii izveidoja rakstu zimes, kuras 11. gs. p. m. &.
parnéma sengrieki, Saules zimi saglabajot. Bet
tiedi tadu padu Saules zimi — debess aci — més
varam ieraudzit ar7 uz arheologiskajos izrakumos
atrastajdm misu senéu darindtajam vissenakajam
(m. & 1. gs.) rotaslietam. Sim raksta elementam
latviesu tautas etnografija un folklora atbilst ap-
zTimé&jums «sauliten. Lidzas saulitei k& ornamenta
raksta elements ir
trisstGrisi, cetrstarisi,
krustini u. c.

Kada ir katra atseviskd raksta elementa no-
zime, nav zinams, bet, k3 arheologi un etno-
grafi aizrada, fie liecina par pirmatné&jiem kosmo-

redzami arT siki punktini,

aplisi, svifrinas, slipie

logiskajiem prieksstatiem un ir saistiti ar sena-
jiem tic&jumiem.

Esmu atradis dazas tautasdziesmas, kuru pamat-
domu iesp&jams saistit ar latviesu ornamentika
lietotajam raksta zimém.

.« ® ®

) )

VAWANY W

sakartotaja latviesu tautasdziesmu
krdjuma «Latvju dainas» ir tautasdziesma ar re-
gistracijas numuru 33738 (Latviesu tautasdzies-
mas — 10098, 2), kurai ir daudzi varianti:

K. Barona

Vidi jdras uz akmena,
Tur sarkanas ogas aug;
Tur Saulite raudajusi,
Tur biruias asarinas.

var.:

Jaras vidid uz akmina
Tris sarkanas rozes zied;
Tur Saulite raudajusi,
Tur birusas asarinas.

87s tautasdziesmas pamatdoma nav pilniba
izprotama. Analizéjot to no salidzinamas valod-
niecibas viedok|a, atrodam, ka taja ir daudzi
latvieu valodas pamatfonda vardi, kas valoda
ieviesudies kop3 indoeiropieiu cilu kopdzives
laikmeta. Indoeiropieiu leksikas kopibas slanim

atbilsto3i vardi ir: jora — sanskrita cilmes,

|
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1. att. Ornamentu motivi
uz depozitu rotam. (V. Ur-
tans. Senakie depoziti Lat-
vija. R., 1977, 121. Ipp.)

& <




akmens — grieku, ris — latipu, asara — san-
skrita, saule — latinu cilmes vards.

Lietuvie3u-latvieu vardnica dots 3ads varda
asara tulkojums: asara, parnesta nozimé — lase,
rasa, Tatad ar «Saules asaripam» masu tautas-
dziesma varétu bit domatas rases lases. Tadu
skaidrojumu  sniedz arT fautasdziesma LD
21 283, 3:

Man uzauga viens bralTtis
Zirnu ziedu greznuminu;

Tam parvedu lTgavinu

Ka saulites asarinu

(var.: K& saulé rita rasa).

Lietuviesu valoda ar vardu asara saistiti ari
dazi augu nosaukumi, pieméram, dangaus
asarele (burt: debesu asarina; Myosotis L) —
neaizmirstule, Latvieiu valoda man zindms tikai
viens ziedaugs, kuram saglabdjies nosaukums
«asarinas». Tads augs ir bezdeligactinas, gaiga-
I7$i (Primula farinosa L.). Tatad, ka redzams,
ar7 ziedi var bit «Saules asaripas».

Lai ieghtu parliecinofu misu tautasdziesmas
skaidrojumu, ir jaiepazistas ari ar citu tautu
folkloras sacer&jumiem.

54

Patie3am, no kada sengrieku mita uzzinam, ka
skaistdkie zemes ziedi — rozes raduias, nokri-
tot uz zemes debess sarfumam. Lidzigu domu
iespéjams izsecindt ari no misu tautasdziesmas.
Dziesmas teicdjs zina, ka tad, ja pavasara va-
kara pé&c saulrieta apvarsnis kvélo kodi sarts,
seko samérd vé@sa nakts ar lielu rasu un sagai-
damas saulainas, siltas dienas. Rasas spirdzinati
un saulaino dienu siltuma steidzinati, plavas tad
kraini saplaukst dazadi skaisti ziedi. Par skaista-
kajiem, protams, tiek uzskatiti tie, kuru krasa at-
bilst debesu kvéles krasai — Saules «rozu dar-
zam» (sk. krasu ielikumu). Bet atgadas ari t3,
ka pavasara nakts ir parak dzestra un rita agru-
ma uzndk stipra salna. Tad, protams, ir vainigs
Méness, kurs rozes nosaldéjis un tadé|, ka pa-
skaidrots tautasdziesma LD 33 927 (LTdz 10 428),
sanem pelnito sodu:

Saule kiila M&nesnicu (Mé&nestinu)
Ar sudraba &akarninu (sakarntti):
Saule s&ja roZu darzu,
Ménesnica (Ménestinis) nosaldéja.
Rodas jautdjums, kada sakariba gan var bit
starp 3Tm masu tautasdziesmdam un ornamenta

2. aif. «Vidi jaras uz ak-
mena», 12./13. gs. auduma
vainagu rekonstrukeija.
(A. Zarina. Seno lalgalu
apgerbs. R., 1970, 102. att.)
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3. att. «Rasinas villainite», 10./11. gs. (A. Zarina, 71. Ipp.)

raksta elementiem? Ir zindms, ka punkis ir orna-
menta pamats, no kura veidojas visi citi raksta
elementi. Gan misu tautasdziesma, gan ari sen-
grieku mTta sakuma punkts ir debess kvéles sar-
tums jeb Saules staru atspidums atmosféra, kas
tad arT darbojas ki ierosindtdjs. No ta veidojas
rasas lases «Saules asaripas», kas latviesu
tautas ornamentika visvienkariakais «Saules

rata» paraugs. To apliecina ar7 tautasdziesma LD
21 603:

ir

Es meitina ka smildzina,
Man rasinas villainTie ...

Ornamenta sTkds svitrinas un vilnolas Iinijas
simbolizé debess un ddens jaru. Akmeni un
klints bluki, kurus senie cilvéki uzskatija par
mitologisku sv&tumu, ornamentika apziméti
ar trisstira un ceirstira zimi. Krusta zime, savu-
kart, simbolizé Sauli vai arT kadu astrdlu télu,
bet lauztais krusts — eglites atveidda — apzimé
antropomorfu dievibu, Tada, manuprat, ir orna-
mentikas un latviesu tautasdziesmu t€lu savsiar-
péja sakariba.

Misu tautasdziesmai LD 33 738 ir ar7 variants
ar visai atikirigu teksta stastijumu:

ir

Vidia jaras uz akmena
Div’ sarkani ziedi auga:
Tur Laimina sédéjuse,
Tur ziedini nobirusi.

Ari te vérojama zindma analogija ar antikas
folkloras saceréjumiem. K3 vésta sengrieku mits,
kada briniskiga rita gluzi vienkarii no jiras pu-
tam radusies Afrodite. Visur, kur vina gajusi,
pat uz klints blukiem, kraini uzplaukusi visskais-
takie ziedi un gaiss bijis jaukas smarias pilns.
Sakotn&ji Afrodite bija puku, darzu,
pavasara dieviete, bet vélaka laika
skaistuma un milas dievieti.

Latviesu tautasdziesmu leksika ka raksta ele-
menta nosaukums atrodams arT vards rats, pie-
méram, tautasdziesma LD 15 018:

birztalu un
kluva par

Siku seju man’ madsina,
Smalku ratu (var.:
Uza tavu metamo
Neveik|am bildinat.

rakstu) villainTie;

var.:

Stku seju man’ masina,
Balta roiu villainite;
Uza tavu metamo
Neveiklam bildinat.

Ka no tautasdziesmas secinams, vardam rats
ir t3da pati nozime ka vardiem raksts un roiu.
Par %o vardu savstarpéjo sakaribu liecina ari
auga kokala nosaukums vacu valoda: Rade,
Kornrade, Kornnaglein. Vacu valodnieki skaidro,
ka nosaukums ir atvasindts no varda Rad —

0J



4. att. «RoZu villainite», |
73. Ipp.)

