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Zinatniskaja konferencé «Aukstie milzi» (Jurmala, 1987. gada aprilis): I — PSRS
ZA korespondetajloceklis A. Bojarcuks; 2 — profesore A. Masevica un LVU Astrono-
miskas observatorijas vaditajs J. Zagars, 3 — profesore K. Barhatova; 4 — profesori
I. Kolesniks un V. Gorbackis; 5§ — Igaunijas PSR ZA akadémikis J. Einasto un
fiz. un mat. zin. doktors T. Kipers; 6 — PSRS ZA Galvenas astronomijas observa-
torijas (Pulkova) direktors V. Abalakins un Ukrainas PSR ZA Golosejevas observato-
rijas vadosais zinatniskais lidzstradnieks M. Orlovs. J. . Straumes foto.

Vaku 1. lpp.: Latvijas PSR ZA Radioastrofizikas observatorijas Smita teleskops.
J. 1. Straumes foto.



ZVAIGZNOTA

DEBESS

LATVIJAS PSR
ZINATNU AKADEMIJAS
RADIOASTROFIZIKAS
OBSERVATORIJAS
POPULARZINATNISKS
GADALAIKU I1ZDEVUMS.

1ZNAK KOPS 1958. GADA RUDENS
CETRAS REIZES GADA,

1987./88. GADA ZIEMA (118)

REDAKCIJAS KOLEGUA:

A. Alksnis, A. Balklavs (atbild.
red.), J. Birzvalks (atbild. red.
\'letn) A. Buikis, N. Cimaho-
vi¢a, L. Duncins (atbild. sekr.),
J. Francmanis, J. Kalnips,
J. Klétnieks, 'l‘. Romanovskis,
L. Roze, E. Vébers

Numuru sastadijis

A. Alksnis

Publicéts saskani

ar Latvijas PSR

Zinatnu akadémijas

Redakciju un izdevumu padomes
1987. gada 25. junija

lemumu.

=

RIGA «ZINATNE» 1987

SATURS
A. Petrovs. Gadsimta atklajums
Zindtnes ritums
E. Miakins. Kométas péc 10p1z:>’1nds
tuvplana .
B. Rolovs. Triumfa trissimt gadl :
Jaunumi
L. Zafs. Parnova Lielaja Magelana
Makoni
A. Balklavs. Interesanti Saules uzlies-
mojumu izpétes rezultati . .
A. Balklavs., Magnétisko cilpu 1zqtlcp-
Sanas mehanisms Saules atmosiéra
1. Rudzinska, M. Dirikis. Jaunas ma-
zds planetas . . . .
Kosmosa apgiisana
Otra ekspedicija uz orbitilo staciju

«Mir» (péc padomju preses materia-
liem)

E. Makins. Nese}rakete «Energ:]ax
Zinatnieks un vina darbs

E. Riekstin$. Srinivasa RamanudZans .
Misu republika é

A. Salitis, M. Dirikis. Profesora

K. Steina pieminai veltitd zinatniska

konference

J. Freimanis, I. Pundure. J. Tkaunieka

pieminai veltita PSRS ZA Astronomi-

jas padomes biroja s&de Latvija

N. Cimahovica. Zentas Loginas piemi-

nas izstade :

I. Strauhmanis. Pirmais Padumju Lat-

vijas kompleksais atlants

Skola
L. Smifs. Republikas div pﬁdsmltd at-
klata fizikas olimpiade
Skait|otajs astronomija
A. Raudis. Kalendars — uz displeja .
Konferences, sanaksmes
J. Nagelis, D. Skérse. Zinatniskis pa-
domes «Saules—Zemes sakaru fizika»
simpozijs Irkutska
Filatélistiem
I. Francmanis. Haleja kométa past-
markas . . s ¥ @
Amatieru lappuse
D. Kaulina, J. Kaulins. A%tronomlskas
optikas kopsana « &
Jaunas gramatas
Z. Alksne. Dzivibas mekléSana Visuma

M. Nereta. Zvaiginota debess 1987,{88 gada
ziema . .

5

14

21

28
29

32
34

36

39

41
45
49

50

55

57

60

62

65

67

© Izdevnieciba «Zindtne», 1987



GADSIMTA ATKLAIUMS

ALEKSANDRS
PETROVS

Pasauli aplidojusi sensacionala vésts: ir atrastas vielas, kas
kliist par supravaditajiem jau sameéra augsta temperatiira —

pat nedaudz virs slapekla virSanas temperatiras. LPSR ZA
Fizikas institita vadosSais zinatniskais lidzstradnieks A. Pet-
rovs iepazistina musu lasitajus ar So izcilo atklajumu.

Sen zinams, ka, pazeminoties temperatirai,
samazinas metalu ipatnéja pretestiba, turklat
51 atkariba, grafiski attélota, ir tuva taisnei,
kam jakrusto koordinatu ass absoliitas nulles
(—273,15°C) tuvuma. Pirms trim gadsimta
ceturkSpiem fika atklats, ka dalai metalu
elektriska pretestiba vispar zud, ja temperatira
kjust zemaka par noteiktu kritisko vértibu T,
kas parasti ir daZi kelvini (tos ar Celsija
gradiem tatad saista sakariba t°C=—273,15+
+T K); vielai 3aja stavokli piemit ta saukta
supravaditspéja. Cik vilinosi batu atrast sup-
ravaditajus ar pietiekami augstu T¢ vértibu —
ja nu ne gluZi istabas temperatiiru, tad vis-
maz ar tehniski saméra viegli realizéjamu, ap-
gutu vertibu! Si ta sauktas augsttemperata-
ras supravaditspéjas probléma ir viena no
visinteresantakajam fizikas zindtné un ir ar-
kartigi svariga praksei.

Sveices fizikis K. Millers un vina lidz-
stradnieki 1986. gada beigas Zurnala «Zeit-
schrift fiir Physik» zinoja, ka atrastas vie-
las, kuru T.=36—38 kelvini. Amerikanu zi-
natnieks S. Cu kopa ar kolégiem 1987. gada
sakuma publiceja datus par supravaditajiem,
kuriem Tc= 100 kelvinu. Lai saprastu S3a
atklajuma nozimibu, veiksim mazu ekskursu
vesture.

Holandie3u fizikis
slavenaja Leidenes laboratorija

H. Kamerlings-Onness
1908. gada
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ieguva Skidro heéliju (virSanas temperatura
Tv=421 K) un 1911, gada atklaja supra-
vaditspeju dzivsudrabam (7.=4,15K). Ar Siem
atklajumiem ari aizsakas supravaditspéjas pet-
niecibas vesture, kuru tagad nosaciti var sa-
dalit tris posmos,

Pirmaja posma (1911.—1945. g.) plasi péti-
jumi netika izveérsti un praksé supravaditijus
neizmantoja: Skidrais helijs bija dargs, sa-
sniegtas Te. — wvisai zemas. Tolaik pazista-
majiem supravaditajiem maza bija ari magné-
tiska lauka indukecijas kritiska vértiba B. (ja
B>B., supravaditspéja zud; B. ir atkarigs no
temperatiras). Pati supravaditspéjas butiba
palika nenoskaidrota, jo tai nebija pamatotas
makroskopiskds un jo vairak — mikroskopis-
kas teorijas, TieSam, zinot to vien, ka vadi-
taja pretestiba lidzstravai k|ist neizmeérami
maza (tadé] arl nosaukums «supravaditspéja»),
paradibu izprast mnevar. Zinams solis uz
priek8u $aja zina bija Meisnera—Oksenfelda
efekta atklaSana 1933. gada. Sa eiekta biitiba
ir lauka B<B. «izspieSana» no supravaditija
neatkarigi no ta, vai vispirms radam lauku un
péc tam padaram vielu par supravadoSu vai
ari rikojamies preteja seciba. Kluva skaidrs,
ka viensakarigs supravaditijs atSkiras no
«ideala vaditaja», kas lauku «sevi iesalde»
vienmeér. Ja, pieméram, vispirms vaditaju ievie-
tojam lauka, bet péc tam padarim to par



«idealu», lauks taja saglabajas; ja daram
otradi, lauks virsmas efekta de] vaditaja neie-
klist.

Supravaditspéjas pétniecibas otraja posma
(1946.—1965. g.) vairs nebija problema ne
skidra helija iegusana, ne supravaditspejas
teorétiskais skaidrojums, ne ari supravaditaju
izmantoSana prakse. Pirmie apgitie supra-
vaditaji bija metali, un metilu elektronu teo-
rija |ava izskaidrot arl supravaditsp&ju. Elek-
troni atgriiZas cits no cita, tomér tas ne-
ierobezo «brivo» elektronu modela izmantoja-
mibu. Kad elektronu energija k]iist tuva Fermi
energijai, tie apvienojas paros, kuriem spins ir
vesels skaitlis — nulle, un tapec «kondenséjas»
lidzigi bozoniem, t. i, dalinam, kas pakjau-
tas Bozes—EinSteina siatistikai. So ta saukto
Kiipera paru izmers ir liels (ap 10—* cm) sa-
lidzindjuma ar attalumu starp tiem, tapéc kon-
densacija jasaprot nosaciti. Supravado$a me-
tila elektronu energétiskaja spektra izveido-
jas sprauga (t. i, aizliegto limenu diapazons),
kuras platumam ir maksimala veriiba, ja
T=0; ja turpreti T=T., spraugas platums
klast viendds ar nulli.

Kapéc vaditspéjas elektroni Fermi limena
tuvuma apvienojas paros? Si paradiba ir tiri
kvantisks efekts, un to izskaidroja supravadit-
spéjas mikroskopiskds teorijas (1957. g.) au-
tori Bardins, Kiipers un Srifers (daZreiz vinu
teoriju sauc par BKS teoriju). Elektronu sav-
starpejas pievilkS8anas pamata ir to mijiedar-
biba ar metala jonu reigi — kvantu meha-
nikas valoda runajot, ar reiga svarstibu ener-
gijas kvantiem jeb fononiem (uzskatimibas
labad varam izteloties, ka para elektroni ne-
partraukti met viens otram fononu ka bumbu).
Sadu supravaditspéjas mehanismu sauc par fo-
nonu mehdnismu,

Seddesmito gadu vido tika raditi ta sauk-
fie otra veida supravadiidji — sakaus&jumi,
kuru Te=18 K un B.=20 teslu (T), — ka
arl uzbuvéti supravaditijmagnéti laukiem,
kuru indukcija sniedzas lidz 10 testu.

Tre3aja supravaditspéjas pétniecibas atiis-
tihas posma, t. i, péc 1965. gada, caugsitem-
peratiiras» supravaditaju radiSana izvirzijas
ka reala fizikdala problema. Tika meklétas
«eksotiskas» vielas, kas varétu k|t par supra-
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1. aft. Kopera paros neapvienoto elektronu
sadalijuma funkcijas N atkariba no elektronu
energijas E; Er — Fermi energija (tas lie-
luma karta ir 5 eV). Ja T=0, spraugai ir
maksimals platums (likne 1), vienads ar
3,5 kT. (BKS teorija; k& — Bolemana kon-
stante), parastajiem supravaditajiem ap
0,002 eV, <«augsitemperaturas» supravadita-
jiem ap 0,025 eV (attela merogs nav ieve-
rots). Ja 0<T<T., likne iegust veidu 2,
sprauga sasaurinas, 2A<2A,. Ja T>T., supra-
vaditspéja izznd (3). Atiels neilustre paSus
Kupera parus, kas izveidojuSies no elektro-
niem, Kkuru energija (nesaparotiem) bija vie-
nada ar spraugai atbilstoSo energiju.
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2. aff. Sistemai Y—Ba—Cu—O raksturiga un
parauga magnétiskajai uznémibai y proporcio-
nala merspoles induktivitates AL izmaina sa-
lidzinajuma ar induktivitati tai paSai spolei
bez serdes (horizontala taisne). Lieluma AL
atkariba no temperatiiras liecina, ka virs T.
paraugs ir paramagnetisks, zem T, — slipri
diamagnetisks. Skaitliskas vertibas (pH) at-
tiecas tikai uz konkreto paraugu (un spoli).
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3. att. Ta pada parauga elektriskds pretesti-
bas R atkariba no temperatiras, kas tapat at-
tiecas tikai uz konkreto paraugu,

vaditajiem, piemeram, tadas, kuras darbotos
nevis fononu, bet gan eksitonu (reZga ierosi-
nato stavok|u) mehanisms, kas Fermi limena
luvuma apvienotu elektronus paros. Tad T va-
retu but augstaka. Tomer aizstat fononus ar
eksitoniem ir viegli tikai uz papira. Patiesiba
tadu objektu ka garu organisko molekulu, me-
tala — dielektrika robeZvirsmai tuvo slanu,
viendabigo un slanaino metalisko savienojumu
supravaditspejas petnieciba |ava gan labak iz-
prast teoretiskos jautajumus, tacu eksperimen-
tali iegat T, kas biutu augstaka par 23,9 K
(savienojuma NbyGe planajam kartinam), ne-
izdevas, Tatad supravaditaju pétniecibas veés-
tures gaita T. bija pieaugusi piecas seSas
reizes, turpreti B. — simtam reiZu (minéla-
jam NbsGe tas ir nedaudz lielaks par
60 T).

Pec teikta var secinat, cik sensacionals ir
nesenais <«augsttemperatiras» (T.=100 K)
supravaditaju atklajums. Dargas hélija tehno-
logijas vieta tatad varés izmantot vienkar3o
un labi apgiito slapekla (T+=77,35 K) tehno-
logiju. Daudzas vél vakar Skietami neredlas
inZenierieceres $odien ka péc burvja majiena ir
kluvu3as realizéjamas. Nekonkretizésim tas, jo
isteniba var izradities vél neticamaka, skais-
taka un varenaka par izdomu. Vienigi piebil-

Sa pgada oktobri kfuvis zinams, ka 1957. gada

disim, ka paSa jaunaja supravaditaja nav
neka eksotiska: tas ir wvielu maisijums
Y:0;-BaCO;-CuO, kas ticis pak]auts noteik-
tai termiskai apstradei. Tatad ta komponenti
ir pavisam vienkar3i («viss genialais ir vien-
karss!»). Pastav daudzi sadu maisijumu va-
rianti, kuru supravaditspeju ir apstiprinajusi
neskaitami eksperimenti ASV un PSRS, Kina
un Japana, Polija un VFR. Rezultati ir re-
producéjami, kas zinatné ir vissvarigikais.

Pagaidam grati pateikt, vai Y—Ba—Cu—0
sistémas supravaditspéju var izskaidrot BKS
teorijas ietvaros. Ticamak S$kiet, ka ne. To-
meér dazas hipotézes jau tiek izvirzitas, tiesa,
pirmam kartam gan ar noliku izskaidrot
sistemas La—Ba(Sr)—Cu—O augsto T,
(36—38 K). Pirmkart, ir konstatets, ka sup-
ravaditspéjas nodro$inasana liela nozime ir
paraugu izgatavoSanas tehnologijai un termis-
kajai apstradei. Otrkart, visiem paraugiem pie-
mit daudzfazu vides Ipasibas (90% to til-
puma ir strukiira, kas lidziga K,NiF,, bet 10%
ir nenoskaidrota faze), visi tie ir nehomogeni
péc sastava, un visi ir polikristaliski. Treskart,
mérot magnétisko uznpemibu atkariba no tem-
peratiiras, noskaidrots, ka Meisnera—Oksen-
felda efekts gan izpauZas, tomér tikai par
60—70 procentiem. Tas viss ir pamata piene-
mumam, ka Joti nozimigi ir efekti, kas sais-
titi ar valences mainiSanos un retzemju ele-
menta lantana koncentracijas fluktuacijam.
Iespéjams, ka supravado$i pirmam kartam ir
polikristdla graudu robeivirsmam tuvie apga-
bali. DaZi arzemju autori sliecas domat, ka
attieciba uz So vielu klasi augstas T. ver-
tibas apmierinosi var izskaidrot tradicionalais
fononu mehanisms.

Publikdciju autori parasti zimé divas gra-
fikas — ipatngjas elektriskas pretestibas un
magnétiskas uzpémibas atkaribu no tempera-
tiras, pée kuram var viegli noteikt, vai peta-
mais paraugs ir supravaditdjs vai nav. Bet
«augsttemperatiiras» supravaditspéjas vispare-
jais skaidrojums joprojam nav atrasts. Tapéc
javeic vél daudzi gan eksperimentali, gan teo-
retiski petijumi.

Nobela prémija fizika pieskirta

K. Milleram (Sveice) un I. Bednozam (VFR), kas ir autori pirmajai publikacijai par
jaunajam augsttemperatiras supravadosajam sistémarm.



zinatnes ritums

IEPAZISANAS TUVPLANA

Haleja kométas un DZakobini—Cinnera kométas pétijumi ar tam
pretim sutitiem kosmiskajiem aparatiem, nepieredzéti plasie 3o un
citu komé&tu novérojumi no Zemes un tai tuvd kosmosa, ka ari
jauni teorétiskie péfijumi ir isa laika |oti bagatindgjusi misu
priekistatus par 3ada veida spidekliem. 1985./86. gada iegitais
faktu materials tagad ir provizoriski apsiradats un interpretéts,
un lidz ar to kjuvis iespéjams novértét, kuras lidziinéjas atzipas
par kométam ir pareizas, kuras bitiski jakorigé un kuras jaaiz-

KOMETAS PEC

EDGARS
MUOKINS

staj ar jaunam.

Uzskatos par kométu dabu lidz 3im valdija
amerikanu astronoma Freda Vipla 1950. gada
izteikta hipotéze, ka kométas kodols ir «netira
sniega pika» — parastda (H.0), sausa (COg) un
citu veidu ledus maisijums ar gratdk kiastosa
materidla piejaukumu. Orbitas perihélija tfuvuma

ledus intensivi iztvaiko un aizrauj sev Iidzi
kosmiskaja telpa ari siltumizturigikas vielas
puteklidus, tadé] ap kodolu izveidojas |oti

plais retinatas gazes un putek|lu apvalks jeb
kométas koma. Saules gaismas spiediens, iedar-
bodamies uz stkam vielas dalinam daudz stiprak
nekd %& kermena pievilk3anas spéks, izstiepj
kométas putek|u apvalku gard, no Saules pro-
jam vérsta asté. Gazes molekulas un atomus,
kurus &tri vien joniz& Saules ultravioletais sta-
rojums un citi kosmiskas vides faktori, taja pasa
virziend dzen Saules v&ji un ar to ciedi saisii-
tais starpplan&tu magnétiskais lauks. Ta komé-
tam veidojas gan puteklu, gan plazmas astes.

KOMETAS KODOLS

Kométas kodols pat visspécigakaja teleskopa
saskatams tikai ka punkts, un 3im objektam, ka

jau cietam kermenim, spektrd nav krasu un

nepdrprotami interpretéjamu |iniju, tadé] prieks-
stati par komé&tas galveno komponentu vél
pavisam nesen pamatojas uz nefiefu informaciju
un teorétiskiem apsvérumiem. Par kodola sastavu
sprieda péc komas sastava, ta linedros izmérus
rékindja gluZi vienkarii péc spoiuma, piedévé-
jot 38 kermena virsmai ar putekliem piesarnota
sniega vai ledus atstarotspéju (albedo) — parasti
ap 50 procentu. 3ada veida vértéjot, kodola
diametrs Haleja kométai izndca dazi kilometri,
Dzakobini—Cinnera kométai — dazi simti metru.

1984. gada beigas D. Krik$enka vadita ame-
rikdnu zinatnieku grupa, novérodama tobrid
vél visai talo Haleja komé&tas kodolu ar NASA
3 m infrasarkano teleskopu, pirmoreiz izmérija
iada kermena siltuma starojumu. Ta ka kométas
kodols ir termiska |Tdzsvara (nedz strauji sakarst,
nedz strauji atdziest), tas var atdot siltuma
veida tikai tiesi tikpat daudz energijas, cik sa-
nem, absorbé&jot Saules gaismu. Tatad péc infra-
sarkanajiem mérijumiem kluva zindms viss ko-
dola sanemamais Saules energijas daudzums
(atstarotais+siltuma veida izstarotais). Tas lava
uzreiz aprékinat pafieso albedo un Iidz ar
to — arT kodola vidgéjo diametru. Rezultats
izndca parsteidzo3s: Haleja kométas kodols ir
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1. att. Haleja kometas centridld dala — atbil-
stodi novércjumiem no automatiskas stacijas
«Vega-2»: I — vislabdkais «Vegas-2» vznemtais
atiéls (no ~8050 km attdluma) sikotnejd iz-
skata; 2 — no 83 attéla aprékinu ce]a PSRS
ZA Kosmiske pétljumu institatd iegitie kométas
kodola konturu atveidojurni (publicéti attiecigi
1986. g. pavasari, [986. g. vasara un 1987, g.
sakuma). Redzams, kd aizvien pamatotaku uno
precizaku aprékinu rezultata pakapeniski sarik
1izcilnis, kura esamibas iespaidu radijis speciga-
kais gazu un puteklu fontins, bet kedela iz-
meri kopuma nedaudz pieaug; 3 — kodola kontiiru atveidojums, kas no ta paSa «Ve-
gas-2» atfela legits VDR ZA Kosmisko pétijumu institiitd (publicéts 1986, g. rudeni}.
{Sakotnejo attélu pec visvienkarSakds apstrades — atSkiriga spoZfuma aizstiSanas ar
dazadam krasim — sk, «Zvaiginotds Debess» 1987, gada vasaras numura krasu ieli-
kuma.)

VOUY

arkartigi fumis — atstaro tikai 3—5% Saules miena pareiziba jau hija parliecinoii apstipri-
gaismas, bet 13 diametrs var sasmiegt 15—  najusies asteroidu pétijumos (nosakot diamefru
20 kilometru! Lai gan nupat izklastita panpé- arf ar daudz fieidku un precizaku metodi —
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péc asteroida izraisita zvaigznes aptumsuma
ilguma), par Haleja kométas kodolu gutad
atzina kadu laiku palika gandriz neievérota.

1986. gada marta automatiskas
«Vega-1», «Vega-2» un «Giotto» péarraidija uz
Zemi attélus, kuros pirmo reizi bija redzama
tuvplana kométas centrala dala— kodolu ietve-
roiais telpas apgabals dazu desmitu kilometru
diametrd (attiecigo televizijas eksperimentu va-
ditaji — R. Sagdejevs un U.Kellers). «Vega-1»
un «VYega-2» lidoja nepilnu 10000 km attdluma
gar Haleja komé&tas kodola apgaismoto pusi, no
kuras Saules siltuma ietekmé spécigi
gdzu un putek|u fontani, ar savu spozumu pil-
nibd nomakdami 3@ kermena virsmas gaismu
(1. att., 1). Tomér vélak, péc attélu fotometrésa-
nas dafiem teorétiski atrékinot nost, cik nu
precizi iesp&jams, putek|u «kokona» starojumu,
tika pakapeniski aizvien drosdk un pareizak
restauréti arT kodola apveidi (1. att., 2, 3).
Saskana ar 1987. gada sakuma publicéto apsira-
des variantu, Haleja kométas kodols ir diezgan
izstiepts, tomér formas zind saméra regulars
(bez Tpasi lieliem izcilniem vai iedobém) ker-
menis — 16+1 km garuma un 8=%=1 km
mazakaja diametra (2. att.).

stacijas

izvirda

ArT «Giotto» lidoja gar Haleja kométas ko-
dola apgaismoto dalu, bet pa trajekforiju, kas
gdja garam 3iim kermenim 600 km attdluma.
Tade|, bidams dazus tikstoSus un desmitus
tokstosu kilometru no celamérka, kosmiskais
aparats vél atradas cita virziena no kométas
neka Saule (3. att., 1), un uz Saules pusi izver-
do3a viela trauc&ja saskatTt tikai vienu kodola
malu. Vélak izdevas ieraudzit arT to (sk. krasu
ielikuma 2. lpp. aug3s) — maksimali palielinot
kontrastu attélu gaiiakajas, t. i., puteklu fontanu
stipri izgaismotajas, dalas (atrékindt nost no
visas uztvertds gaismas putek|u starojumu vai
ar citddiem pané&mieniem bdatiski parveidot uz-
némumus Rietumeiropas specidlisti nemé&ginaja).
Apvienojot visus «Giotfo» iegitos un 3adi apstra-
datos attélus, Haleja komé&tas kodola apveidi,
kadi tie izskatTjas uzpemsianas rakurs3, tika
noskaidroti ar vidéji parsimt metru precizitati.
Pé&c 1986. gada rudenT publicétajiem datiem, 3a
kermena pilnais (ne uz attéla plakni projicétais)
garums ir 157 km un platums — 8,2 km; ta
forma visparéjos vilcienos saméra regulara, ir

Vega-2

2. atf. Haleja komeétas kodola formas atvei-
dojums, kas iegiits, vairakos etapos matema-
tiski apstradajot automatisko staciju «Vega»
parraiditos kométas centralas dalas uzpému-
mus (1987. g. sakuma publicétais variants).
Rotédams ap asi un acimredzot ari precesé-
dams, kodols laikposma starp abu padomju
automatisko staciju parlidojumiem bija mai-
nijis orientaciju pret Saules stariem un uz-
nemsanas virzienu (abos gadijumos vienu un

to paSu) gandriz par taisnu lepki: pret
«Vegu-1» tas bija veérsts ar galu, pret
«Vegu-2» — apmeram gareniski. Sis labveli-

gas situacijas dé] pec «Vegu» datiem kfuva
iespéjams novértét Haleja kométas kodola iz-
mérus visas trijas dimensijas: virziena AA —
7,5+0,8 km, virziena BB — 8,2+0,8 km, vir-
ziena CC — 16,0=1,0 km.

tikai atseviski diezgan lieli kalni un krateri
(3. att., 2, 3).

Novérojumi tuvplana apstiprindja, ka kodola
virsma atstaro tikai daZus procentus Saules
gaismas un tadé| sasilst daudz stiprak, neka Iidz
iim tika uzskatits. Piemé&ram, kosmisko pétijumu
seansa laikd, kad 3is objekts atradas 0,8 a. v.
attdlumad no Saules, ta virsmas temperatira,
péc «Vegas-1» infrasarkanajiem mérijumiem,
bija 75+20° virs nulles. Tau gan kométas gazu
blivuma mérijumi ar automatisko staciju apara-
tiru, gan spekiroskopiskie novérojumi ultravio-
letajos staros no planétu maksligajiem pavado-
niem (IUE, «Astron», «Pioneer—Venus-1»)
paradija, ka tvaika izdali$anas temps no kodola
ir $adai temperatirai neaibilstosi zems — vidgji
pardesmit tonnu sekundé (DzZakobini—Cinnera
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d. att. Haleja kométas centralds dalas novérojumi no automatiskas stacijas «Giotto»: I — uz-

nemsanas rakursa veidoSands shéma («Giotto» — kosmiskais aparats I); 2 — kométas kodola
attels, kas izveidots no 60 labdkajiem $a lidaparata parraiditajiem uznémumiem, ieprieks padarot
to gaiSakas vietas kontrastainakas neka isteniba (publicéts 1986. g. rudeni); 3 — attéla re-

dzamo detalu atSifréjums. Kodola garums $aja projekcija ir 14,9 km, platums — 8,2 km.
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kométai — ap tonnu sekundé). Turklat, ka
liecina «Giottor  parraiditie  attéli, tvaiks
izplida  bittba  tikai  atsevilku  spécigu
fontanu veida no kadiem 15 procentiem vir-
smas — no atseviikiem apgaismotds puses ap-
gabaliem, kuri izskatds gaiidki par apkartni

Tatad tumsiais materials, pirmkart, ir daudz siltum-
izturigaks nekd sniegs vai ledus, otrkart, veido
tikai kodola pasu &r&jo slani unm, treikart, ir
apveltits ar visai zemu siltumvaditspéju,

Visu automatisko staciju (pat «Ciotton) trajek-
torijas tomér gaja parak télu no Haleja komé-
tas kodola, lai daudzmaz manami mainitos 13
pievilkianas spéka ietekmé, tadé| aprékinat
kodola masu visdroiakaja veida — péc kos-
misko apardtu kustibas — nebifa iespéjams.
Novértét 3o svarigo parametru var&ja, diem-
zal — stipri aptuveni, tikai péc nelieldm paias
kométas kustibas &truma izmainam, kuras izrai-
sTja uz Saules pusi izverdoio gazes un puteklu
fontanu reaktivd vilce. K3 aprékinijis zviedru
zinatnieks H.Rikmans, lai 3ada negravifacijas
spéka iedarbiba palielinatu Haleja kométas ap-
rinkoSanas periodu ap Sauli par oreiz fikse-
tajam ¢etram diennaktim, kodolam vajadzétu
bit péc masas lidzvEriigam 50—130 km® mo-
nolita ledus {td blivums — 0,92 g/em?). Ta ka
faktiskais kodola filpums, saskand ar kosmisko
pétijumu datiem, ir vismaz 500 km? 33 kermena
vidéjais blivums iznak tikai '/;p,—'/, ledus bli-
vuma, sakot, kométas kodols
ir tik porains {iznemot varbit tumio virskariu),
ka tukiumi taja aizpem vairak vietas neka pati
viela,

1985. gada sakuma amerikdnu  zinatnieki
Z. Sekanina un S. Larsons, izmantojot iepriek-

citiem vardiem

i8jd paradiianas reizg, t. i, pirms 75 gadiem,
iegiitos Haleja kométas fotouznémumus, péc
regularam parmaindm dazos komas veidojumos
secinaja, ka kodols rol&é ap asi un 13 rotacijas
periods ir apméram 53 stundas. 3o rezultatu
drTz  vien apstiprindja misdienu fotometriskie
novérojumi no Zemes un sevistki — no komé-
tai pakadpeniski tuvojoids automatiskds stacijas
«Suisein, proti, tika registrétas komas spoiuma
svarstibas, kurdm bija tiedi 1ads periods. Vis-
beidzot, 1986. gada marta mé&rijumi ar auto-
matisko staciju «Vega»n un «Giotton aparaturu
paradija, ka no komé&tas izplistoidas puteklu

striklas maina virzienu felpd ar atrumu, kas
atbilst kodola rotacijai ar 51—=35 stundu pe-
riodu,

Taéu mazliet vélak taja paia 1986. gada pa-
vasarT amerikdnu astronomi  R. Miliss un
D. Slaihers, specidli  §im  mérkim
domatus {otometriskos nov@rojumus, neatrada
ne mazakds 2,2 diennakiu perioda pazimes,
toties skaidri konstatéja 7,4 diennakiu periodul
Yélak izrddijas, ka ar gardko perioda vértibu
saskan daZi citi jaundkie novérojumi no Zemes,
kd art mé&rTjumi, kas bija izdarTti jau februarT
no Vengéras maksligd pavadona «Pioneer—
Venus-1» orbitas. Pretrunas novérianai paslaik
visperspektivaka ikiet hipotéze, ka Haleja ko-
métas kodols ne vien bet arT strauji
preces€é, t. i, td griesands ass apraksia telpa
konisku virsmu, Turkldt p&c teorétiskiem apré-
kiniem iznak, ka iadas formas kermenim japre-
cesé nevis ar garako, bet gan ar Tssko no
abiem minétajiem pericdiem un lenkim starp ro-
tacijas un precesijas asim jdb0t ap 77 gradiem.
Ja 3ada situdcija patieidm pastav, tad, atkariba
no novéroianas vietas un
métas  skatiianas

veikdami

rote,

laika mainoties ko-
rakursam, fotometriski un
citddi konstatéjams wvar k|Gt te viens, fe ofrs
periods.