1. gs. (A. Zarina,

rats, ritenitis, jo zieda vainagam ir ritena
apveids. Antikajam tautam rats jeb ritenis sim-
bolizéja Saules dievibas gaitas un Tpaiibas. Ri-
tena kultiska izpauzas daudzu tautu
saulgriezu svétku ritudlos, un kultiska rata jeb
ritena spieku skaits galvenokart ir Eetri — katrs

spiekis sava debespuse.

nozime

Latviesu tautas ornamentikd «Saules ratan sim-
boliskas zimes ir lasite, aplitis un ar7 taisnais
krustini. Krustinu paplaiinot, veidojas ¢etrla-
pains ziedins — rozite. Sakot ar 9.—10. gs., zie-
din3 ir iecienits rotato villaipu raksta elemenis —
tetras bronzas |asTtes raksta salikuma.

Sie piemé&ri rada, ka simboliskd «Saules rata»
zime pakapeniski partop par ziedinu. Tadél art

mitologiska zieda nosaukumam tautasdziesmu
leksika nav batiskas nozimes, to nosaka moda-
litste — mitologisko priek3statu un Tstenibas

savijums. Analizéjot latviesu tfautasdziesmu lek-
siku, var secinat, ka magone, dbolind un roze®
mitologiskajas tautasdziesmds ir pielidzinati cits
citam un tie galvenokart simbolizé sartas kvéles
krasu. Klasiskajas tautasdziesmas iie simboli pa-
mazam ieglst redldku priekistatu, bet ornaments
klast kuplaks un sareigitaks.

Latviesu un lietuviesu valoda dazus augus to
nosaukumi raksturo kd «saules ratu» jed write-
nitin. Piem&ram, rasaskréslind (Alchemilla vulga-
ris L) lietuviesu valoda tiek saukis ratilelis (rite-
nitis), bet latvie3u valoda tas pazistams vél ar
nosaukumiem rasaspodini, rasene, rasu puke,
skretelin3 (ritenttis), skritules, kroku lapas, stul-
pite, kazu zdle, ciku roze, rozrétini, darci (la-
seni). Malvai (Malva L.) lietuviesu valoda zinami
vél nosaukumi ratilelis un mazoje roiele, bet
latviesu valoda — malva, saules lapa, koku jeb
kaulu roze.

Masu republika savvald aug atvasu saulrie-
teni — Sempervivum soboliferum Sims. (sk.
krasu ielikumu). Tam zinami ari vél citi apzi-
méjumi: noriedi, noraki, skritulind (ritenttis), ze-
mes vai varnu sipols, embotini, amols, zemes
vai kapu abolini. Visi Sie nosaukumi saistiti ar
mitologisko «Saules ratu».

Ta redzam, ka Saules rakstu pédas atrodamas
gan tautasdziesmas, gan augu nosaukumos.

A.Bukevics

* Skiet, ka isie vardi ieviesas pakapeniski, gad-
simtu gaitd nomainot cits citu.



amatieru lappuse

KO DZIRDEJAM BAKU

AMATIERU TELESKOPBUVES
9. VISSAVIENIBAS KOLOKVIIS

83 gada 22.—25. aprili Baku pulcéjas misu
valsts amatieri teleskopu bivétaji, lai apmainitos
ar pieredzi un gltu jaunas ierosmes savam dar-
bam.

No vé&sas, lietainds Rigas izlidojam 20. aprila
vakara. Bijam fris Vissavienibas Astronomijas un
dgeodézijas biedribas Latvijas nodalas parstavii:
LVU Fizikas un matematikas fakultites macibu
meistars A. Lacis, Augstspriequma tiklu parval-
des inZenieris L. Drikis un 33 raksta autors. Baku
ielidojam talit péc pusnakts. Kad izgdjam no
lidostas ékas, mis sagaidija neganti auksta v&ja
brazieni. P&c taujaianas Pionieru nama, kur bija
janotiek kolokvijam, pirmas divas naktis mas no-
metindja skol&nu tiristu bazé. Tur jau nakamaja
diena tikamies ar kolégiem no daiddam Padomju
Savienibas malam — Uljanovskas, Vilpas un ci-
tam pilsétam. Dziva domu apmaina un lidzpa-
nemto materidlu iepazisana turpindjas Iidz vélai
naktij.

Kolokvijs notika Pionieru nama. levadvardus
ilggadéjais VAGB Centralas padomes
amatieru teleskopbiives sekcijas priekisédétajs

teica

M. Semjakins. Tad — ievérojama astronomijas
instrumentu specialista N. Mihelsona (PSRS ZA
Galvena astronomijas observatorija Pulkova) re-
ferats par teleskopbiives attistibas pasireizéjam
tendencém. Augsta zinatniska limeni, bet lieliska
popularad stild nolasitais zinojums bija viegli uz-
tverams un izraisija klausitajos dzivu interesi.
Vini guva jaunakds atzinas par klasisko tele-
skopu shému pilnveido3anu, daudzspogulu un
mozaikspogulu sistémam, origindliem moni&ju-
miem un kupolu projekfiem, instrumentu vadi-

$anas un justé$anas problémam. Referents iepa-
zistindja ari ar jauniem starojuma uzivéréjiem
un attélu apstrades veidiem. Péc auditorijas la-
guma vin§ pastastija par jaunakajiem sasniequ-
miem dazadas fotogidésanas sistémas.

Ar Azerbaididnas teleskopu bivétiju darbu
mis iepazistindja vietéjas sekcijas vaditajs ama-
tieru teleskopbives veterans S. Sorins. Vina va-
ditajam Pionieru nama teleskopbives pulcinam
ir iekartota visai labi apgadata optiskas mehani-
kas darbnica. Redzéjam vairakas gan gatavas,
gan nepabeigtas konstrukcijas, kuru vida izcélas
toposais 620 mm Kasegréna sistémas refrak-
tors, kam paredzéta solu dzingéja vadiba. Par
pédéjo interesantu zinojumu sniedza Baku no-
dalas parstavis A. Pogazbekovs. Vina izstradata
elekironiskd shéma nodrosindja értu, viegli au-
tomatizé€jamu instrumenta vadibu ar véra npe-
mamu  precizitdti — lidz 0,05 sekundém.
Tomér, ka atzist pats autors, konstrukcijas me-
haniska dala jatami ierobezo 3adas precizitates
sasniegsanu.

lapiebilst, ka ieprieki&€jda — Novosibirskas —
kolokvija piedalijas galvenokart teleskopu opti-
kas meistari, turpreti Soreiz bija redzams, ka
arvien vairdk amatieru pievérias mehanikas un
elektronisko vadibas iekartu shému izstradei.

Seviski interesants kolokvija bija L. Sikoruka
referdts par pasreizéjam tendencém amafieru
teleskopbuve. L. Sikoruks ir viens no amatieru
teleskopbives praktiskajiem un
ITderiem midsu valstT un

teorétiskajiem
popularas gramatas
«/lroButenscrkoe reneckonocTpoexuen (Novosibir-
ska, 1983) autors. Vind pastastija par savu
«viegla teleskopa» koncepciju — k& ar raciona-
las konstru&sanas metodém un atviegloto spo-
gulu lietosanu var efekiivi samazinat teleskopa
masu., K& pieméru referents min&ja Novosibir-
skas Jauno tehniku stacijas teleskopbives pul-



konstruétais

N. Lupoja
220 mm diametra spogulis ar stiklauduma

superatvieglotais

sunu starpliku, Uzpémums izdarits

spogula sudrabosanas.

pirms

cind vina vadibd topo3o 720 mm Smita—Kase-
gréna sistémas reflektoru, kura masa neparsnieg-
Sot 350 kg (!). Atcerésimies, ka misu 500 mm
teleskopam, kas atrodas VAGB Latvijas nodalas
observatorija Sigulda, masa ir vairdk neka tonna.
Interesants bija ari L. Sikoruka uzskats par spo-
gulu virsmas apstrades precizitates kritériju ra-
cionalu lietosanu.