Tadéjadi kopvErt&juma var sacit, ka Haleja
kométas jaundkie pé&tijumi |oti paplasinajuii un
vairdkos aspektos stipri  parveidojuii  mdsu
priek3status par kométu kodoliem, tomér pamat-
téze — ka 3ads kermenis ir
pika» — palikusi neskartfa.

anetira sniega

KOMETAS KOMA

Lidz pat pédéjam laikam priekisiati par komé-
tas komu pamatojds uz ilggadé&jiem novéroju-
miem parastajd gaismd no Zemes un daudz
Tslaicigakiem (kopd 1970. gada),
novérojumiem

fagu  wisai

informativiem citos  starojuma
diapazonos no orbitas ap Zemi.

Péc spektroskopiskiem p&tijumiem uliraviole-
tajos staros ar OAQ sérijas pavadoniem un péc
citiem datiem bija zinams, ka kométu komas ir
daudz Odenraza (H) un hidroksila {OH) — ftiedi
fo vielu, kuras rodas, Saules ultravicletajam sta-
rojumam satkelot Udens molekulas. Nejonizétas
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4. att. Haleja kométas putek|lu apvalka raksturlielumi — atbilstosi kosmisko
aparatu tieSajiem merijumiem komeétas koma: !/ — triju «Giotto» sastapto un

sadursmé iztvaikojuso putek|u vielas masspektri; 2 — «Vegas-2» sastapto putekju
daudzums atkariba no to masas (precizak, tadu puteklu daudzums, kuru masa
ir vienada vai lielaka par attiecigo veértibu) dazada attiluma no kométas ko-

dola.

un nesaskeltas tvaika molekulas pirmoreiz
izdevds konstatét 1985. gada decembri, kad
ar NASA Koipera observatorijas (speciali par-
bavéta lidmasina) teleskopu Haleja kométas
infrasarkanaja spekitra tika neparprotami registré-
tas vairakas atbilsto3as emisijas joslas. 1986. ga-
da martd taja pasd kométa ar «Vegas-2» infra-
sarkano spektrometru tika konstatéta nejonizéta
og|skdba gaze (COy), kuras gan izradijas diez-
gan maz — tikai 2—3% udens tvaika dau-
dzuma. Tvana gazes (CO), sprieiot péc nové-
rojumiem ultravioletajos staros no pavadona
IUE un augstlidojuma raketém, toties bija
visai daudz — Iidz 209 ddens tvaika dau-
dzuma. Turpreti nekadas metana (CH,;) pédas
nedz spekiroskopiski, nedz fiesu mérijumu celd
afrast neizdevas. Tadéjadi Haleja kométas
komas pé&tijumu gaitd pirmo reizi novérojumu
ce|ld pieradits, ka kodola (vismaz t3 viegli
kistosas vielas) galvena sastavdala ir parastais
ledus, otro vietu ienem sausais ledus, bet citu
sasaluiu gazu tikpat ka nav.

Ta ka cietai vielai daudzmaz precizi un vien-
nozimigi afiifrét kimisko sastivu péc spekiro-
skopijas daftiem vien praktiski nav iesp&jams,
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agrak uz teorétisku apsvérumu un daiu nové-
rojumu pamata uzskatija, ka komé&tu putekli ir
visuma analogiski meteoritos sastopamajam
oglekla hondritu dalinam. Taéu ar automatiska-
jam stacijam «Vega» un «Giotto» veiktie mé-
rfjumi paradija, ka Haleja kométas putek|u
sastavs patiesibad ir nesalidzinami daudzveidi-
gaks. Tiesa, sastopamas gan oglek|a hondritus,
gan silikatiezus, gan parastda un sausd ledus
maisTjumu atgadinoias dalinas, tomé&r vairumam
putek|lu dazadu atomu proporcijas ir tadas, ka
neatbilst nevienam mums pazistamam minera-
lam vai citam daudzmaz parastam cietam ma-
teridlam (4. att, 1); iesp&jams, ka dalu
puteklu (daudz H, C, N, O saturolos) pat
veido organiskas vielas. Taéu, triekdamas pret
instrumentu ar atrumu ap 75 km/s, visas cietas
dalinas ne vien momentad iztvaikoja, bet arT
sadalTjas atseviskos atomos, péc kuru relativa
daudzuma vien atminét sdkotnéjo vielu vairuma
gadijumu pietiekami dro3i nevar.

Haleja kométas koma pavisam negaiditi
atkldjas daudz puteklu, kuru masa ir 10-15 g
un vé&l mazak (4. att., 2) un kuriem, saskana
ar teoriju, Saules gaismas spiediena iedarbiba



vajadz&ja loti &tri atstait kométas apkaimi;
acimredzot fie tiek izsviesti fiedi no
kodola, bet gan velak atikelas no pravakam
vielas dalinam. Pa3am lielskajam kosmisko apa-
réiu sastapfajam puteklim, proti, tam, kura trapi-
jums uz laiku izjauca «Giotto» orientdciju, masa
sasniedza {ja ta bija viena dalina) daius desmi-
tus miligramu.

Ta k3 kodola viela izplada apkariéja teipa
galvenokart atsevisku striklu pat tie
kosmiskie aparadti, kuri lidoja garam kométai
pa prakiiski viendddm trajektorijam («Vega-1»
un «Vega-2»), sastapa krasi atikirigu, laika un
teipd strauji mainTgu puteklu  koncentraciju,
Daiu {ukstofu kilometru attdlumad no Haleja
kométas kodola putek]u bija tik daudz, ka fur
nonakuids automatiskas stacijas — «Vega-1»,
«Vega-2» un «Giottonr {to dtrums 693—78 km/s) —
bafiski cieta no fo dalipu trapijumiem, lai gan
bija aprikotas ar specidliem aizsargekraniem.
Turpreti tada pasa attdlumd no Dzakobini—Cin-
nera kométas kodola putekju bija tik maz, ka
kosmiskais aparats ICE, kas lidoja tieii cauri
komé&tas astei (atrums 21 km/s) un nebija aiz-
sargats pret putekliem, nemaz netika bojats.
Kopéjais puteklu izdaliianas temps no Haleja
kométas kodola, spriefot pé&c automatiske sta-
¢iju mérTjumiem 13 apkartng, bija daZas tonnas
sekunde,

1986. gad3, sistematiski apstradajot datus par
kosmisko infrasarkano starojumu, kurus pirms
#r7s gadiem bija savacis pavadonis IRAS, vaira-
kam pazistamam kom&tam tika atkldtas sav-
dabigas putekiu «sliedess, Tas ir nevis vérstas
prom no Saules — k3 astes, bet sfiepjas gar
kométas orbitu uz abdm pusém no kodola,
tatad acimredzot sastav no relativi lielam dali-
ndm, kuru kustibu gaismas spiediens praktiski
neietekmé. «Sliefu» garums desmitiem reifu par-
sniedz puteklu asfu garumu, tacu dalinu kon-
centracija fajas ir loti maza,

nevis

veida,

MUIEDARBIBA
AR SAULES VEIU

Pirms Diakebini—Cinnera un Haleja kométas
zondéEsanas ar kosmiskajiem apardtem prieki-
stati par 3adu spidek/u mijiedarbibu ar Saules
v8ju pamatojds galvenckdrt uz teoré&tiskiem

apsv&rumiem un analodijdm ar situdciju, kada
vérojama Zemes un citu planétu apkartnd. Prin-
cipd bija skaidrs, ka, Saules vé&jam ar atrumu
vairdki simti kilometru
kometas plastoias

sekundé sastopol no
jonizétas gazes, jau simtiem
tukstosu kilomeiry attaluma no kodola veidojas
kaut kas lidzigs triecienvilnim. Tuvak kodolam,
kur kométas gazes ir blivikas, Saules v&jam
vienuviet spé&ji janobremzéjas un tadéjadi javei-
dojas otram

raksturigam  robezslanim starp

kométu un apkartéjo starpplanétu  vidi —
kometopauzei (analogiski magnetopauzei ap
planétam). Vél tuvak kométas kodolam japastav
jonopauzei jeb kontaktvirsmai — robezai, aiz
kuras sastopamas tikai komé&tas gdzes un

nemaz vairs nav Saules véja plazmas.
Ar Saules v&ju saistitajam magné&tiskajam
laukam apliecot 3adu skarsli, javeidojas diviem
paraiéliem pretéji veérstu lauka intensitites Iiniju
saiskiem un magnétiski neitralam slanim starp
tiem (5. aH.) — struktdrai, kura nosaka kométas
plazmas asfes formu. Tieii §is astes (novéro-
jama afttiecTgo jonu spektra joslas) izskats un
tajd noliekoids parmainas bija
Zemes gutds liecibas par procesiem, kurus
izraisa kométas sastapianas ar Saules véju.

vienigas no

Kosmiskais aparats ICE, 1985 gada septembri
gkérsodams Dizakobini—Cinnera koméfas asti,
registréja gan triedenvilni (apméram 100 000 km
attdluma no kodela), gan jonopauzi, gan para-
|&le magnétiska lauka intensiiates ITniju saiSkus
un neitrdlo slani starp tiem. Tacu kométu ie-
skaujoiais pirmkart, bija daudz
vajdk izteikts neka analodisks
planétam, otrkart, 33 robeislana magnétiskaja
laukad paatrinatie kométas joni tika sastapti jau
desmitreiz  lielakd aHalumsd no kodola neka
pats ftriecienvilnis, AcTmredzot  fedi die joni
(galvenokart didens fvaika molekulu fragmenti),
bidami daudz masivdki neka Saules véja dali-
nas (galvenokart protoni), sak to pakapeniski
paléninat jau tik tdlu no kométas, ka bremzé-
tands notiek kretni garaka celd un lidz arto —
daudz mierigak neka planétu tfuvuma.

triecienvilnis,
veidojums ap

Automatiskds stacijas «Vega-1», «Vega-2»,
«Giotton un «Suisei» 1986, gada marta Haleja
kométas apkartné konstatéja principa tadu pasu
ainu, tacu visi veidojumi bija linedrajos izméros
desmit reizes lieldki nekd Dzakobini—Cinnera
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5. att. Kométu mijiedarbiba ar Saules v&ju — atbilstodi kosmisko aparatu tieSajiem
meérijumiem DZakobini—Cinnera kométas (ICE) un Haleja kométas («Vega», «Giotto»,

«Suisei») apkaime.

kométai (triecienvilna attalums no kodola —
1000000 km utt). Atklajas ar7, ka vismaz
daziem veidojumiem skaitliskie raksturlielumi
laika gaita stipri mainas, pieméram, «Vegai-1»
nacas sk&rsot apméram 10000 km biezu triecien-
vilni, «Vegai-2» tris diennaktis vélak — gandriz
desmit reizes biezaku.

«Vega-1», «Vega-2» un «Giotto» neparpro-
tami regqistréja ari nakamo robeislani — ko-
metopauzi, turklat izradijas, ka tur krasi mainas
ne vien Saules vé&ja &trums, bet arT plazmas
sastdvs. Proti, tikai 10000 km gard posma pro-
tonus lielakoties nomainija no kométas nakusie
un Saules v&ja magnétiskajam laukam piesaisti-
jusies relativi smagie joni (sk. krasu ielikuma
3. lpp.). Visbeidzot, «Giotto» vid&ji 4300 km
attaluma no kodola 3ké&rsoja arT kontaktvirsmu
starp tirajam un Saules véja piesdrnotajam kome-

12

tas gazém, ar 30 robeiu praktiski sakritosos
magnétiska lauka intensitates ITniju saidkus un
magnétiski neitralo slani.

Tatad Dzakobini—Cinnera un Haleja kométas
kosmiskie pétijumi kopuma apstiprindja pasta-
vosos priekistatus par 3adu objektu mijiedar-
bibu ar Saules véju, tacu detalas lika ieviest
dazus diezgan bdatiskus labojumus un papildi-
n&jumus.

PAR TURPMAKO PETIJUMU
PERSPEKTIVAM

Ta kd zindtné par komé&tam iestdjies kosmisko
pétisanas metozu laikmets, ceribas iegit prin-
cipiali jaunus faktus ar tradicionalajiem panémie-



Haleja kométas miisdienu novérojumu hronolegija

Datums

Novérojumu Tpaiis iezimes

Tehniskais lidzeklis

1982, g. 16.X
1984. g. 20.XII
1985. g. 1.1V
1985. g. 22.VIll
1986. g. 6. un 9111

1986. g. 13.11I

Pirmie novérojumi redzamaja gaisma

Pirmie nov&rojumi infrasarkanajos
staros

Pirmie novérojumi ultravioletajos
staros

Pirmie novérojumi radiovilnos

Pirmie nové@rojumi tuvplana (ap
10000 km), pirmie tiesie mérijumi
koma un triecienvilpa zona

Pirmie novérojumi cieid tuvplana
(ap 1500 km), pirmie mérijumi

komas iekidala (ap 600 km)

Palomara kalna 5 m spogulteleskops

(ASV)

Maunakeas 3,8 m spogulteleskops
(Anglija)

Pavadona IUE 45 cm teleskops

(ASV + Rietumeiropa)

Nansé radioteleskops (Francija)
Automatiskds stacijas «Vega-1» un
«Vega-2» (PSRS-+citas valstis)
«Giofto»

Automatiska (Rie-

tumeiropa)

stacija

niem vairs nav lielas, un daudzsolo3dkas per-
spektivas tagad saistds pirmam kartam ar turp-
makajiem kosmiskajiem eksperimentiem. Lofi
nozimiga bitu kodola vielas analize turpat uz
vietas (vai péc atgadasanas uz Zemi) un citi
ar nolaizamajiem aparatiem veicami tiedie pé&ti-
jumi, sliktdka gadijuma kaut vai tikai kodola
optiskie novérojumi no maza attdluma laik-
posm3, kad to nemaské biezs putek|u apvalks.
Diemi&l pagaiddm no visiem nakotnes projek-

tiem kométu pétidanai ar kosmiskajiem apara-
tiem gatavojas Tstenot tikai vienu, daudz pieti-
cigdku — «Giotton lidojumu vél kadas kométas

virziena, trajektorijas mainisanai izmantojot
Zemes parlidojumu 1990. gada jilija. Par
varbitiskdko celamérki pailaik izvirzTjusies
Criga—Skjellerupa kométa, kuru kosmiskais

aparats veiksmes gadijuma varétu sasniegt un
pétit ar darbspéju saglabajuiajiem instrumen-
tiem 1992. gada.

PEC TIKSANAS AR KOMETU %% PEC TIKSANAS AR KOMETU

% Padomju automatiskas stacijas

«Vega-1» un

«Vega-2» péc tikSanas ar Ha-

leja komé&tu, lai ari pusi Saules bateriju jaudas zaudé&jusas, turpindja regulari merit
starpplanétu vides raksturlielumus, Sakari ar tam izbeidzas tikai 1987. gada.
%% Padomju automatiskis orbitalas observatorijas «Astron» ultravioletais teleskops,

ar kuru Haleja kométa bija novérota 1985. gada decembri (sk.
1987. gada pavasara numura),

Debess»
1986. gada no aprila lidz jilijam.

tika

rakstu «Zvaiginotas

izmantots §$a spidek|a pétisanai ari



TRIUMFA TRISSIMT GADI

BRUNO
ROLCYS

Fizikas

. pats sev es ikietu tikai
z8ns, kas rotaldjas jOras krasta
un aizraujas ar laiku pa laikam
atrastu Tpasi krasainu vai pla-
kanu oli vai seviski skaistu
gliemeinicu, kamér lielais pa-
tiesibas okedns plesas mana
priek3id pavisam neizpétits.

lzaks Niotons

Skiet, ka dabaszinatnu vésturé grati atrast
saceréjumu, kas nozimes zind bidtu pielidzinams
izcild anglu zinatnieka lzaka Natona darbam
«Dabas filozofijas matematiskie principi» (turp-
mak — «Principi»). Tas pirmo reizi publicéts
latinu valoda 1687. gada. 57 gramata apkopoja
un visparindja visu, kas vairakos gadu tuksto-
3os bija uzzinats par vienkarSajam matérijas
kustibas formam. Taja harmoniski iek|avas Aris-
totela, Ptolemaja, Kopernika, Galileja, Keplera
un Dekarta idejas un darbi.

Natona maciba par telpu, laiku, masu un
spéku deva visparigu shému jebkuru uzdevumu
risind$anai mehanika, fizikd un asfronomija.
Nutona piedavatd un iztirzatd debess un Zemes
sistéema, kas sasniedza kulminaciju
ar vispasaules gravitacijas likuma atklasany,
aizrava visu zinatni, lika tai iet pa jaunu celu.
Nitona izstradata sistéma ir pamata visai kla-
siskajai fizikai, kuras attistiba ilga gandriz lidz
pat masdienam. Radas klasiska maciba par
skanu, siltumu, par vielas stavokliem, plasas
lietiskas fizikas nozares, kuras lika pamatus
misdienu tehnikai. Daudziem zinatniekiem pat
skita, ka «Principi» ir p&dégjais sasniegums, uz
kuru var un vajag balstit visu zinatnes celtni.

mehanikas
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nozari,
daudzos gadsimtos pa kripatinai vien veidojuii daiadu fautibu,
daiadu raksturu un ari daiadu spéju zinatnieki.
plenacis tads bridis, kad likas — viss it ki biitu zinams, trikst
tikai sistémas, noteiktas kirtibas. 30 sakartotaja godu ieguva sla-
verais anglu fizikis lzaks MNitons, sava darba «Dabas filozofijas
matematiskie principi» apkopodams visu vérfigo, kas jau bija
zinams, un pievienodams tam ari pasa izvirzitas idejas un likumus.

1987. gada aprit 300 gadu kop3 3a geniala darba izndk3anas.

kas péta mehanisko kustibu, — mehaniku

Beidzot bija

Dalgji tas patesam ar7 apstiprindjas. Devin-
padsmitaja gadsimta MNiatona sistému papildi-
ndja dizo anglu Maikla Faradeja (1791—1867)
un Dieimsa Maksvela (1831—1879) maciba par
elektribu un magnétismu. Gadsimta nogalé un
vél misu gadsimta sakuma klasiska fizika visur
centdas realizét elementiro masu (elektironu,
atomu, molekulu) shému, kura 37s masas mijiedar-
bojas ar gravitacijas un elektromagnétisko spéku
starpniecibu. T3, papildinot klasisko mehanikuy,
akustiku, siltuma teoriju, tika izveidota klasiska

optika, kuras pamata bija elektromagnétisms.
Devinpadsmita gadsimta beigas skita, ka pro-
gramma, kura vispariga veida tika izvirzita

«Principos», ir gandriz izpildita.

Ne velti slavenais francu matematikis Zozefs
Lagranzs (1736—1813) sava laika teica, ka
Natons ir ne tikai lielakais, bet arT vislaimi-
gakais génijs, jo pasaules sistému var radit
tikai vienu Laime Lagranza skatTjuma
izpaudas taja apstakli, ka Natona sistéma bija
vienigi pareizd un veidoja miiigu, nesatrici-
namu pafiesibu. Protams, tagad, 300 gadu péc
«Principu» publicé3anas, més daudz ko uztve-
ram citaddi neka tolaik.

reizi.

TADS BIJA SAKUMS

Ritéja 1684. gads. Kada Londonas kafejnica
satikds tris  slavenibas: Edmonds
Halejs, arhitekts Kristofers Rens wun fizikis
Roberts Huks. Pirms kada gada Halejs, izman-
tojot Keplera likumus, bija atkldjis, ka gravi-

astronoms



tacijas spéks starp diviem kermeniem ir ap-
griezti proporciondls to savstarp&ja attdluma
kvadratam. Neraugofies uz to, vinam nekadi
neizdevas paradit, ka planétas kustas pa elip-
tisku trajektoriju. Rens ieteica izsolit nelielu
prémiju tam, kuri pieradis, ka fieii $ada veida
kustiba izriet no Haleja atkldjuma. Visi tris
bija parliecinati par 37s idejas pareizibu, tacu
pieradit to nespé&ja neviens. Atlika griezties pie
slavenad lzaka Natona. Ta pasa gada augusta
Halejs Kembridza tikas ar Natonu. Natons teica,
ka 3ads pieradijums vinam ir zinams, un solija
nosatit Halejam affiecigi sagatavotu rokrakstu.
Novembri Halejs to jau sapem un, saprazdams
3d darba lielo nozimi, tilit dodas atkal uz
Kembridzu, lai pierunaiu Natonu to publicét.
1684. gada 10. decembri Halejs zinoja Londo-
nas Karaliskajai biedribai, ka drizuma Natons
piesitidot |oti svarigu apcergjumu — «Par
kustibu». 1685. gada februari Karaliska biedriba
to patiedm sanéma, tatu Nitons nevéléjas so
darbu publicét biedribas Zurnala. Vips ftikai
lidza to registrét, lai katram gadijumam sagla-
batu prioritati.  Skita, ka Natons nesteidzas
véstit sabiedribai par saviem sasniegumiem.
Vins turpinaja stradat.

Jaunad ieceréts darba pirma gramata (dala)
bija sagatavota tikai apméram péc gada. 53ja
laika Natons ilgstodi uzturéjas sava lauku
ipasuma Vulstorpa. Bet Karaliskaja biedriba ar
lielu nepacietibu gaidija vina darbu. Un bei-
dzot biedribas 1686. gada 28. aprila sé&des
protokold paradas ieraksts: «Doktors Vinsents
nodod cdienfjama Natona manuskriptu ar nosau-
kumu «Principia mathematica philosophiae
naturalis» («Dabas filozofijas matematiskie prin-
cipin), kurd dots matematisks pieradijums Ko-
pernika hipotézei tada veida, ka to izvirzijis
Keplers, un visas debess kermenu kustibas
izskaidrotas, izmantojot vienu vienigu piené-
mumu par pievilkianos uz Saules centru, kuras
spéks ir apgriezti proporcionals attaluma kvad-

ratam.»
Karaliskas biedribas 1686, gada 19. maija
sédé nolemj Nitona saceréjumu iespiest par

biedribas |idzekliem. Halejam uzdeva uzraudzit
3o pasakumu. ka biedribai
trikst nepiecielamo ITdzek|u, un beidzot darba
izdoZanu Halejs pats.

Tomér izradijas,

apmaksaja «Principi»

€3009

paradijas iespiesta veida 1687. gada vidd. Tatad
1987. gada apritéja 300 gadu kop$ 3a ievéro-
jama darba publicésanas.

KAS BIJA PIRMS TAM

Lai labak izprastu «Principu» vietu misdienu
dabaszinatnés, ir lietderigi Tsuma pastastit,
kadi uzskati par mehanikas, astronomijas un
gravitacijas likumiem valdija pirms 3a darba
paradiiands. Par zinatnisku pieeju miné&tajiem
jautdjumiem var runat tikai péc Kopernika
(1473—1543) atklajumiem, kas deva iespé&ju
pariet no vairdk neka tikstoigadigas Ptolemaja
geocentriskas sistémas uz heliocentrisko pasau-
les sistému. Aré&ji 3kietami sareigitaja planétu
kustiba tika ieviesta zinama kartiba un relativa
vienkariiba, Tapéc ari varéja tikt formuléts
mehanikas uzdevums atfieciba uz planétu kusti-
bas likumiem. '

Kad Niatons sdka gatavet izdo3anai savus
«Principus», bija pagajis turpat pusotra gadsimta
kop3 Kopernika gramatas «Par debess sféru
grieanos» izndkSanas (1543. g). Sai laika
paveikts bija caudz. 1609. cada Keplers publi-
céja divus empiriskus Saules sistémas planétu
kustibas likumus, kurus vini bija atklajis, ap-
straddjot galvenokart T. Brahes pétijumus par
Marsa kustibu. 1. likums: katra planéta kustas
pa elipsi, kuras viend fokusad atrodas Saule;
2. likums (t. s. laukumu likums):
savieno Sauli ar planétu (planétas radius-
vektors), laika intervalos apraksta
vienddus laukumus. 1619. gada Keplers publicd
vél 3. likumu — planétu rinkojuma periodu
kvadratu attieciba ir vienlidziga ar 3o planétu

linija, kura

vienados

orbitu lielo pusasu kubu attiecibu.
Keplera atklatie
Saules

likumi ceva realu pamatu
sistemas debess kermenu mehanikas
izstracei. Turklat fie izradijas negaiditi precizi,
jo pat misciends, kad pastav daudz pilnigakas
pétisanas metodes, konstatétas tikai niecigas

novirzes no tiem. Taldk Keplers skaidri un
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formuléja astronomijas uzdevumu —
noskaidrat, kddiem |abdt visparigakiem dabas
likumiem, lai to rezultdtd realizétos e planatu
kustibas likumi. Intensiva darba rezultits pats
Keplers nondca samérd tuvu pafiesibai. Vin
atzina, ka planétu kustibas célonis ir Saule:
jo talak planéta no Saules, jo leénak t& kustas,
turklat Saule grefas ap nekustigu asi taja
pa3d virziend, ka kustas plangtas, tas it ka
ITdzi. No Saules pa
taisndm |Tnijdm izplatas spéks, kas liek planétam
kustéties vienkopus. Plangtu dazados ripkojuma
periodus Keplers izskaidro ar to, ka, palielino-
fies attilumam no Saules, samazinas tas pievilk-
jands speks. Gaismai un Saules iedarbibas
spékam, saskana ar Keplera idejam, ir daudz
kd kopfga un vienlaikus arT daudz atikiriga.
Gaismu izstaro virsma, un gaismas intensitate
mainds apgriezti proporcionali attaluma  (ra-
diusa} kvadratam. Spéks, kas nak no Saules,
péc Keplera domam, ir apgriezti proporciondls
attdlumam. Ta bija kluda, jo, ka tagad zindms,
arT 3is spéks ir apgriezfi proporciondls atta-
luma kvadratam. Bez tam Keplers domaja, ka
no Saules izejoSais spéks darbojas tikai taja
plakn&, kurs kustas planétas, un netiek «neliet-
derTgi» patéréis citos virzienos,

kankréti

aizraujot kustibd sev

Savd pematdarba w«laund astronomija jeb
debesu fizikan (1609. q) Keplers izfirza ari
jastdjuma  par smaguma speku {gravitaciju).
Pé&c vina domam, gravitacija ir lidzTgu kermenu
tendence savienofies un ta sava zipa atgadina
magnélisko pievilkianos, la divi kermeni atras-
tos tada vids, kur nedarbojas citi spéki, fad
tiem pievilkiands rezultsta vajadzétu savienoties
lidzigi magnétiem. Zemes un Meness pievilkia-
nas spéka izpausmi Keplers saskata paisuma un
béguma parddiba. 3ajas un [1dzTgas Keplera
nojautds un mingjumos nav grati saskatit
vélskos Natona uzskatus un atzinas.