Turpinot 3o tému, Maskavas parstavis A, Nau-
movs izklastija personisko pieredzi par para-
bolisko spogulu figurizacijas panémieniem,

Parastais kritérijs spogula stikla diska dia-
metra un biezuma saméram ir 5:1 lidz 4:1.
M. 3emjakins pastastija, ka, lietojot originalu
spogula atslodzes sistemu ar 18 atbalsta pun-
ktiem, vinam izdevies panakt teicamu daudz pla-
nidka — tikai 40 mm bieza — 415 mm diametra
spogula darbibu.

Unikala, amatieru praksé novatoriska darba
rezultdta tapis superatvieglotais spogulis, kura
autors ir rostovietis N. Lupojs. 46 mm biezais
220 mm diametra spogulis svéra mazak par di-
viem kilogramiem. Spogulis sastav no 6 un
10 mm bieziem stikla diskiem, kurus saista 30 mm
bieza iOnveida stiklauduma konstrukcija un kuri
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saliméti ar bakelitlaku un epoksidsvekiem. Lai
novérstu mitruma kondensdciju un spiediena
mainu 3ands, tds savd starpd savienotas ar ma-
ziem (diametrs ~ 2 mm) urbumiem.

Latvijas amatieri bija sagatavojuii cetrus zino-
jumus. A. Lacis pastastTja par savu iekartu spozu
debess kermenu — pirmkart jau Saules — fo-
tografésanai. Cits §7s problémas risindjums tika
izklastits raksta autora zinojuma par kopd ar
D. Kaulinu izstradatajiem gaismas filtriem.
L. Drika referats bija veltits F. Blumbaha 500 mm
reflektora piedzinas elekironiskajai dalai. L. Dri-
kis ir izstradajis originalu pastiprinatdju jaudiga
sinhromotora piedzinai. Raksta autors pastastija
par mikroprocesoru tehnikas izmantoianas iespé-
j@m amatieru astronomija.

Spécigu rezonansi ieguva divi interesanti re-
ferati, kas bija veltiti novérotaju amatieru darba
atvieglosanai un uzlaboianai.

A. Miroinicenko no Uljanovskas pastastija par
vina vaditd astrofotografijas pulcina sasniegumu
foto attistitaju izstradé. Nemot par pamatu kadu
pazistamu firmas «Agfa» recepti, vini izstrada-
jusi  atfistisanas tehnologiju, kas piemérota
250 VVST vienibu jutibas filmai un |auj palieli-
nat tas jutibu lidz 2500 VVST vienibam, t. i,
10 reizes, turklat praktiski filmas grauds nepie-
aug. Dzivu interesi izraisija attéls, kas uznemts
ar fotoaparatu «Smenan. P&c 4 min ekspozicijas
attéla redzamas 14, lieluma zvaigznes (!). Klat-
esolie specilisti gan izteica domu, ka nepiecie-
Sama vél |oti rapiga 33 attTstitdja parbaude.

Savukart, maskavietis G. 3uvajevs nodemon-
stréja &rtu zvaiginu atlantu diapozitivu paketes
veida, tam klat ar7 mazu diaskopu ar autonomu
gaismas avotu, ko parocigi lietot tiedi novéro-
jumu laika pie teleskopa.

Ka allaz, karsta diskusija izraisijas debatés —
tradicionalaja kolokvija rezoliicijas projekta ap-
spriefand. Tika pienemts negativs |&8mums attie-
cibd par skolu apgadi ar misu ripniecibas ra-
iotajiem teleskopiem «Alkors un «Micars. Sie
teleskopi konstruktivi nepieméroti.
Piené€ma ar7 |émumus par amatieru instrumentu
bivétaju vajadzibam paredzétas literatiras pro-
blému risindfanu — kolokvija materidlu izdo-
3anu, specialas pla3as rokasgramatas sastadisanu
un par neapmierinoio teleskopbiives rubrikas
stavokli Zurnalad «Zemla i Vse|lennajan.

skolam ir



Plaidku skan&jumu rezoliucijd ieguva jauta-
jums par amatieru apgadi ar materidliem, par
iespéjam iegadaties nelikvidus, brak&tus un ci-
tadi noraksittus rafosanas parpalikumus. K3 zi-
ndms, daudzam rdpnicam adu
stikla disku, metalkonstrukciju utt. — ir parpa-
rém, bet grati atrast oficiaiu ceju to realizésanai,
Te var piebilst, ka PSRS Ministru Padomé
1985. gada 7. maija pienemts |&@mums par « ..
papildu pasdkumiem, lai tirdzniecibas tikla pla-
i&k tiktu piegadati... visdaiadskie nekondicio-
nétie materidli, uzlaboti un specidli sagatavoti

materialu —

noderigi rupnieciskas raio3anas atlikumi, kas ne-
pieciesami fehniskai un makslinieciskai jaunra-
deir. Jacer, ka tas palidzés ar7 teleskopbives
amatieriem.

Darba ned&la aizritéjusi gluii nemanot. Dien-
vidi paliek dienvidi — aizbraukianas diena sau-
lite silda pavisam vasarigi. Tikai seias stundas
lidojuma mis skir no Azerbaididnas galvaspil-
sétas, kad stjuarte zipo: «RTga gaisa tempera-
tira minus divi gradis ...

LKauling

MANA OBSERVATORIJA BERGOS

Debess paradibas mani intereséja jau sen, bet
tikai pensijas gados uzzindju, ka arT nespecis-
listam ir iespéjams akfivi darboties astronomijas
joma. Kops 1981. gada esmu Vissavienibas As-
tronomijas un geodézijas biedribas Latvijas no-
dajas biedrs, Savu darbibu sdku ar gatavoianos
Saules aptumsuma novéroianas ekspedicijai
1981. gada 31. jalija uz Kopjevu.

T3 k3 man ir liela praktiska pieredze metaiap-
stradé, nolému bavét pats savu teleskopu. Iz-
vEl&jos dubultastrogrsfa tipu. Optisk3s sistémas
no biedribas: 100 mm objekiivu ar
500 mm fokusu, standarta skolas teleskopu ar
80 mm objekiivu un 800 mm fokusu un objek-
tivu «MTO-1000», kuram tr 100 mm diametrs
unr 1000 mm fokuss. Bez tam izdevds nopirkt
vecu 6 X 9 e¢m stikla pladu fotoaparatu.

Dubultastragrafam nolému  izmantot abus
100,500 mm objektivus. Saku bavét paralaktisko
galvinu, «Caklajas rokas» atradu profilétus alu-

sanému

minija stienus un kartona cauruli, liinos samek-
I&ju zobratus. Lidz ekspedricijas sdkumam instru-
ments bija gatavs, ta ka es varéju piedalities
Saules apfumsuma novéroiana Kopjeva. Eksipe-
dicija ieguvu Saules vainaga fotografijas un ari
lielu pieredzi novero3anas darba.

Interese par Sauli saglabajas ari furpmak. Ra-
das doma fotografét Saules plankumus. 3im no-
[Gkam nolému lietot jau minglo skolas tele-
skopu. Saules fotosféras spoids gaismas samazi-
nasanai izmé&gindju dazadus filtrus — zilu, dzel-

tenu, oranfu, hroma, ari metinataju stiklu, to-
mér izradijas, ka tie visi kroplo ahélu. Tapéc
izmantoju divu prizmu sistemu, kas samazina
spoiumu 400 reizes. Objektivam piertkoju art
blendi. Lai novérstu gid&ianas gritibas un kori-
gétu teleskopa izkustésanos, ieliekot kaseti, fo-
tokameru izveidoju spogulkameras veida. Tagad
man ir iespéjams visu laiku sekot kadram uz
maistikla. Jagaida ftikai Saules aktivitite un
plankumil

Teleskopus esmu izvietojis speciali izbOvéts
paviljonad virs saimniecibas &kas ofra stiva (Ber-
gos, Komjaunatnes prospekia 32). Tatad pavil-
jons atrodas treiaja stavd, lidz ar to apkartéjie
koki mazdk fraucé novérolanu. Paviljona pa-
mata laukums ir 3X3 m. Tas ir beton&ts, un te-
leskopu svars sadalas uz saimniecibas &kas
stiiru balstiem. Kupols balstds uz sliedes, kas iz-
gatavota no 10100 mm térauda sfiepa. Stie-
nis izlocTts apla veida un novietots uz betona
seguma. Kupola karkass veidots no lokveida ar-
kam, kas péc ablona salimétas no koka listitem,
Kupola pamatu veido koka segmenti. Grozi-
fanu nodroiina pieci rievoti rullidi, kas ripo pa
sliedi. Arkas ir piestiprindtas pie pamata seg-
mentiem. Kupola péarsegums veidots no gridas
kartona, tapéc ir viegls un &rti grozams.