Natona uzskatu veidolanos jetekméjis ne vien
Keplers, het ari slavenais italu fizikis un
(1564—1642) —
racionalds mehanikas, t. i, m&cibas par kustibu
spéka iefekm&, pamatlicéjs. Galilejs bija kustiha
saskatijis pa$u galveno:
carbojas nekads spéks, tad tas atrodas miera
stavoklT vai vienm@riga kustiba. Bez tam vini
formuléja ar7 otru svarigu mehdnikas likumu:

astranams Calileo Galilejs

ja uz kermeni neie-
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ja uz kustiba esoju kermeni iedarbojas jauns
spéks, tad jauna kustiba summéjas no iepriek-
3&jas kustibas un no kustibas, izraisijis
jaunais iedarbibas spéks. Sos Galileja principus
seviiki veiksmigi izmantoja slavenais holandieiu
fizikis, mehanikis, matematikis un astronoms
Kristians Heigenss (1629—1695) sava traktata
par pulkstepiem ar svarstu — «Horologium
oscillatorum», kas publicéts ap 1673, gadu.
Saja darba Heigenss deva matematiskas izteik-
svirsta

kuru

smes centrbédzes spékam, formuléja
perioda nemainigumu, risindja uzdevumu par
loZu elastigu sadursmi un citus.

Par Matona ideju priekitediem neapiaubami
jaatzist ar7 franéu astronoms Buijo (Bulialds;
1605—1695), Galileja skolnieks Borelli (1608—

1679) un slavenais anglu fizikis Roberts Huks

{1635—1703). Dazads ir bijis 30 zinatnieku
ieguldijums Ndtona wuzskatu veidoiana. T3,
pieméram, 1645. gada Parizé publicéta Buijo

gramata visuma bija stipri konservativa, jo
autors taja atbalsta Aristotela uzskatus un kri-
tizé Kepleru, Taéu Natons no 33 darba aizguva
Buijo ideju, ka gravitacijas spéks starp Sauli
un planétu ir apgrierti proporcionals ataluma
kvedratam (nevis pirmajai pakapei, ka domija
Keplers).
italiesa
atzinam.

Svarigaka nozime bija Borelli ap
1666. gadu Ving,
aplikojot plan&tu un Jupifera pavadonu kus-
tibu, secindja, ka debess kermeniem piemtt
tendence pievitkfies. Savukart, planétu grieianas
ap Sauli izraisa tendenci atidlindlies no pievel-
koia centra {cenfrb&dzes spéks). Lidzsvara sta-
vokiT, kad abi minétie speki savstarpéji kompen-
séjas, planéta kustas pa noteiktu trajektoriju. Ta

izvirzitajam

Borelli teorijas sintétiskais raksturs: zinot gra-
nétas ap Sauli kustas pa eliptiskam orbitam.
Vina spredumos, lai He izskatitos misdienigi,
gravitacijas un centrbé&dzes spgkiem pietrika
musdienu mafematiskas simbolikas, J3atzist ar?
Borelli teorijas sint@tiskais raksturs: zinot gra-
viticijas sp&ku, dots secindjums par planétas
kustibu pa noslégtu ITkni. K& redzaésim valik,
Natons savos spriedumos izmantoja apgreztu
analttisku metodi.

Visnozimigaka loma «Principu» tapiana lai-
Mitona diskusijam ar Huku.
ka smaguma

kam tomér bija
Katra zina var droii apgalvot,



spéka un planétu kustibas savstarp&jais sakars
bija skaidrs jau pirms Nitona. Londonas Kara-
liskaja biedriba 1661. gada (vél pirms tas
oficidlas apstiprindsanas) tika izveidota Tpasa
komisija, kura ietilpa ari pazistamais anglu
kimikis un fizikis Roberts Boils (1627—16%91).
Komisijas uzdevums bija izpétit jautdjumu par
smaguma spéku. 1666. gada Huks zino biedri-
bai par saviem neveiksmigajiem mégindjumiem
noteikt smaguma spéka atkaribu no augstuma
virs Zemes virsmas. Huks uzskatTja, ka smaguma
speks (gravitacija) ir |idzigs magnétiskam vai
elektriskam spé&kam, un no iis analogijas seci-
ndja, ka smaguma sp&kam jdsamazinds, ja pie-
aug attalums no Zemes centra. Kada cita referats,
kuru Huks iesniedz taja ‘paia gaca, vini no
jauna pievérias smaguma spékam un planétu
kustibai. Péc Huka domam, planétu Iiklinijas
kustibu izraisa spéks, kas pastavigi iedarbojas
uz tam. Planétu tiekSands uz centru varétu bat
saistita ar to, ka centram (Saulei) piemit no-
teikta pievilksanas tendence. Sads pienémums,
péc Huka comam, varétu izskaidrot planétu
kustibu, izmantojot parastos mehanikas princi-
pus, un dotu iesp&ju péc daiilem planétu
stdvoklu novérojumiem ar lielu precizitati apré-
kindt visu planétas kustibas trajektoriju. Huks
nebija matematikis, tapéc centas konstatét gra-
vitacijas likumu tie3a veida, novérojot kermena
svara izmainu atkaribd no augstuma virs Zemes
virsmas.

P&éc astoniem gadiem, t. i, 1674. gada, Huks
publicé plasu darbu, kura vél vairdk tuvojas
patiesibai par gravitaciju un planétu kustibu.
Huks uzsver, ka vina izklastita pasaules uzbives
sistéma, kas visada zina pak|aujas zinamajiem
mehanikas likumiem, daudzas detalas tomér
atskiras no ieprieki pazistamajam sistémam. Péc
Huka doméam, jaunas sistémas pamata ir tris
pienémumi.  Pirmkart, katrs debess kermenis
pievelkas ta centram, turklat tas pievelk ne
tikai savas sastavdalas, ka novérojams uz
Zemes, bet arT citus debess kermenus. Tadéjadi
Zemes formu un kustibu ietekmé& ne tikai Saule
un Meéness, bet arT Merkurs, Vené&ra, Marss,
Jupiters un Saturns; savukart Zemes pievilkia-
nds spéks ietekmé visu pargjo planétu kustibu.

Otrkart, ikviens kermenis, kuri ieguvis taisn-
virziena kustibu, turpina to tik ilgi, kamér kads
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Izaks Nutons (1643—1727).

cits spé&ks nepiespiez kermeni kustéties pa
rinki, elipsi vai citu likni.

Treskart, spéki, kuri pievelk, darbojas jo stip-
rak, jo tuvak atrodas kermenis, uz kuru Sie
spéki darbojas. Kas affiecas uz
attaluma (radiusa) pakapi, kas nosaka pievilkia-
nds spéka izmainu atkaribd no attdluma, Huks

atzist, ka td vinam vél nav zinama. Kad ta tiks

savstarpéja

noskaidrota, astronomi varés apr&kinat planétu
kustibu. Taéu nedaudz vélak, 1680. cada
6. janvari, Huks véstulé@ Natonam raksta, ka,
péc vina atzinuma, pievilkianas spéks ir ap-
griezti proporcionals attaluma kvadratam.

Ja aplikojam vienkopus visus gandriz div-
desmit gadu ilgi ar Huka vardu saistitos miné-
jumus, apgalvojumus un izteikumus par gravita-

ciju un planétu kustibu, tajos var saskatit
gandriz vai visus secindjumus, kadus devis
Natons savos «Principos». Diemzél Huks tos

bija izteicis diezgan nepaérliecino3a veicd un
tajos bija vairdk min&jumu un pien@mumu neka
parliecibas. Un tomér vins, nerisinot uzdevumu,
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battha bija atradis athildi. Vinam piemita izcila
fizika-eksperimentatara talants, varétu pat teikt,
priekinojauta. Tik genidla infuicija fizikas vés-
turé ir reti sastopama. Viens no tadiem geéni-
jiern bija Faradejs. Diemzé&l ne Huks, ne Fara-
dejs nebija matematiki, kas varétu savu intui-
ciju ietvert parliecinoid matematiska veidola.
To sp&ja veikt ftikai Niatons un  Maksvels.
Neapiaubami, ka Huka gadiem ilga cina ar
Natenu par prioritéti gan «Principu» publicésa-
nas laikd, gan ari péc ftam meta nepievilcigu
&nu uz Muka vardu. Paraugoties uz 3o problému
tagad, no apméram trissimt gadu attdluma, viss
ir saprotams. Huks nespéja iet tadu faisnu,
korektu un logiski pamatatu celu ka vipa
laikabiedrs Nitons. Vini gdja pa liklodu tacinu,
kas galu gald tomér aizveda vinu pie ta pala
mérka. Septinpadsmitaja gadsimta
uzraksttt acTmredzot nespéja neviens cits ka
tikai Natons, tau noliegt, ka bdtiba
«Principu» pragrammu jeb planu ieskic€ja Huks.

«Principus»

nevar

Tagad nedaudz par MNatona darbibu pirms
«Principu» sarakstiianas, Jau savos optikai vel-

titajos darbos ving bieii vien skara debess
kermenu kustibu un gravitaciju. Septindesmi-
tajos gados MNitona izvirzita é&tera hipotéze

vienada méra attiecds kd uz optiskam paradi-
bam, té ari uz gravitaciju. Vispar 17. gadsimta
bija raksturiga opilikas un gravitacijas vienlai-
c¢iga analize. Dekarta sistéma vienadi labi
izskaidroja wvai, pareizak sakot, neizskaidroja
ne planétu  kustibu, ne optliskds paradi-
bas. Ndtona skolotajs Barovs arT strddaja vien-
laikus abas 3ajas nozares, Pafijumi opfikd un
graviticija seviski dedi savijas
darbos. Tatad Mitona
ar optiku un gravitaciju pilnigi atbilda laika
garam.

Huka un

Heigensa aizrausanas

Katrs bos dzirdgjis stastu par to, ka MNitona
pardomas par  gravifaciju ibola
kridana darza. Sis nostasts, jadoma, athiist
TstenTbai. Ta apliecina Ndtona draugs Stekelijs,
un to minéjusi ari Niotona radiniece Voltgéram,

izraisijusi

Sprieiot péc dokumentiem, nav pamata Sau-
bities, ka jau ap 1666. gadu Natonu nodarbi-
najusi doma par gravitaciju. Véstulé Halejam
1686, gada wvind raksta, ka jau 1645. vai
1666, gada vini, balstoties vz Keplera likumiem,
aprékindjis: gravitdcijas sp&kam jabat apgriezti
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proporciondlam attdluma kvadratam. 3is atkla-
jums notika fajos divos drausmigajos gados,
kad Londona, un ne tikai tur, plosijas méra
epidémija un Ndtons uzturgjas Vulstorpa. Ni-
tons pats atzist, ka tolaik ving bijis savu radoio
spéku plaukuma un domajis par matematiku
un filozefiju vairak nekd jebkad péc tam. Ja
patiesdm jau 1666, gada Niatons varéja no
Keplera likumiem izsecindt gravitacijas liku-
mus, tad vinam vajadzéja zinat ar7 centrbédzes
speka matematisko izteiksmi, tapéc var domat,
ka daias «Principu»
jau studiju laika.

idejas Naionam radusas

Ka MNiotorram nereti gadijas, bez kada Tpaia
iemesla jautdjumi par graviticiju un citi meha-
uzdevumi tika atlikti un pilnigi
nodevas optiskajiem p&iftjumiem. Pie mehanikas
uzdevumu risindsanas N{tons atgrieias atkal
tikai ap 1679. gadu, t. i, apméram péc piec-
padsmit gadiem. Nutonam pareja no optikas uz
mehidniku bija ne tikai pétijumu objekiu, bet
arT pétijumu metoiu maina.

nikas vind

No eksperimen-
$3lam mefodém Mdatons pargdja uz matematis-
kas tizikas metodem.

TA TAPA NEMIRSTIBA

K& 71sti tapa nemirstigais darbs «Principin?

1685. gads Mitons sev pienéma sekretdru —
arT  Nafonu, tikai varda Hemfrijs Hemfrijs
Niutons nostradaja pie zinatnieka 17dz 1689, ga-
dam un bija liecinieks «Principu» tap3anai.Hem-
frijs parrakstija rokraksta lapas, sagatavojot fas
iespieianai. Saja laika Muatens stradaja, dzivo-
dams Joti pieticigi. Viné sev neatlavas nekadu
izklaid&3anos un atptu. Guléja ne vairdk ka cef-
ras piecas stundas diennakti. Reti kad atstija
savu istabu, galvenokart tikai tad, kad vipamka
Kembridias universitates profesoram bija jalasa
lekcijas. 57s lekcijas apmekléja maz studentyu, un
vél mazak klaustaju tas saprata. BieZi vien
zinatnieks vispar neatrada neviena klausitdja un
péc stundas ceturkina jau atgriezas majas.
Atkal darbs, darbs un vélreiz darbs. Hemfrijs
atceras, ka tai laikd Muotans bijis |oti laipns,
kautrigs un nosvérts, nekad nekritis izmisuma
un gandriz nekad nesméjies. Un fad ndca jau
minétds Haleja, Huka un Rena deribas, kuras



netieia veidd paatrinija «Principun paradiianocs
pasaulé.

«Principun iespieianu kavéja bezgaligie Na-
tona un Huka stridi. Hukam bija pamatotas
prefenzijas, jo Natons savas gramatas pirmaja
varianta pat nepieming&ja vina vardu, 1684. gada
22. maija Halejs pazinoja Nutonam, ka Huks
pretendé uz prioritati par atklifo gravitacijas
sp&ka apgrezfo proporcionalitati
kvadratam. Péc ilgiem stridiem un diskusijam
Mitons beidzot bija ar mieru piemingt sava
gramata Huka vardu lidzas Rena un Haleja
vardiem, kuru darbiba bija rosindjusi «Principu»
uzrakstiianu,

attaluma

Ka jau teikts, pirmais izdevums
paradijas 1687. gada vidid, un MNatons paludza
Hemfriju nodot gramatas davinajuma eksemplarus
koledzas priekiniecibai un saviem draugiem. Dais
labs no tiem 3o darbu nemaz nespéja novértdl;
pieméram, doktors Bebingtons no Trisvienibas
koledias izteicies, ka septini gadi jamacas, lai
kaut ko saprastu 3aj@ gramats...
izdevums 1691, gada bija pilnigi izpardots, un
1709. gada, kad Natonam bija jau 67 gadi,
vind saka gatavot otro izdevumu. Vind saprata,
ka &im nolikam nepiecielams labs paligs. Péc
Trisvienibas koledias vadibas ieteikuma Nutons

«Principu»

Pirmais

uzaicindja 27 gadus veco Kembridias profesoru
Kotsu. Sakuma
Naions bija iecergjis jauno «Principu» izdevumu
sagatavot atri: parskatit pirmo izdevumu, izla-
bot pamanttas kladas, uzrakstit jaunu prieks-
vardu, uzticét Kotsam korektiru lasiianu un tad

lzvéle izradijas  lieliska.

iespiest. Isteniba darbs izvértas pavisam citads.
Koiss izradijds ne tikai labs korektiru lasitajs,
bet ari |oti uzmanigs kritikis, kuri darbojas ar
lielu spriedzi un nezéligi lika stradat ari pasam
Nitonam. Par to liecina Natona un Kotsa sa-
rakste jauna «Principu» izdevuma sagatavolanas
laika. Sakuma MNatons pretoties Kotsa
akiTvajai  darbibai, «nevar
iespiest gramatu, k|a-
das...». Kotss tom&r darba stilu nemaintja:
vins rapigi parlastja kafru «Principus rindinu, no
jauna veica visus aprékinus, daZkart atklsjot
tajos kludas un neprecizitates, kritiski analizéja

centds
noradidams, ka
daias

neatstajot  taja

visus pieradijumus péc to bitibas un formas,
bieii vien
Vismazak

pieprasot papildu paskaidrojumus.

labojumu Kotss izdarija «Principu»
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Nitona «Principu» pirma izdevuma titullapa.

pirmaja dala. Vairak labojumu bija otraja un
it seviski — freiaja dals. Kotsam ar Mitona pie-
krisanu daikart pat vajadzéja parrakstit veselas
lappuses.

1713, gada «Principu» ofrais izdevums bija
iespiests, bet trika vé! priekivarda. Nemot véra
Nitona daudzas diskusijas un stridus ar daiZa-
diem zinatniekiem, gramatas priekivardam bija
sevitki fela nozime, Nutons ieteica to uzrakstit
Kotsam.
ioreiz  par

Sakas jauna sarakste ar Niotonu —

priekivardu.  Starp  citu  no-
skaidrojas, ka pat Kotss — 3is ne-
apiaubami talantigais Nitona skolnieks, nebija
parliecindts par darbibas un pret-
darbibas vienddfbas principa, t i, treid Nitona
mehanikas pamatlikuma, universalitati. Kotss,
piemé&ram, domdja, ka var runat tikai par to,

ka Saule pievelk plan&tas, nevis otradi. Kotss

visai

bija ik parliecinats par sava uzskafa pareizibu,

ka ieteica Miatonam «Principos» ietvert jaunu
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paragrafu vai vismaz atzimét 3o faktu kladu
labojuma saraksta! Tomé&r MNatons ar saméra
vienkariiem piemérem parliecindja Kofsu, ka
vina uzskats ir klidains.
spilgti
formulé&te mehanikas

87 epizode raksturo
taja
satury: pat vistuvakajiem un vistalantigakajiem
Niatona skolniekiem daudz kas no ta, par ko

runats «Principos», nebifa gluZi skaidrs.

«Frincipu» un
pamatlikumu dzilo

Kotsa uzrakstitaja priek3varda «Principu»
otrajam izdevumam bija plasi izvérsta Natona
teorijas slavindiana un Dekarta virpulu un
Leibnica monadu teorijas iznicinoia kritika,
Priekivarda stils bija visai tals tam majestatiska-
jam un vienmér mierigajam stilam, kads raksturigs
pasam darbam «Principis. Nutona sarakste ar
Kotsu no ofra izdevuma sagatavoianas laika
vél saglabajusies, un 1 ir labs pieradijums 3a
lieliskd darba vésturei un pamdcigs piemérs
patiesai divy paaudiu zinainiskajai sadarbibai.
MNe velti, kad Kotss negaiditi 34 gadu vecuma
nomira, Nitons ar skumjam esot teicis: «Ja biatu

dzivs Kotss, més vél kaut ko uzzindtu.»

«Principur otrais izdevums paraddijas atklatiba
1713. gada, un Natons personigi pasniedza 33
darba eksemplaru karalienei Annai.

Miza nogal& 82 gadu vecuma, Notons kérds
pie «Principu» tre$d izdevuma sagatavoianas.
Vini bija ieceréjis taja ietvert jaunus datus par
Méness un komé&fu kustibu. Sim darbam afkal
bija vajadzigs krietns paligs, bet Kotsa vairs
nebija. Nitonam tika ieteikts medikis Pember-

tons. Lai gan Pembertonam nebija spe-
cidlas Fizikalas un matematiskds izglfitbas,
vind pilntba izprata  «Principus»,  Tapat
ka Kotsa laika, MNiotonam sakas plaia

sarakste ar Pembertonu par jauno izdevumu.
Pembertona vésfules ir saglabajuias, Natona
atbildes laika gaitd nokliduias. Treiaja izde-
vumd nebija tik daudz un t&du svarfgu labo-
jumu k& otrajd izdevuma. Tap8c arf
izdo%ana noritdja ievérojami vienkariak un
atrak, Darbu saka iespiest 1723. gada beigas un
pabeidza 1726. gada martd, apméram gadu
pirms Nitona aizieianas madZiba. Treiais «Prin-
cipur» izdevums bija pe&déjais, kas iznaca atse-
viska gramatsd. Anglu valodd «Principl» pirmo-
reiz jzdoti Endri Motona tulkojuma 1729, gad3,
t.i., apméram divus gadus péc Nitona naves.

1744, gad3d Lozannd un Zendva tika izdota
Notona rakstu izlase latipu valods. Taja ietilpa
arT «Principi». Laikposmé no 1779, gada Iidz
1785, gadam Londona izndca pilnigsks Notona
rakstu izlase piecos s&jumos lalinu un anglu
valoda. Ari taja bija ietverti «Principis.
1962. gada Kalifornijas universitite izdod
sPrincipu» ofro anglu izdevumu, bet 1969. gada
Nujorkd — treio.

ioreiz

Krievu valoda «Principi» iznakuii ievérojama
krievu zindtnieka akadémika A. Krilova tulko-
juma divas reizes: 191é6. gada divas «Nikolaja
liras akadé&mijas Vé&stunr burinicas un 1936, ga-
dd — A, Krilova kopotajos rakstos.

{Nobeigums nakamajd numur3)



(:ugﬂ:'-, jaunumi

Parnova
Lielaja Magelana Makoni

Bija pirmdienas rits, 1987. gada 23. feb-
ruaris. Starp pulksten diviem un septipiem
pec pasaules laika vienai no zvaigzném mums
tuvakaja galaktika — Lielaja Magelana Ma-
koni (LMM) saka pieaugt spozums. Desmitos
ta bija piepnémusies spozuma apmeéram 200 rei-
zes. Péc dazam dienam «jauna» zvaigzne jau
spideja ka 25 miljoni Sau]u.

Ta sevi «pieteica» pirma ar neapbrunotu aci
redzama parnova kops 1604. gada Keplera
novérotas. Vai butu konstatéta jaunas zvaig-
znes dzimSana? lzradas, ka ne. Analizéjot li-
dzigas paradibas, astronomi nakusi pie seci-
najuma, ka $ads astronomisks fenomens no-
vérojams zvaigznes attistibas beigu stadija.
Iztéréjusi savus energijas krajumus, zvaigzne
mirst. Ta strauji saraujas un atkariba no ma-
sas vai nu pilnigi tiek noardita spradzienam
lidziga procesd, vai ari nomet dalu aréja ap-
valka. Tacu tas — aizsteidzoties prieksa mno-
tikumiem.

Nakti uz 24. februari <jauno» zvaigzni pa-
manija Toronto universitites novérosanas sta-
cija Cile ka apmeéram piekta zvaigznlieluma
objektu. Sads relativi mazs redzamais spo-
zums izskaidrojams ar milzigo attalumu: LMM,
tatad ari parnova, atrodas 150 000 gaismas
gadu no Zemes. Parnovai tika dots evards» —
1987A, un Starptautiskas astronomijas savie-
nibas telegrammu biroja zinojums aplidoja
visu pasauli. Ar zinamu nokavésanos to sa-
néma ari musu Radioastrofizikas observato-
rija. Diemzél Latvijas astronomiem nav iespe-
jams aktivi iesaistities izpeté, jo LMM novéro-
jams tikai no dienvidu puslodes, ka ari no
kosmosa. Pieméram, padomju kosmiska obser-

vatorija «Astron» veiksmigi parorientéjas un
uzsaka novérosanu.

Parnovas uzliesmojums mums tuvakaja ga-
laktika radija lielu satrauvkumu astronomu
vidii, jo Sada veida notikumi gadas saméra
reti. Miisu Galaktika pedéjais parnovas uz-
liesmojums fikséts pirms apméram trissimt ga-
diem. Tolaik tas saistija tikai ka efektiga un
neizprotama paradiba. Attistoties un pilnvei-
dojoties cilvéces zinasanam par Visumu, tika
apjegta ari parnovu vieta un loma zvaiginu
un starpzvaigznu vides evoliicija. Attistijas
astronomijas pétniecibas metodes, ka ari in-
strumentala baze. Tika izveidoti teorétiskie
modeli, kuri skaidroja parnovu fenomenu. Ra-
das nepieciesamiba tos parbaudit, pamatojoties
uz novérojumiem. Diemzél pedéjos pardesmit
gados novéroti parsvara vaji parnovu uz-
liesmojumi talas galaktikas, bet tiesi redza-
mais spozums biezi vien ir noteicosais fak-
tors dazadu pétniecibas metozu un instru-
mentu lietosanas iespéjam. Pieméram, detali-
zétus spektra novérojumus var veikt tikai pie-
tiekami spoziem objektiem.

Tatad 1987A bija ilgi gaidits notikums, ta-
péc novérojumos iesaistijas daudzas zinatnis-
kas iestades. Pieméram, Eiropas Dienvidu ob-
servatorija (ESO) uz laiku tika partraukta
liela dala jau iesakto pétniecibas virzienu, lai
visus spékus varétu ziedot unikalas parno-
vas pétisanai, jo lidziga paradiba varbut at-
kartojas tikai péc vairakiem simtiem gadu.

Taéu astronomi piedzivoja zinamu parstei-
gumu — 1987A izradijas pavisam netipiska
parnovu parstave. Péc spektra novérojumiem
ta tika klasificéta ka Il tipa parnova, tacu tai
piemita daudzas ipatnibas. Kas tad parsteldza
parnovas pétniekus? Pirmkart, tas, ka II tipa
parnovas lidz Sim nekad nav konstatétas ne-
reguldras galaktikds, pie kadam pieder Lielais
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Magelana Makonis. Sads fakts ilgu laiku bija
mikla. Ka rada novérojumi, neregularajas ga-

laktikas (ari LMM) ir relativi daudz ma-
sivu, karstu zvaigznu un ar tam saistito starp-
zvaiginu gazes makonu. Bet, péc miusdienu
priekSstatiem, tiesi sSadas zvaigznes savas
evolucijas beigu stadija kliist par Il tipa par-
novam. Bez tam teorétiskie aprekini liecina,

ka sa tipa parnovas uzliesmojuma rezultata,

pilniba neuzspragst. Tas, kas paliek pari, re-
prezente sevi ka neitronu zvaigzne. Novéro-
jumi rada, ka LMM ir pat relativi vairak
neitronu zvaigznu neka misu Galaktika. Si-
tuacija Skiet visai paradoksala: II tipa par-
novu uzliesmojumu galarezultats — neitronu
zvaigznes pastav, tacu pats process, respek-
tivi, zvaigznes uzliesmojums, nav noverots.
Kapec? So jautajumu astrofiziki izteica vai-
rakus gadus pirms parnovas uzliesmojuma
LMM un deva ari atbildi. Tolaik — ka hipo-
tezi. Un 1987A zinama mera uzskatams par
dabas piedavatu eksperimentu.

Analizéjot LMM uzpémumus, kuri iegiti
pirms 23, februara, vélaka uzliesmojuma vieta
tika konstatéta apmeéram 12. zvaigznlieluma
zvaigzne, kuras spektra klase ir B3 I. Vel gan
pastiveja ari cita varbiitiba: iesp&jams, ka
parnovas virziena ciesi blakus projic€jas vaira-
kas zvaigznes un B3 parmilzim ar parnovu
nav nekada sakara. Tiesam, lietojot specialu

22

I. att. Liela Magelana Makona
rajons, kura uzliesmoja parnova
1987A; uznemts ar Smita tele-
skopu ultravioletaja gaisma
1977. gada 9. decembri. Ar bul-
tinu atziméta varbatéja pirms-
parnova. (ESO uznpémums.)

metodiku, tika atklats, ka blakus atrodas tris
zvaigznes, kuras teleskops nespéja izskirt.
Tacu tikai minéta parmilza koordinatas pie-
laujamas k|udas robezas (==07,2) atbilst par-
novas koordinatam. Otrais un tresais kompo-
nents atrodas attiecigi 37,0 un 17,4 attaluma.
Tatad jasecina, ka B3 parmilzis ir pirmspar-
nova, t. i., zvaigzne, kas dazas dienas veélak
uzliesmo ka parnova.

Netipiska izradijas ari parnovas redzama
spozuma maina. No 23. februara lidz 26. feb-
ruarim tas pieauga no 12, lidz 4,5. vizuala-
jam zvaigznlielumam, bet tad uz vairak neka
menesi nostabilizejas. Tipiskam parnovam
spozuma maksimums ir daudz izteiktaks un
parasti ilgst dazas dienas. Bez tam péc ab-
soluta spozuma 1987A izradijas visai «pieti-
ciga», gandriz 100 reizes vajaka neka pa-
rasta Il tipa parstave.

Ka e|lu ugunij pieleja vel viens parsteidzoss
noverojums. 23. februari apmeéram ftrijos péc
pasaules laika neitrino teleskops Monblana
kalnu masiva tuneli bija fikséjis vairakus im-
pulsus, kuru energija bija 7,5 megaelektron-
volti. Radas doma par sa fakta un 1987A
savstarpéjo sakaru. Ka zinams, neitrino ir
elektriski neitrala elementardalina, kuras miera
masa tuva nullei (vai ir nulle). Pateicoties
savai neparspéjamai caurspiedibai, $is elemen-
tardalinas nes tiesu informaciju par zvaiginu



dziles notiekosajiem procesiem. Pagaidam ne-
var apgalvot, ka neitrino teleskops tiesam
fiksejis LMM parnovas emitétos neitrino. Pa-
stavosa parnovu teorija gan paredz intensiva
neitrino impulsa generésanu kolapsa bridi,
tacu pastav ari iespéja, ka fikseti viltus im-
pulsi, jo neitrino teleskopam, ka katram uz-
tvérejam, ir zinams troksnu limenis,

Svarigu informaciju par parnovas uzlies-
mojumu devusi detalizeti spektralie novéro-
jumi. Pirmie 1987A optiskie spektri tika ie-
guti ESO 25. februara nakti. Tie uzrada |oti
vajas spektra detalas un visparéjo energijas
sadalijumu, kas atbilst karstam zvaigzném.
Nakamajas divas naktis spektra paradas pla-
tas — galvenokart udenraza — linijas ar ta
saukto P Cyg profilu. Sadam profilam rak-
sturiga emisijas un attiecigas absorbcijas
kombinacija, pie tam absorbcija nobidita uz ise
vilpu garumu pusi. Sads profils liecina par
blivu zvaigznes apvalku, kas Joti strauji iz-
plesas. Pieméram, 25. februari H, linija uz-
rada apvalka izplesanas atrumu 18 000 km/s,
t. i, !/,; gaismas atruma. Saja zipa parnova
LMM ir rekordiste.