Savu teleskopu attélus un raséjumus tiku izsta-
dijis teleskopu biivétaju amatieru sandksmé Baku
1985. gada aprilt.

A Lacis



jauni

zinatnu kandidati

JAUNS ZINATNU KANDIDATS ASTROFIZIKA

Novérojamie zvaiginu kopu locek|u rakstur-
lielurni ir zvaiginu ra%anas un aitistibas teo-
rijas parbaudes stGrakmens. Tapeéc zvaiginu
kopu pétifana ir akiuala arl masdienas. Sa-
meéra spoia valeja zvaiginu kopa M 39 ir
galvenais pétijumu objekts kandidata diserta-
cijas darba, kuru izstradajis un 1984. gada
1. jomijd Pulkova sekmigi aizstavéjis Radio-
astrofizikas observalorijas jaunakais zinatnis-
kais lidzsirddnieks Imants Platais.

I. Platais dzimis 1952. gada. Par astrono-
miju sicis intereseéties pec matematikas no-
virziena 9. klases pabeigSanas Césu 1. vidus-
skola. Ar debess novérosanas praksi pirmo-
reiz saskaries Vissavienibas Astronomijas un
geodezijas biedribas Latvijas nodalas obser-
vatorija Sigulda — tur vasarda noverojis sud-
rabainos makogus. Astronomija Imantu pie-
saistijusi aizvien vairdk, td ka vin$ pat riské-
jis kartot lestdju eksamenus wz astronomijas
specialitati Leningradas universitatgé; tomer
iestaties neizdevies, un td vin$ nokjuvis Lat-
vijas Valsts universitates Fizikas un matema-

tikas fakultaté, Macidamies piektaja kursa,
Imants sak stradat Zinatou akadémijas Ra-
dioastrofizikas observatoriia par laborantu,

Péc universitates beigsanas turpat nostrada-
jis par vecako laborantu vél iris gadus, vins
divus gadus staiéjas PSRS Zinatnu akadémi-
jas Galvenaja astronomijas observatorijd Pul-
kova (GAO). un péc tam sakas vina aspiran-
tiras gadi.

GAO veciakas zinatniskds lidzstradnieces
fizikas un matematikas zinatnu kandidates
Zdenkas Kadlas vadiba javeic daudzveidigs
zinatniskas petniecibas darbs. Lai noteikty,
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kuras zvaigznes ir kopas locek|i, nepiecie3ami
dati par zvaiginu spoiumu, ipatngjam kusti-
bam, spektra klasi visd apgabald, kas ietver
kopu. I. Platais ar dazadam mériekartam méra
zvaiginotas debess fotouznémumus, lai no-
teiktu ipatnéjas kustibas, zvaiginlielumus tris

dazddas spektra joslas — ultravioletaji, zi-
laja un vizualaja (U, B, V) — gandriz asto-
niem takstoiem zvaiginu, tal gan, k& péti-
juma rezultita velak izradas, no tam tikai
ap 1% ir kopas locekl]i.

Sai darba tiek izmantoti uzpemumi, kas

jegiiti ar Riekstukalna Smita teleskopu, un
fotoelektriski kalibrésanas zvaiginu novéro-
jumi, kuru veikSanai disertants brauc uz di-
vam P. Sternberga Valsts Astronomijas insti-
tita observatorijam: uz Dienvidu staciju Kri-
ma un uz Augstkalnu ekspediciju Tjan3ana
pie Alma-Atas. Zvaiginu spektru klasifikdci-



jas pamata ir uznemumi, kas iegoti ar Gruzi-
jas PSR ZA Abastumani Astrofizikas observa-
torijas meniska teleskopu un 8° prizmu.

Lai noteiktu méramo zvaiginu piederibu pie
kopas, galvenais tomer ir to ipatnéjas kusti-
bas. To izmériSanai izmantotas fotoplates, kas
iegiitas ar Pulkovas observatorijas normalo
astrografu divos dazados laikos — pédéjos
gados un pirms 70 un vairak gadiem. Gala-
rezultata izdevies noskaidrot, ka no mérita-
jam zvaigzném 81 pieder kopai M 39. Tur-
pmaka analize paradijusi, ka $aja kopa ir
neparasti maz vajako zvaiginu, t. i, tadu,
kam absoliitais vizualais lielums Mv>+2m,
Noteikts ari, ka kopas pilna masa nav ma-

zaka par 112 Saules masam. Tapat precizéti
vél citi zvaiginu kopas parametri — attaluma
modulis, starjaudas un masas funkcija.

Pétijumu rezultati apkopoti disertacijas dar-
ba «Kinematiskie, fotometriskie un spektralie
raksturlielumi zvaigzném laukuma ar valgéjo
zvaiginu kopu NGC 7092 (M 39)».

1984. gada 26. decembri augstaka atestaci-
jas komisija apstiprinaja specializétas pado-
mes sédes lémumu par fizikas un matematikas
zinatnu kandidata grada pieSkirSanu Imantam
Platajam. Radioastrofizikas  observatorijas
darbinieku saime ir papildinajusies ar vel
vienu zinatnu kandidatu.

A Alksnis



@ atbildot lasitgjiem

Horoskopa ,,noslepumi”

Izzindt nakotni, paredzet notikumu iespéjame
gaitu — 35adu véléjumos cilveéce pazinusi,
$kiet, jau kop$ pasiem civilizacijas pirmsaku-
miem. Daudzus nakotnes notikumus iespéjams
paredzet, izmantojot zinatnes atklatas sakari-
bas starp paradibu celopiem un sekam. T3,
pieméram, nevienam nerada Saubas apgalvo-
jums, ka rit uzléks Saule, ka péc vasaras
iestdsies ziema. Tapat Sodien més daudz ko
zinam, pieméram, par Saules aktivitdtes ielek-
mi uz procesiem Zemes atmosféra un biosféra.
Tacu daudzus procesus nosaka tik sareigitas
célonsakaribas, ka zinatnei vel nay pa spekam
precizi noteikt to virzibu. Viens no 3adiem
procesiem ir cilvéka dzive. Un, ka {as biedi
medz but, dala cilveku uz zinatnes ncatbildé-
tiem jautdjumiem meklé atbildi daZadas psei-
dozinatnés un misticisma. Jau kop$ seniem lai-
kiem lidztekus zinatniskai nakotnes paredzésa-
nai eksiste daZadas ziléSanas metodes, kas
censas «ieskatities» nakotné, izmantojot ticibu
pardsbiskiem spckiem un ietekmém. DaZados
laikmetos zilets, piemeéram, péc dzivnicku iek$u
izskata, narkotisko vielu apdullinity cilvéku
runas, kdrtim, kafijas biezumiem, «magiskiem»
kristdliem un ta talak. Soreiz pievérsisimies
vienai no 3im «macibam» — paregosanai péc
debess spidek]u kustibas jeb astrologijai.

Kaut ari nav principialas atskiribas starp
astrologiju un citam zileSanas metodém, ta
tomér ieguvusi zinamu oreolu, tadél ka te
zilesanas izejas punkts — spidekju siavoklis
horoskopa — tiek iegiits péc saméra sarei-
gitiem aprékiniem, kas lietas bitibu, protams,
nemaina. Visas 3ajas metodés tiek meginats
ar sareigitam manipulacijam atrast sakaribu
starp ziléSanas izejas punklu, kas parasii ir
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gadijuma procesa rezultats (pieméram. kariu
gadijuma rakstura sakartojums kava), un
nakotnes notikumiem.