2. atf. Plasaks debess rajons
péc parnovas uzliesmoSanas, uz-
nemts ar to pasu teleskopu zi-
laja gaisma 1987. gada 26. feb-
ruari pl. 1h25m péc pasaules
laika. (ESO uznémums.)

Tatad spektralie noverojumi tiesi Jauj seci-
nat, ka parnovas uzliesmojuma rezultata noti-
kusi zvaigznes vielas izsvieSana. Bez tam
spektra detalu vilpa garuma, intensitites un
profila pétijumi |auj izdarit secinajumus par
apvalka kimiska sastava, izpleSanas atruma un
fizikala stavokla izmainam., Ka redzams, as-
tronomi nemaz nav tik bezspecigi pat talu ob-
jektu ipasibu noskaidrosana. Tris nedelas pec
uzliesmojuma nomesta apvalka nepartraukta
spektra energijas sadalijums atbilst tempera-
turai 5200 K, kas liecina, ka apvalks izpleso-
ties atdzisis. Fotometrija un spektra novero-
jumi lauj spriest ari par parnovas starjaudas
un apvalka radiusa izmainam.

Rezumejot novérojumu rezultatus, jasecina,
ka parnova LMM izradijusies netipiska, pa-
teicoties savam relativi mazajam absoluta-
jam spozumam maksimuma, neparastajai uz-
vedibai spozuma maksimuma tuvuma, ekstre-
mali lielajam nomesta apvalka izplesanas
atrumam un, protams, savai mates galaktikai —
Lielajam Magelana Makonim. Tac¢u sadu ne-
tipiskumu pielauj jau 1984. gada padomju zi-
natnieku izvirzita koncepcija un labi skaidro
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péc 1987A uzliesmojuma izveidotais teorétiskais
modelis.
Kiapéc tomer lidz Sim nav konstatéti II tipa

parnovu uzliesmojumi neregularajas galakti-
kas? lzradas, visam pamata ir sa tipa galak-
tiku zemais smago elementu saturs. Piemé-
ram, LMM tas ir apmeéram piecas reizes ze-
maks neka musu Galaktikai. Ka sekas smago
elementu nabadzibai — karstajam, masivajam
zvaigzném nav novérojams zvaiginu véjs. Ta
intensitate atkariga galvenokart no starojuma
spiediena uz smago elementu atomiem. Savu-
kart zvaiginu vejs liela meéra nosaka blivu
un plasu apvalku veidosanos ap masivajam
zvaigznem. Sada logisku spriedumu virkne
noved pie galarezultata. Saskana ar teoretis-
kiem aprekiniem, uzspragstot masivas zvaig-
znes kodolam un momentani atbrivojoties mil-
zigai energijai, Il tipa parnovas uzliesmo-
jums bus novérojams tikai tad, ja zvaigznei
biis bijis pietiekami biezs apvalks. Pretéja ga-
dijuma optiskais efekts bus simtiem reizu ma-
zaks.

Ta ari faktiski ir atbilde uz jautajumu, ka-
pec lidz $im neregularas galaktikas nav nove-
rotas Il tipa parnovas, — Zvaigznes mira
«klusu». Bija parnovas uzliesmojums, rezul-
tata tika nomesti zvaigznes aréjie slani, vei-
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3. att. Lielais Magelana Ma-
konis divas dienas péc par-
novas 1987A  uzliesmosa-
nas — 1987. gada 25. febru-
ari pl. 1"00™ péc pasaules
laika. Parnova redzama pa
kreisi uz aug$su no LMM
centralas dalas — labais
apakséjais no diviem spoZa-
kajiem  objektiem.  Attéls
iegits ar 6 X6 ¢cm Haselblada
kameru, kas piestiprinata
1,5 m teleskopam. (ESO uz-
nemums.)

dojas  neitronu  zvaigzne, tacu optiskais
efekts bija minimals. Acimredzot 1987A ja-
uzskata par kompromisa variantu, jo tas ab-
solutais spozums bija tikai nepilnas 100 reizes
mazaks neka «normalai» Il tipa parnovai.
Tacu jedziens «normals» un «nenormals» jau
pastav vienigi cilvéku spriedumos, tas ir rela-
tivs. Daba viss ir normals. Un, ja vel kad-
reiz neregulara galaktika noveros Il tipa par-
novu, par netipisku jeb pekularu to neviens
vairs nesauks.

Zinatnieki jau izstradajusi precizu teoretisku
modeli, kas labi atveido gan spozuma, gan
temperaturas un apvalka izpleSanas atrumu
atkariba no laika. Ka rada aprekini, LMM uz-
liesmojusi masiva, kompakta zvaigzne. Tas
nomesta apvalka masa — apméram 16 Saules
masas. Spradziena energija 3-10°' ergu. Sali-
dzinajumam var teikt, ka Saule Sadu energiju
izstarotu desmitos miljardu gados, bet par-
novas uzliesmojuma ta atbrivojas dazos me-
nesos. Tas velreiz apliecina notikuma gran-
diozumu. Noteikts pirmsparnovas radiuss —
apmeram 30 Saules radiusi.

Piarnova Lielaja Magelana Makoni pieradi-
jusi, ka meés vél nepietieckami skaidri apzina-
mies, kadas zvaigznes var uzliesmot ka par-

novas. legiitie rezultati zinamas Kkorekcijas



miisu  uzskatos jau izdarijusi. Bez 3aubam,
1987A vél vairikus gadus bus visas pasaules
astronomu uzmanibas centrd. Ta dos spécigu
impulsu ne tikai parnovu teorijas talakai at-
tistibai, bet ari starpzvaigipu vides petiju-
miem,

L. Zaés

Interesanti
Saules uzliesmojumu
izpetes rezultati

Daudzveidigo paradibu vidi, kuras medz
apzimét ar jédzienu «Saules aktivitate», se-
visku uzmanibu nu jau daudzus gadus saista
ta sauktie Saules uzliesmojumi, ko novéro visa
plasaja Saules radiacijas spektra no radiosta-
rojuma lidz gamma starojumam, spontano kor-
puskularo emisiju jeskaitot. Sie uzliesmojumi
izraisa interesi ne tikvien ki jebkurs eksplo-
ziva rakstura process, bet galvenokart tadel,
ka tiem ir svariga loma plasaji Saules—Zemes
sakaru kompleksa joma {par ta daiadajiem as-
pektiem musu lasitaji tiek regulari infor-
meti').

Par Saules uzliesmojumu attiecigaja tas sta-
rojuma diapazona sauc spradzienveidigu Sau-
les starojuma intensitates palielinasanos, ku-
ras célonis, ki doma, ir Saules magnétiskajos
laukos uzkratds energijas pékspa atbrivosanas.
Pirmo reizi Saules wuzliesmojumu redzamaja
gaisma noveroja 1859. gada 1. septembri,
tatu vairak vai mazak regulari Saules uzlies-
mojumu novérojumi, galvenokart H , linija, sa-
kas ar 1928. gadu.

Kops 33 laika — tatad nn jau 60 gados --
par Saules uzliesmojumiem wuzkrits bagatigs
datu materials, kura analize [avusi gan nofeikt
uzliesmojumu fizikdlos raksturlielumus (ener-
giju, ilgstibu u. ¢.), gan atklat daudzas sva-

I Sk, piem.,, A. Balklava rakstus «Uz-
manibas centra Saules radionovérojumis,
«Starptautiska apspriede par Saules maksi-
muma gada rezultitu analizi» un «Saules—
Zemes fizikas simpoziji» izdevuma «Zvaig-
znotd Debess»: 1968, gada rudens, 60., 61. Ipp.;
1968. gada pavasaris, 63.--66. Ipp.; 1985. gada
rudens, 41.—43. Ipp. Plass materiils par Siem
jautdjumiem publicets ari <Zvaiginotas De-
bess» 1965, gada rudens numura.

rigas likumsakaribas, kam paklautas 3is para-
dibas norises.

Viens no svarigakajiem uzliesmojumus rak-
sturojosiem lielumiem, kas liela meéra (var
teikt pat -— galvenokart) nosaka uzliesmo-
juma noztmibu no to iedarbibas seku vie-
dok|a, kadas tie atstdij uz Zemei tuvo kos-
misko tefpu un dazadiem Zemes magnetosfera,
atmosféra un citas Saules—Zemes sakaru
kompleksa ietilpstosas «sieras» norisoiiem pro-
cesiem un paradibam, ir uzliesmojumos izda-
lita energija. Ka rada pétijumi, vzliesmojumi
generétdas energijas dawvdzuma zipa var at-
skirties cits no c¢ita ap miljons reizu, t. i,
no apméram (0% ergu energijas, kas generé-
jas ta dévétajos subuzliesmojumos?, kurus pie-
nemts apzimét ar balli SF, lidz pat vairak
neka 1032 ergiem, kas tiek izstaroti uzlies-
mojumos ar balli 4B. Ta patiesi ir milziga
energija. Salidzinajumam var atgadinat, ka,
eksplodejot vienam kodelladinam ar vienu me-
gatonnu lielu trinitritoluola ekvivalentu, izda-
las ap 4-10% ergu liela energija. Tatad Saules
uzliesmojumos izdalito energiju var pielidzi-
nat simt lidz desmit miljardu kodolbumbu
spradzienam,

Ki redzam, optiskaji diapazond izdalitas
energijas daudzums ir visai liels un tas uz-
skatams par |oti nozimigu uzliesmojuma
transformétas energijas zudumu kanalu. Uz-
liesmojumos generéto energiju (E) aptuveni
var novertet, izmantojot Sadu saméri vien-
karsu izteiksmi:

EH(f)=E[1(f)-T-SP,

kur indekss H attiecas wz uzliesmojumu, kas
noverots H, diapazona, i — apzime uzlies-

* Saules wvzliesmojumus péc paslaik pienem-
tas klasifikacijas atkariba no tajos producé-
tas energijas vérte pec 5 ballu  sistémas.
Katra balfle savukart sadalas tris apakiballés.
Sim sadalijumam ir pienemti 3adi apziméjumi:
1} [oti vaji uzliesmojumi — balle S (SF,
SN, SB), 2) uzliesmojumi ar balii 1 (IF,
1IN, 1B), 3) uzliesmojumi ar balli 2 (2F, 2N,
2B). 4) wzliesmojumi ar balli 3 (3F, 3N, 3B)
unt 8) loti specigi uzliesmojumi — ar balli 4
(4F, 4N, 4B). Apzimgjumu burti pemti no an-
glu  vardiem: S — subflare (subuzliesmo-
jums), F — faint {vdj§), N — norma! (nor-
mals, parasts) un B — bright (spois).
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Dazadas energijas uzliesmojumu skaita sada-
lijuma likne 1979. gadam. Uz vertikalas ass
atlikts uzliesmojumu skaits, uz horizontalas —
uzliesmojumu energija,

mojuma balli, ex (i) ir laukuma un laika zipa
videjota Saules uzliesmojumu energija, ko iz-
staro Saules pussieras miljona dala (Spmd)
viena minute, T — uzliesmojuma ilgums mi-
nités un S; — uzliesmojumu generéjosais
vai uzliesmojuma aptvertais laukums, kas iz-
teikts Saules pussféras miljonajas dalas
(Spmd).® Raksturigas eu (i), T un S, vertibas
dazadu ballu uzliesmojumiem ir paraditas ta-
bula.

Pétot dazadu tipu uzliesmojumu biezumu,
1981. gada padomju zinatnieki L. Kurocka un

% Uzliesmojumus uz Saules H. diapazona
nosaka jeb registré ka zinamas Saules diska
dalas paspilgtinasanos, resp., spoZuma pie-
augumu. Novéro caur specialu gaismas fil-
tru, kam ir Saura caurlaidibas josla iidenraza
spektra Balmera sérijas a linijas rajona. Ka
zinams, « linijas emisija rodas, ierosinatam
idepraza atomam parejot no tresa uz otro
energétisko limeni.
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: ergi.friu'u Spmd 7 N Sp?nd
SF 42.10%

SN 7,8-10% 17 56
SB 1,8-10%

IF 7,8-10%

IN 1,8-10% 42 140
1B 5,5-10%

2F 1.8-10%

2N 5,5-10% 82 390
2B 1,8-10%

3F 5,5-10%

3N 1,8-10% 146 810
3B 5,0-10%

4F 1,8-10%

4N 5,0-10% 217 1400
4B 1,5-10%

V. Rossada nonaca pie interesanta secinajuma,
ka, neraugoties uz lielo atikiribu, kada energi-
jas daudzuma zina pastav starp dazadu ballu
uzliesmojumiem, summara energija, ko ilgika
laikspridi generé vienas noteiktas balles uz-
liesmojumi, ir aptuveni vienada, t. i., nelielas
balles uzliesmojumos, kas notiek biezak, kop-
summa izstarojas tikpat daudz energijas cik
augstas balles uzliesmojumos, kuri notiek re-
tak.

Sis rezultats tika iegiits uz diezgan aptu-
venu datu pamata, izmantojot vidéjas uzlies-
mojumu energijas vértibas un vidéjotu uz-
liesmojumu statistisko sadalijumu pa ballém
daudzu desmitu gadu ilgam periodam. Lai
iepriek§ minéto secinajumu parbauditu un pre-
cizétu, 1984. gada L. Kurocka veica papildu
pétijumus — apliikoja vairak neka desmittuk-
stos (10 043) 1979. gada registréto Saules uz-
liesmojumu, npemot véra katra uzliesmojuma
konkrétos parametrus (realo uzliesmojuma il-
gumu T, laukumu S; uzliesmojuma maksima-
las intensitates bridi u. c.).

L. Kurockas iegiitos rezultatus var sakartot
§ada virkné, kur iekavas esoSie skait]i norada
attiecigas balles (uzradita pirms iekavam) uz-
liesmojumu skaitu (pirmais skaitlis) un to
summaro energiju ergos (otrais skaitlis): SF
(3995, 2,6-10%), SN (4457, 4,4-10%), SB
(875, 2,6-10°"), 1F (106, 4,0-10°%), IN (344,



4,0-10%), 1B (183, 69-10%), 92F (5,
1,7-10%), 2N (39, 50-108), 2B (34,
1,9-10%), 3N (1, 1,8-10%), 3B (3. 1,3-10%).
Ka redzams, 1979, gada novéroto uzliesmo-
jumu statistika apstiprina iepriek§ minéto re-
zultatu par summaro k3 viajos, ta specigos wz-
liesmojumos izdalito energiju aptuveno viena-
dibu, neraugoties uz milzigo atskiribu starp
vajd un specigd uzliesmojuma generéto ener-
giju. Tieiam, summara S balles uzliesmojumos
izdalita energija ir (saskaitot kopa F, N un
B uzliesmojumos generéto energiju) 9,6-10%
ergi un attiecigi paréjam baflém: 1,13.10%
ergi (balle 1), 2,417-10°? ergi (balle 2) un
1.48.10%? ergi (balle 3); noapalojot tas ir ap-
méram 10-10%, 111071, 24-10% un 15-10%
ergi. Noveérojama ari zinama summaras
energijas pieaugsanas tendence vienas balles
ietvaros, parejot no vajiem vz spoziem uz-
liesmojumiem.