Astrologijas pirmsikumi mekléjami jau ao-
tikaja pasaulé. Empiriski rovérojot dabu,
tdlaika péinieki Teizém nondca pie gluZi
acgarni izprastam celopsakaribam, Ta, pleme-
ram, senajad Egipté priesteri ievéroja, ka Nilas
pladi, kas ik gadu apgadaja laukus ar augli-
gim danim, sdkas vienmér tad, kad péc ne-
ilga partraukuma pie debesim parddds Siriuss.
Protams, ta ka pludi vienmér notiek viend un
taja pasa gadalaika, ari zvaigZnotas debess
aina bus viena un ta pati. Tadu talaika
priesteri, kas zvaigznes piclidzinaja dievibam,
sccinaja pavisam ko citu: pludus izraisa tiedi
Siriusa parddi3anas.

Protams, tolaik priesteri da[éji jau izprata
ari tos kosmiskos procesus, kuri tie3am no-
teica daiadas paradibas uz Zemes, piemeram,
dienas un nakts maigu, gadalaiku miju. Un
ta antikaja pasaule tika izdarfta kloda, kas,
saskana ar marksisma-|lenginisma macibu, ir
pamatd jebkurai manticibai, jebkurai religi-
jai, — izzigas procesa kadas vienas puses
absolutizésana. Konkretaja gadijuma tika ple-
nemts, ka kosmiskie faktori ietekmé nevis da-
7as, bet absolati visas cilvéka dzives norises.
Ta ka senajd Griakija, pateicoties Plolemaja
Visuma uzbives sistémai {kaut arl nepareizai),
jau bija jespéjams izskaitlot debess spidekju
kustibu, atlika veikt pédeio soli — mégindt to
saistit ar konkrétu cilveku likteni. Tadgjadi
horoskopu sastadidana ka zilésanas metode
pirmoreiz radds senajid Griekija, un tas bu-
tiba gandriz negrozita veida saglabajusies
lidz pat misdienam.



Protams, misdienas astrologija nevar cerét
ne uz kadu teorétisko pamatojumu. Ta labi
ieklaujas geocentriskaja uzskatu sistéma, kad
planétas Skita raditas, lai rinkotu ap Zemi un
paveéstitu cilvékiem dieva gribu, vai ari pasas
tika uzlikotas par dievibam. Tagad galvenais
astrologijas aizstavju arguments ir tas, ka
dala paregojumu tomeér piepildoties un empi-
riski pieradot astrologijas pamatotibu. Vini
aizmirst, ka tas var notikt ari tikai gadijuma
péc. (Pieméram, visvienkdriakaja ziléSanas
panémiena — ar balto margrietipu (emil —
nemil») pareiza iznakuma varbatiba ir 0,5. Ja
gem véra, ka 3aja gadijuma iespéjamas ari
nenoteiktas situacijas, redzami nepareiza re-
zultata varbatiba ir vél mazaka.) NeielaiZoties
sikakas diskusijas (3adi uzskati jau vairak-
kart kritizéti musu presé, ari attieciba uz
citiem manticibas un pseidozinatnes pavei-
diem), gribétos Sos apgalvojumus komentét
ar citdatu no F. Engelsa darba «Dabas zinatne
garu pasaulé»: «[..] fantazéSanas, Iétticibas
un manticibas galéjas pakapes saksim meklét
[..] virziena [..], kas, diZodamies ar to, ka
balstas tikai uz pieredzi, pret domasanu iztu-
ras ar visdzilako nicinasanu un tie$am ir aiz-
gajis vistalak domas nabadziba.»

Sevisku uzplaukumu astrologija piedzivoja
viduslaikos. Vél 16. gadsimtd nebija neviena
galma, pie kura nebiitu ari gaima astrologs.
17. gadsimta vairums talaika vado3o =zinat-
nieku jau bija naku3i pie secinajuma, ka

astrologija ir maldu maciba. Tomér pat veél
masdienas, sevi$ki kapitalistiskajas valstis,
astrologijai (tapat ka vispar misticismam,

daiadam religiskajam sektam u. tml) ir zi-
nama vieta sabiedribas dzive. Tapéc pameégi-
nasim ielikoties astrologijas evirtuvé», iepa-
zities ar daju no tam metodém, kuras daiadi
magi joprojam izmanto |auZu krapsanai.

Kaut gan astrologija pretendé uz «precizas
zindtnes» godu, taja eksisté daudz daiadu
strdvu un novirzienu. Pieméram, 3a raksta
autoram ir zinami pieci daZadi dzimsSanas
horoskopu veidi, kas, protams, dod arl daia-
das «nakotnes ainas».

Biezi vien par horoskopiem nepareizi déve
dazadas tabulas, kuras kopigas rakstura ipa-
iibas tiek piedévetas visiem viend ménesi vai

1. aff. Ascendenta (a) stavoklis pie debess
siéras.

pat viena gada dzimusiem. Daireiz par horo-
skopiem nosauc pat bioritmu tabulas.

Ikviena horoskopa pamata ir zodiaka aplis*,
t. i, josla gar ekliptiku jeb Saules redzamo
celu pie debesim gada laika, kas sadalita 12
vienadas dalas — zodiaka zimés. Uz eklipti-
kas atzimé t. s. ascendentu — punktu, kas
attiecigaja vieta un laika momentd ir uzléco-
3ais. Sim nolukam astrologi agrak izmantoja
specialas tabulas vai armildro sféru. Varétu
lietot ari formulas, kas saista sava starpa
ekliptisko, ekvatorialo un horizontalo koordi-
natu sistému.

Nemot veérd, ka ekliptikas polam 6I1=90°—
—e (1. att) (1984. gadam e=23°26"29"),
ap =270° un g =s+90° iegustam:

€OS Zz y =sing - cose — cosg - sine - sin's,

sinzp +sindp =sine-coss,

sinzp-cos Ay =—cos @-cose—singx
X sine - sin s.

Savukart, ka viegli parliecinaties, ascendenta
azimutam
=App +90°.

a

* Tuvak par to sk: Smelds [. Tas senais
zodiaka loks. — Gram.: Dabas un véstures
kalendars 1985. R., 1984, 79. lpp.
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Pavasara punktu nosaka péc formulam:
Cos 2., =C0S (- COS S,
sinz, -sin Av -sin s.

sinz 4 ©Cos A, =cosg-coss,

(pavasara punktam a=0, §=0, t=s).
Tad, apziméjot horizonta loku, kas savieno
pavasara punkta vertikali un ascendentu, ar
y un pemot véra, ka

y=360°—A, +4, ,
ka ari to, ka ekliptikas pola zenitdistance ir
vienada ir ekliptikas nolieces lenki pret hori-

zontu, taisnlenka sfériskajam trisstorim ar
malam y, hv un A, (iesvitrotais 1. att.)
iegustam:
sin h
sink, = — L
sinz g

cosA=cosy-cosh,,

2. attela dots zodiaka aplis, kura ascendents
noteikts Grinicai 1984, gada 6. novembrim
pl. 00b00m péc pasaules laika (UT). Sim mo-
mentam un vietai atbilst ari masu raksta iz-
mantotais horoskopa piemérs.

Nakamais solis: Zodiaka apii pagriez ta, lai
ascendents atrastos kreisaja pusé uz horizon-
tala diametra. Apli, izmantojot planétu eklip-
tiskos garumus, iezimé attiecigos planétu sta-
voklus. Tos viegli iegiit, izmantojot formu-
las, kas saista spidek|u ekliptiskas un ekva-
torialas koordinatas. Piemérs dots 3. attéla.
Senatné tas, protams, bija tikai piecas tolaik

270° Stréinieks

Meiézis

Jdensvirs

/ 7 A \
/ \ ﬂ Svart
2Zivis ,r )(. I,t \ \I‘
| 1 0"
of — ]
\ \ P /Jounava
Auns \ : i=i48%7 |

\ :s:endeﬂlsr\ / .
o \ e 150

2. att. Zodiaka aplis ar ascendentu.
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zinamas planetas (Merkurs, Venéra, Marss,
Jupiters un Saturns), ka ari Saule un Meness,
kurus pieskaitija pie planétam. Misdienu
astrologi, cenzdamies padarit savu macibu
eprecizaku», So sazrakstu papildinajusi ari ar
velak atklatajam planétam, Méness orbitas
mezgliem u. c.

Saskana ar astrologn macibam, katra pla-
néta zinama, tai specifiska veida nosaka cil-
véka likteni, vina raksturu. Turklat tiek pemts
vera, kadu lenki planéta veido ar citam pla-

netam — kadi ir tas ta sauktie aspekti ar
citam planétam. Par ipaSi svarigiem tiek uz-
skatiti 3adi aspekti: konjunkeijas (_-~) —

0°+=10°=12° opozicijas (= ) = 180°+10°=
—=12° trigonalais (A) — 120°+8°+9° kvadra-
tiras (O) — 90°=8°—9° un sekstilais (%) —
60°=6° — 7°. Aspekta pielaujamas k|adas aug-
§éja vertiba atbilst gadijumam, kad vismaz
viens no to veidojosajiem spidekliem ir Saule
vai Méness.

Konjunkecija tiek uzskatita gan par labve-
ligu, gan par nelabveéligu atkariba no 1a,
kadas planétas savienojas, pieméram, <«|aun-
daris» ar «Jaundari» wvai «labdaris» ar «lab-
dari». Opozicija nozimé cinu, cieSanas, kas
gan var beigties ari labvéligi. Trigonalo un
sekstilo aspektu uzskata par labvéligiem. Vie-
nigais isti nelabvéligais aspekts ir kvadra-
tura. Tadéjadi labveéligu horoskopu iznak vai-
rak neka nelabveéligu ...

240°

3. atf. Zodiaka aplis ar planétam,
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4. att. Vienado telSu sistéma.

Planétu «ietekme» ir atkariga no planétam
piedévetajam ipaSibam viduslaiku misticisma
gard. Senatné pazistamajiem septiniem spi-
dek|iem tas ir $adas:

Saule — virieSu dzimtes* spideklis nosaka
vitalitati, ari panakumus sabiedriba, jaunra-
des spéjas utt,;

Meness — sieviesu dzimtes* spideklis — no-
saka «dvéseli», morali, dalgji ari garigas spe-
jas — izpratnes spéju, garastavokli u. tml:

Merkurs — nosaka galvenokart intelektualos
spekus;

Venéra — «labdare», tas parzina ir erotika,
makslas uztvere;

Marss — «|aundaris», nosaka energiju,
fizisko spéeku;

Jupiters — «labdaris», nosaka gudribu,
augstsirdibu, morali;

Saturns — «Jaundaris», visu stindzina un

saldé. Labvéligu aspektu gadijuma tas dod,
pieméram, taupibu un precizitati, nelabvé-
ligu — skopulibu, melanholismu, egoismu.
Seit neaplikosim 3o apgalvojumu vértibu;
zinamu ieskatu par to wvar git, pieméram,
I. Rabinovi¢a raksta «Etides astronomijas ves-

* Ta tas ir daudzas valodas, bet ne lat-
viesu.
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5. ait. Horoskopa piemérs.

turé. 7. «Tetrabibloss»» «Zvaiginotas debesss
1977./78. gada ziemas numura.

Nakamais, ar ko sastopamies horoskopos,
ir majas vai teltis. To novértéjumam eksiste
vairakas sistémas. Viena no vienkar3akajam
ir ta deveta vienado telSu sistéma. Tas pa-
mats ir 12 vienados sektoros sadalits rinkis
(4. att.). So rinki ievieto Zodiaka apli ta, lai
pirmas telts viduspunkts sakristu ar ascen-
dentu. Tad katra planéta atradisies kada no
teltim. Horoskopa sastadiSanas tehniska puse
lidz ar to ir pabeigta (5. att.).

Katra telts nosaka horoskopa kadu cilvéka
darbibas jomu. Seit minésim daZu tel3u «dar-
bibas siérass.

1. telts: personiba, dzives spéks, jauniba,
veseliba, raksturs. Planéta, kas izradas saistita
ar So telti, horoskopa tiek uzskatita par gal-
veno un to dévé par <dzimsanas valdnieku».

7. telts: attiecibas ar pret€jo dzimumu, se-
viski lauliba. Attiecibas ar citam personam —
darba koleégiem u. c. Popularitate un pat ...
veiksme civilprocesos.

8. telts: nave un viss, kas ar to saistits,
pieméram, ari mantojums. Ari dzivibu ap-
draudosas slimibas, melna magija un seksuali-
tate.
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6. aft. Daireiz horoskopu attélo ari sadi.

Ka redzam, katras telts ietekmes sféra ir
krietni plasa un paSa astrologa zina ir izve-
leties kadu no variantiem. Saprotams, te liela
nozime ir zilnieka cilvéku novéroSanas spéjam
un klienta psihologijas izpratnei.

Minésim vel citu Cetru teldu sistému izejas
punktus. Ir sistéma, kura ar ascendentu tiek
savienots nevis pirmas telts viduspunkts, bet
gan sakums. Nevienado teldu sistéma 12 da-
las sadala horizontu un no dalfjuma punktiem
velk vertikales. VertikaJu krustojumus ar
ekliptiku pienem par teldu dalijuma punktiem.
So telsu sistému senatné lietoja visai plasi.
Solara telSu sistéma pirmas telts viduspunkts
ir savienots ar Sauli. Mundalaja sistéma pirma
telts savienota ar Auna zimi, otra — ar Veérsi
un talak attiecigi ar nakamajam zodiaka
zimeém.

Protams, katra sistéma planétas atradisies
citas teltis un lidz ar to cits biis horoskopa
tulkojums.

Horoskopu bieZi izgatavo arl kvadrata vei-
da, kur tad iezimé attiecigas teltis (6. att.).

Miisu 1984. gada 6. novembra horoskopam
dosim ari isu ta iespejamo «tulkojumux,

Ka norada planétu stavok|i (planétas ir
galvenokart &3 horoskopa apak3gja dala), dzi-
ves galvenie notikumi risinasies slépti no
lauZiu acim. Tas, ka planétas koncentrétas
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horoskopa labaja, rietumu puse, liecina, ka 3ie
svarigie notikumi risinasies dzives otraja pu-
sé. Parasti vispirms meklé planétu, kas saistita
ar 1. telti, — «dzim3anas valdnieci». Sai gadi-
juma 1. telts ir tuksa, tade] jalieto t. s. pla-
netu maju sistema. Saskana ar to, katrai pla-
nétai ir «majas» kada no zodiaka zimé&m.
Misu gadijuma ascendents atrodas Lauvas
zimé&, kas ir Saules «majas». To tad ari uz-
skata par horoskopa galveno planetu. Bet
Saule atrodas 4. telti, kura nosaka visu, kas
saistits ar nekustamo ipasumu, gimenes dzivi,
dzivokli, dzimteni, mantojumu un ari dzivi
vecuma. Visas Sais lietas ir gaidama veiksme,
jo «labdare» Saule ir konjunkcija ar Merkuru.
Var sagaidit, ka Méness (8. telti) trigonala
aspekta ar Sauli nodro3inas mierigas, apgaro-
tas vecumdienas un vieglu navi. Bet varbut tas
pasargas no «launas acs» — 8. telts saistita
vél ar melno magiju. Lidzigi var aplukot ari
paréjo teldu ietekmi, atceroties, ka telts, ja taja
nav planétas, ir saistita ar to planétu, kurai ir
«majas» tai pieguloSaja zodiaka zime.

Protams, Seit paradijam tikai paSus vispari-
gakos horoskopu tulko$anas principus. Lai
ziléSanu péc horoskopa padaritu iespéjami sa-
rezgitu un klienta raditu precizas zinatnes
iespaidu, médz pemt véra ari to, vai planetai
dotaja bridi bijusi tieSa vai pretéja kustiba pie
debesim, vai ta atradusies «majas», «trimda»,
«paaugstinajuma» vai «pazeminajuma». Piemé-
ram, Saulei «trimda» ir MeZazi, «paaugstina-
jums» — Veérsi un «pazeminajums» — Svaros.
Diezgan biezi gadas ari ta, ka daiadu planetu
ietekmes izradas pretrunigas un daudznozimi-
gas (ka misu pieméra — Meness ietekmes).
Tad astrologam jameklé papildu interpreta-
cija ...

Astrologi apgalvo, ka svarigi ir péc iespéjas
precizi zinat cilvéka dzim3anas bridi, vismaz
ar daiu desmitu minaSu precizitati. Saja laika
spridi ievérojami paspéj izmainities ascendenta
atra$anas vieta un lidz ar to — telSu sadali-
jums attieciba pret planétam un zodiaka zi-
mém. Lasitajs pats var spriest, kada «nozime»
ir ai precizitatei, ja astrologu vidu vél jopro-
jam turpinas stridi par to, kura teldu sistéma
tad nu bitu ista, un ari pati bérna piedzim-
Sana nav momentans notikums.



Bez dzimsanas horoskopiem astrologija pa-
zistami ari t. s. solarharoskopi (derigi attieci-
gajam gadam) un lunarhoroskopi (derigi at-
tiecigajam meénesim). Solarhoroskops tiek sa-
stadits bridim, kad Saulei ir tas pasas koordi-
natas ka cilvéeka dzimSanas horoskopa, resp.,
tas ir horoskops dzim3anas gadskartai. Lunar-
horoskopa 35ads nosacijums ir izpildits Méne-
sim. Vél sastada paregojumus katrai dienai,
nemot vera ta dévétos tranzitus, kad kada no
planétam atrodas tada ekliptiskaja koordinata,
kdada tai paSai vai citai planétai ir dzim3anas
horoskopa. Ta, pieméram, ja notiek Saturna
tranzits par horoskopa Veneéru, t. i, Saturns
iegist koordinatu, kas horoskopa ir Venérai,
tad var gaidit, ka Saturns ka «|aundaris» ne-
labvéligi ietekmés, pieméram, laulibas attieci-
bas. Astrologi iesaka 3ai laika doties cefoju-
mos, lai novérstu iespéjamas gimenes kildas.

s.

Pirmaja acu uzmetiena varétu likties, ka
ticiba horoskopiem ir nekaitiga. Varbit viegli
iedvesmojamam individam labvéligs horoskops
varétu pat bt papildu stimuls darbibai? Bet
ko tad, ja horoskops izradisies nelabveligs?
Skaidrs ir ari tas, ka pilniga cilveka liktena
astrologiska «izpéte», pemot véra paregoju-
mus katrai dienai, jotami atpemtu laiku paSa
33 liktena veidoSanai. Un bez tam — ir sva-
rigi, vai cilvéks uzskata sevi par sava lik-
tena saimnieku vai domajas esam akla pa-
klautiba dazadam pardabiskam ietekmém. Peé-
déjais uzskats veicina pasivitati un pat at-
taisno (vismaz pasa acis) ricibu, kas nav
savienojama ar morali. Tadé] nav Saubu —
aizrau$anas ar astrologiju ir tikpat kaitiga
kd jebkura aizrauSanas ar religiju un mag-
ticibu,

I. Smelds
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Ziema sakas 22. decembri 188™,1, beidzas
21, marta 1827 péc Maskavas dekréta laika.

Piena Cela josla redzams nekad nenorieto3ais
Kasiopejas zvaigznajs. Tas atrodas starp rektas-
censiju 23 un 4 stunddam un pamanadms pie de-
besim tikpat viegli k3 visiem pazistamie Lielais
un Mazais Lacis vai Orions. Kasiopejas zvaig-
zndja spoidkas zvaigznes veido raksturigu fi-
giru, kas atgadina burtu W (1. att.). Tikpat labi
to var iedomaties ka kréslu ar atzveltni, ka re-
dzam 2. attéla. Lai 3o zvaigzndju viegldk at-
rastu, der atceréfies, ka tas atrodas tada pasa
attdlumd@ no pola ka Lielais Lacis, tikai diamet-
rali pret&ja virziena.

Kasiopejas zvaigzndja spoiaka zvaigzne a —
Sedirs — ir spoza sarkana zvaigzne. Dom3, ka

ta ir mainzvaigzne, kuras spoiums mainds robe-
ias no 2=,20 lidz 2=27. Kasiopejas f —
Kafs — pieder pie zalajam zvaigzném, un ta ir
tikai nedaudz vajaka par «. Ari Kafs ir main-
zvaigzne, tas zvaiginlielums mainds robeids no
2m.25 lidz 2@,31. Ta pieder pie t. s. Vairoga
8 tipa mainzvaigzném. Kasiopejas y ir dzel-
tena eruptiva neregulara maipzvaigzne, kuras
zvaiginlielums mainds robeids no 1%,6 Iidz
3= 0, Tas ekvatoridlo gredzenu radanas, vielai
izplastot no zvaigznes, izraisa spoiuma pava-
jindsanos. 3is zvaigznes vardd (Kasiopejas y
tipa mainzvaigznes) nosaukta vesela mainzvaig-
ZInu grupa. Ar7 Kasiopejas § ir mainzvaigzne ar
nelielu zvaiginlieluma mainu — robeias no
2768 |idz 2®,76. Domajams, ka ti ir Algola

1. att. Kasiopejas zvaigznajs ar ta spoZako zvaiginu veidoto raksturigo figiiru.

68



L

z

‘ i
! !
A

1 Y
i

4 i

§

|
I
i. B ——— 'E il - E

2. att. Kasiopejas zvaigznajs no J. Daijera
zvaiginu atlanta «Uranometria».

tipa aptumsuma mainzvaigzne. Kasiopejas v ir
fizikdla dubultzvaigzne ar m=50 (m;=5,0,
me=13,5). Attalums starp abiem komponeniiem
ir 3,0, 83 zvaigzndja p ir RCrB tipa mainzvaig-
zne; tas zvaigiplielums mainds robeias no
4m 1 lidz 67,2,

Bez miné&tajam Kasiopejas zvaigzndja ir vél
virkne citu dubultzvaiginu un mainzvaiginu,
lodveida un valéjas zvaiginu kopas, k@ arl ra-
diostarojuma avoti.

PLANETAS

Merkurs, ziemai sakoties, atrodas Cusknesa
zvaigznaja, bet jau janvara pirmajas dienas ieiet
Strélnieka zvaigznaja, janvara pédéja dekade —
Meiaza zvaigznajs, februdra pirmas dekades
paias beigas — UOdensvira zvaigznija, bet tre-
3aja dekadé — jau Zivju zvaigzndja, kur paliek
lidz ziemas beigam. 8. marta sak atpakalgaitu.

Ta ka vislielakaja rietumu elongécija Merkurs at-
rodas 17. decembri, pirmajas ziemas diends to
var méginat saskatit uzleco3as Saules blazma.
Vislielakaja austrumu elongiacija Merkurs ir
28. februari. Ap 3o laiku to var mé&dinat ierau-
dzit rieto3as Saules staros.

Venéra, ziemai sakoties, atrodas Cisknesa
zvaigznaja, bet tulit ieiet Strélnieka zvaigznaja.
Janvara otras dekades beigas ta ieiet Meizaia
zvaigznaja, februara otrds dekades sakuma —
Odensvira zvaigznajd, marta pirmaja dekadsé
ielet Zivju zvaigznaja, iziet cauri Valzivs zvaig-
zndja stldrTtim un, ziemai beidzoties, atkal atro-
das Zivju zvaigzndja. Ziemas sakumd Venéra
atrodas zemu pie horizonta un tuvu Saulei, t3d&|
praktiski nav redzama. 19. janvarT t& atrodas
augiéja konjunkcija ar Sauli. Ziemas otraja pusé
30 planétu var redzét ka vakara spidekli.

Marss, sakoties, atrodas Jaunavas
zvaigznaja, bet tidlit ieiet Svaru zvaigznaja. Feb-
rudra sskuma3 tas ieiet Skorpiona zvaigznija, of-
rajd dekadé — Cisknesa zvaigznaja. Paias zie-
mas beigds Marss ieiet Strélnieka zvaigznaja.
Tad to var saskatit no ritiem. Virzoties gar eklip-
tiku, tas nokapj arvien zemak. Visu ziemu Marss
ir rita spideklis. Ziemai sakoties, tas lec 4" pirms
Saules un ir labi novérojams. Ta ka Marss tuvo-
jas horizontam, t& redzamibas apstak|i arvien
pasliktinds. Ziemas beigas tas kulming, Saulei
lecot. Ap 3o laiku to var m&dinat saskatit dien-
vidu pusé tuvu horizontam.

ziemai

Jupiters ziemas pirmaja pusé atrodas MezZaia
zvaigznajs, bet februdra sakuma ieiet Odensvira
zvaigznaja. Ziemas sakuma tas ir vakara spidek-
lis un redzams debess rietumu pusé p&c Saules
rieta. Saules un Jupitera attdlumam samazino-
ties, janvara otraja pusé planéta jau pazid rie-
to3as Saules blazma. Februara ofraja pusé Jupi-
ters klast par rita spidekli, un ziemas beigas to
var saskatit debess austrumu pusé pirms Saules
Iekta.

Safurns ziemas sakuma atrodas Skorpiona
zvaigznaja un janvara vida ieiet Casknela
zvaigznadja. 19. martda péc stavésanas tas sak

virzities atpakalgaitd. Novéroianas apstak|i ir
nelabvéligi, jo planéta afrodas zemu pie hori-
zonta. Ziemas sdkuma Saturns prakfiski nav re-
dzams., Ziemas beigds var mé&ginat to saskatit
pirms Saules |ekta dienvidos zemu pie horizonta.
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Plan&tu konjunkcijas

dec, 29 1446  Merkurs  1° N no Urdna
janv. B 12,8 Merkurs 2 S no Neptina
febr. 18 2.7 Marss 1 S no Saturna
marts B8 16,3 Merkurs 5 N no Venéras
maris 13 12,5 Marss 0,3 N no Urdna

Planétu konjunkcijas bridl abu plan&tu rekfas-
censijas ir vienddas. Tabuld dots konjunkeijas
datums un moments p&c Maskavas dekréta laika,
abu plan&tu nosaukums un attilums grados starp
abam plan&tdm (N — uz ziemeliem no ofras
plangtas un § — uz dienvidiem no tas).

Plané&fu konjunkcijas ar Ménesi

Kad planéta atrodas konjunkeijd ar Mé&nesi,
abu rektascensijas ir vienadas. Tabuld dots kon-
junkcijas  datums p&¢ Maskavas
dekréta laika, planétas nosaukums, attdlums gra-
dos starp planétu un Ménesi, ka ari virziens,
kurd planéta meklgjama (N — uz ziemeliem,
5 — uz dienvidiem no Méness).

un mamenis

w .

Planétu redzamais zvaiginlielums

Merkurs Venéra Marss Jupiters Saturns

22, dec. —0™3 —3"4 ™7 —1®7T 4007
10. janv. —0 4 —3 5 41 5 -1 6 40 8
30. janv. =1 0 =3 5 41 3 1,5 40 8
20. febr. —1 0 —3 4 +1 ,0 -1 5 4q 7
10. marta +1 6 —3 4 40,7 -1 5 . 6
2. marta+2 4 —3 4 +0 .5 —1 6 6

Tebula noraditajos datumos doti spoiake pla-

Janv. 6 3P Marss 2 N . o s
7 16 6 Saturns 4 N netu zvaiginlielumi, kas mainds atkariba no
8 14 8 Urans 3 N plané&tas attaluma un fazes.
9 12 .8 Neptins 5 N _ _
12 17 4 lupiters 4 N MENESS FAZES
Febr, 3 14,9 Marss 3 N o .
4 0.6 Saturns 5 N @ (pilns Mé&ness) &€ (pedejais ceturksnis)
5 038 Urans 4 N 27 dec. 10°3Im 3. janv. 22v48™
5 228  Neptans 5 N 26 janv, 332 2. febr. 7 42
Marts 3 1.3 Saturns 5 N 24 febr. 1803 3. marts 1518
M .
3 2; ': U:ir:: : : @ (jauns Méness) D (pirmais ceturksnis)
5 6,0 Neptions 6 N 10. janv. 15h23m 18. janv. 1bfqm
9 10,5 Jupiters 4 N 9, febr. 356 16, febr. 22 56
i1 17 .9 Venéra 1 N 10. marts 17 52 18. marts 19 39
METEORU PLUSMAS
Plidsmas Aktivitstes Aktivitites MM%"’“ Redzamais Plasmas
nosaukums spcha maksimums skaits radiants raksturajums
stund&
« (L]
Kvadrantidas 27X1—7 | 31 Iidz 35  230° +55°
Aurigidas g—12 1 91 75 42 oo ) )
Virginidas 13—2t 1 — 5 205 —1t1 Stipri izplodis radiants
Hidridas 21-23 1 — 4 132 + 6 ) )
Bootidas marts 10 U1 5 220 +10 Strauji meteori, radiants
izplodis
Virginidas 12—=22 11 1211 4 192 412 Léni;{ spoii meteori un
bolidi

Leonora Roze
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Arends BUKEVICS — pensionars, bijusais Latvijas
Lauksaimniecibas akadémijas Augu un kukainu virus-
slimibu problému laboratorijas darbinieks. Beidzis Zie-
dona darzkopibas skolu. Savas majas darza Jelgava
audzé kradnas rozes un aizrautigi intereséjas par roiu
kultaras veésturi, ka art par latvieSu folkloru,

Janis KAULINS — apkartéjas vides aizsardzibas inZe-
nieris, 1981. gada beidzis P. Stuckas Latvijas Valsts
universitates Kimijas fakultati. Vissavienibas Astronomi-
jas un geodézijas biedribas Latvijas nodalas biedrs, in-
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kandidats, LPSR ZA Fizikas instituta vecakais zinatnis-
kais lidzstradnieks. Beidzis Gorkijas Valsts universilates
Radiofizikas fakultati. Peta gaismas raditas cietvielu op-
tisko 1pasibu izmainas.
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Latvijas PSR Zindtpu akadémijas Radioastrofizikas observatorija péti pirmsuzliesmojuma procesus Saules
itmosférd. Noskaidrots, ka 2—3 stundas pirms uzliesmojuma paradas lielas fluktuacijas decimetru diapa-
rona radiovilnu pliisma. To periods ir 20—30 mindtes. Attela — RAO registrétis Saules radiovilpu plusmas
luktuacijas (I, 2, 3) 755 MHz frekvencé pirms liela uzliesmojuma (4) 1980. gada 13. augusta. (Radio-
vilnu pliismas gaita, atbilstosi pasrakstitaja lentes kustibai. skatama na laha< w7 kreiso pusi.)



i e e S S s e e R e s e e G
@ Saturna pavadonis Reja no Zemes pat visspecigakaja
teleskopa izskatas ka punktveida objekts, kuram nevar nedz
noteikt patieso formu, nedz kaut cik precizi novéertet izmeérus.
Toties apskate ar kosmisko aparatu «Voyager» telekameram
paradijusi, ka $im kermenim, par spiti ta nelielajai masai un
lidz ar to vajajam smaguma spéekam, ir pareizas sferas forma.
Rejas diametrs, péc 84 ciesa tuvplana iegiito attélu fotogram-
metriskas apstrades datiem, ir 15288 km, bet masa, vertejot
peéc pavadona gravitacijas ietekmes uz kosmiska aparata kus-
tibu, — 0,030 Méness masas.