Visu desmittukstod uzliesmojumu sadali-
jums athilstosi energijaj ir paradits atiela, No
ta redzams, ka energiju diapazons, kura ir sa-
daliti uzliesmojumi, aptver sesas kartas (no
10%% ergiem lidz 1032 ergiem), jo 1979. gada
tika registréts ap 310 S tipa uzliesmojumu,
kuru energija ir (1—5)-10%% ergi, un divi
uzliesmojumi, kuru energija parsaiedza 5.10°%
ergus, Vairak neka 50% wuzliesmojumu ener-
gija ir robezas no 107 lidz 10% ergu, bet 90%
uzliesmojumu -— robezas no 3-10% lidz 3.1028
ergu. Fakts, ka lielas enerfrijas uzliesmojumu
skaits samazinas, energijai pieaugot (attéla pa-
raditas liknes labais sparns), ir labi zinams.
Acimredzot pati uzliesmojumu, ka ari Saules
atmosfera un zemfotosferas slagos notiekoso
procesu daba ir tdda, ka uzliesmojumi, kuru
energija butu lielika nekd 10% ergu, ir maz
iespéjama, tatad arkartigi reta paradiba.

Attieciba uz tikpat izteikto mazakas energi-
jas uzliesmojumu skaita samazinasanos (lik-
nes kreisais sparns, kur energija mazika neki
5-107 ergu) pastivéja uzskats, ka tas iemesls
varétu biit zinams noverojumu selekcijas
efekts, kas saistits ar griitibam pamanit ma-
zas energijas, t. i, kontrasta zinz ne parik
spozus, uzliesmojumus oz vispareja spilgta
Saules stacojuma forma un lidz ar to nepilnigu
Sadu uzliesmojumu registraciju, lai gan pede-

jos gados Saules standartdienesta novéroju-
mos no Zemes izmanto arvien modernaku un
labaku aparatiire, kurai ir liela teipiska iz-
Skirtspéja, filtrus ar optimalu caurlaidibas
joslu, aktivo procesu kinematograiésanu utt.,
kas lauj droéi registrét arl visai vajus uz-
liesmojumus. Sim uzskatam, lai gan tam ir
zinams pamats,* aitleciba vz iegutajiem rezul-
titiem tomér nav izikirosas nozimes, jo ne-
liela skaita neregistréto vajo wzliesmojumu at-
zimésana butiski neizmainitu uzliesmojumu sa-
dalijuma liknes formu. Ta raditu tikai ne-
lielu liknes deformiaciju mazo energiju rajona
un liknes maksimuma parbidi uz mazo ener-
giju pusi. Tadel vajo uzliesmojumu skaita sa-
mazinisanas, ja energija mazaka neka 5-10%
ergu, ir javerté ka objektivs Saules aktivi-
tites procesus izraisosu fizikalu faktoru dar-
bibas noteikts fakts.

Ka jau katra sadalijuma likne, ari dazadas
energijas uzliesmojumnu statistiska sadalijuma
likne lauj ieghit jaunus prieksstatus par uzlies-
mojumu procesu dabu. Ta, pieméram, no sis
liknes redzams, ka visbutiskakie ir ozliesmo-
jumi, kuru energija 10¥—10% ergu. Tas acim-
redzot atspogulo wvzliesmojumus izraisoso fak-
toru raksturigakos parametrus (aktivo apga-
balu izmérus, ar tiem saistite magnétisko
lauku struktiiru un intensitati u. c.). Tatad,
lai labak izprastu uziiesmojumu dabu, ir mérk-
tiecigi pieverst uzmanibu tiesi $adu — vishie-
zik notiekosu — uzliesmojumu  vispusigai
pétiSanai, nevis [oti lielas enerfgijas uzliesmo-
jumu pétniecibai, k& domaja lidz $im, pieqe-
mot, ka tajos visreljefak paradas uzliesmo-
juma procesa raksturigakas ipasibas. lespe-
jams, ka 3§ jauna koncepeija un atklato
likumsakaribu tdlika analize padtrinas Saules
uzliesmojumu izpeti, kuras rezultatos ir iein-
tereseti ne tikai Saules fiziki, bet ari daudzu
citu gan zinatnes, gan tautsaimniecibas nozaru
parstaviji.

A.Balklavs

4 Ka viajo uzliesmojurmu faktiski ir vairak,
nekd novérojumos no Zemes registréts, lie-
cina arpusatmosferas novérojumu dati. Janem
vérd ari laika apstakli, makonainas debesis,
kad Saule optiskaja diapazona nav novero-
jama, u. c. faktori.
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Magnetisko cilpu
izstiepSanas mehanisms
Saules atmosféra

Pétijumi riada, ka Saules atmosféras plaz-
mu caurauz sarezgita magnétisko lauku sis-
téema, kas gan ietekmeé plazmas kustibu, gan
ari pati deforméjas Sis kustibas ietekmé at-
kariba no ta, kads spiediens — plazmas vai
magnétiskais* — dotaja situacija ir parsvara.
Raksturigakie elementarie Saules atmosféras
magnétisko lauku veidojumi ir ta sauktas
magnetiskas caurules, kuras cilpu jeb arku
veida savieno pretéjas polaritates magnétisko
lauku avotus (pieméram, plankumus) un rada
it ka sienas, kas nelauj izpliist $ajas cauru-
lés ieslégtajai plazmai (1. att.).

Sada magnétisko lauku sistéma ietekmé ari
magneétiskajas caurulés neieslegto plazmu,
t. i, tas kustibu. Ka liecina padomju zinat-
nieku G. Lubimova un N. Peres|eginas apre-
kini, apaki€ja hromosféra un fotosféra rodas
augSup virzita plazmas plusma, kura, apte-
kot magnétiskas caurules, t. i, parvietojoties
starp tam, kur pretestiba kustibai ir mazaka,
sadalas vesela striklam vai lentem lidzigu
stravojumu sistema, kas caurvij magnetiska
lauka cilpu un arkazu (slapu) struktiru
(2. att.).

Plazmas plismu un magnétisko arku mij-
iedarbibas, resp., So arku aptecéSanas, uzde-
vumu var vienkarsSota veida risinat, izmantojot
analogiju par viskoza Skidruma aptecésanu ap
elastigu un tuvu stipribas robezai noslogotu
arkveida kermeni. lesikuma var uzskatit, ka
magnetisko arku plazmas straumé lidzsvaro
smaguma speks, kas vérsts uz leju, un Arhi-
méda spéks un straumes spiediena speks, kas
versti uz augsSu, ki ari magnetiskais spie-
diens, kurs pieskir arkai elastibu. Aptekosa

* Magnétiskais spiediens — pretestiba, ko
magnétiskais lauks izrada plazmai vai stravu
vadoSam Skidrumam, kas kustas perpendiku-
lari magnétiska lauka speka linijam. Magné-
tiskais spiediens py ir vienads ar magnetiskas
energijas blivumu, t. i., pp=/H?%8r, kur H ir
magneétiska lauka spriegums.
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1. aft. Magnétiska caurule jeb cilpa, kas sa-
vieno pretgju zimju magnétiskos polus. Sads
veidojums, protams, neeksisté vizuali, t. i, tas
nav redzams, tacu to ar pilnam tiesibam var
saukt par cauruli, jo magnetiskais lauks ka
istas caurules sienas izole taja_  ieslegto
plazmu no apkartejas plazmas. Sis para-
dibas célonis ir tas, ka ladétu dalinu, resp,
plazmas, kustibu magnétiskaja lauka nosaka

: 1
ta sauktais Lorenca spéks (FB=Tqv><B,

kur Fg ir Lorenca spéks, ¢ — konstante, kas
vienada ar gaismas izplatiSands atrumu va-
kuuma, ¢ — dalinas ladins, v — dalinas kus-
tibas atrums un B — magnétiska lauka in-
dukcija; X ir vektorialas reizinasanas sim-
bols), kas gadijuma, ja dalipa nekustas pa-
raleli magneétiska lauka speka linijam, liek tai
ap $im linijam vities, Vispariga gadijuma la-
détas dalinas trajektorija atgadina spirali, bet,
ja v_LB, tad dalina kustas pa rinki.

plazmas straume viskozitates de] iedarbojas uz
magnétisko arku ar speku, kas proporcionals
viskozitates koeficientam, kermepa formai
(plismai pretestibu radosais ekvivalentais
kermena virsmas laukums) un plismas at-
rumam. Arkas deformacija ir proporcionala
§im pieliktajam spékam un apgriezti propor-
cionila arkas elastibai, kas, savukart, ka iz-
radas, ir proporcionala magnétiska lauka sprie-
guma kvadratam.

§a uzdevuma talakaja risinasanas gaita ja-
nem veérd, ka magnétiska lauka spriegums,
palielinoties augstumam, samazinas. Arkas vir-
sotné tas ir minimals. Plazmas plismas speka
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2, aft. Aug3upstravojo$as plazmas plusmas,
kas aptek un caurvij magneétisko cilpu struk-
turu.
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3. atft. Magnetiskas arkas virsotnes izstiep3a-
nas plazmas plusmas ietekme.

ietekmé Sis spriegums var radit progreséjoSu
arkas virséjas dalas deformaciju, ko meha-
nika sauc par materiala tecgSanu. Rezultata
arkas augsSdala izstiepjas garas cilpas veida
(sk. 3. att., kur paradits magnétiskas arkas
konfiguracijas pakapenisko izmainu aprekins,
ko veicis G. Lubimovs, kad sakotnéja arka
tikusi uzdota pusaploces forma).

Sadas Sauras izstieptas magnétiskas cilpas
Joti atgadina tos koronala magnétiska lauka
veidojumus, ko sauc par strimeriem, un
ieprieks aprakstitais mehanisms tatad var bit
viens no So veidojumu rasanas izskaidroju-
miem. Ja turpmakie pétijumi liecinas par Sis
shémas atbilstibu realajai ainai, tad bus iezi-
meta ne tikai jauna ievirze Saules atmosféras
uzbiives un struktiiras izpratng, bet ari jaunas
iespéjas taja norisoSo sareigito dinamisko
procesu un lidz ar to Saules—Zemes sakaru
talaka un detalizetaka izpeté.

A.Balklavs

Jaunas mazas planétas

Laika no 1986. gada decembra lidz
1987. gada aprilim Starptautiskais mazo pla-
netu petiSanas centrs (Kembridza, ASV) ap-
stiprinajis nosaukumus 53 mazajam planetam.
No tam 32 ieguvusSas astronomu vardus. Tas
aplikosim vispirms.

(2391) Tomita — japanu astronoms Koiciro
Tomita, stradajis Tokijas observatorija (1947—
1985), aktivs mazo planétu un kométu nove-
rotajs, atklajis komeétu 1964 VI. Pazistams vel
ka lielisks astronomijas popularizétajs; vina
gramata «Parrunas par kométam» izdota ari
krievu valoda izdevnieciba «Znanije» Maskava
1982. gada.

(2393) Suzuki — japanu astronoms Keisins
Sudzuki (dz. 1905. g.), Tokijas universitates
astronomijas profesors, praktiskdas astronomijas
specialists, vairaku macibu gramatu autors.

(2413) Van de Hulst — holandiesu astro-
noms Henks van de Hulsts, astrofizikas spe-
cialists Leidenes observatorija, ipasi darbojies
gaismas izkliedes teorija un radioastronomija,
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starp citu, paredzejis 21 em
fidenraza linijas eksistenci.

(2615) Saito — japagu astronoms Keidzi
Saito, stradijis Tokijas observatorija (1961—
1983), galvenokart petijis kométu un meteoru
fizika; 1946, gada, vel budams students, at-
kiajis (neatkarigi no A, Kamencuka) novai
lidzigas zvaigznes Ziemel|u Vainaga T uzlies-
mojuimnu.

starpzvaiginu

{3034) Climenhaga — Kanadas fizikis un
astrofizikis Dzons Klimenhaga, profesors Vik-
torijas universitate, pétijis velo spektira klasu
zvaigznes, starp citu — oglek|a izotopu attie-
cibu oglekla zvaigznes.

{3066) McFadden — amerikdanu astronome
Lusija-Anna  Makiadena, Saules sistemas
mazo kermenu fizikas specialiste Merilendas
universitate,

(3169) Ostro - amerikdanu astronoms Sti-
vens Ostro, Kalifornijas Tehnologiskda insti-
tita Reaktivas kustibas laboratorijas lidz-
stradnieks, specidlists Saules sistemas ker-
menu pétijumos ar radiolokacijas metodéem.
Apstradajot kopigi radara novérojumus ur
spozuma mainas liknes redzamaja gaisma,
Ostro daudzam mazajam planétdm noteicis
formu un rotaciju.

(3220) Murayama — japanu astronoms Sa-
daoc Murajama, Nacionala zinatnes muzeja
sekcijas vaditajs, meteoritikas specialists, no-
vérojis ari Marsu.

(3227) Hasegawa — japanu astronoms
I¢iro Hasegava, sarakstijis gramatas par de-
bess mehaniku, peta kométu orbitas un to evo-
laciju, izdod «<Yamamoto circular», 8os cirku-
larus, kas satur jaunako informaciju par no-
vam, kométim, Saules aktivitati un citam atri
mainigam astronomiskajam paradibam, sagem
ari VAGB Latvijas nodala.

(3236) Sirand — amerikanu astronoms Kajs
Strands, kidreizejais ASV Jaras observato-
rijas zinatniskais direktors; izsiradajis ipasu
fotografisku metodi zvaigzou paralakiu no-
teiksanai un noteicis tds ar lielu precizitati
daudzam zvaigzném,

(3247) Di Martino — italiesu astronoms
Mario di Martino, mazo planétu fizikalo pé-
tijumu specidlists Turinas observatorija.
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(3248) Farinella — italiesu astronoms Paolo
Farinella, Saules sistémas kermenu fizikas un
dinamikas pétnieks Pizas universjtate.

(3253) Gradie - amerikinu astronoms
Dzonaians Greidijs, Havajas universitates
Geofizikas instituta darbinieks, Saules sistémas
mazo kermenu fizikalo ipalibu petnieks,

(3255) Tholen — amerikinu astronoms
Deivids Tolens, Havajas universitates Astro-
nomijas instititta darbinieks, Saufes sistémas
mazo kermenu fizikile tpasibu, ka ari Plu-
tona un (& pavadona Harona peétnieks.

(3267) Glo — amerikanu astronome Eleo-
nora (saukta Glo) Helina. Kalifornijas Teh-
nologiska institita Reaktivds kustibas labora-
torijas darbiniece, ipa3i péta Zemei tuvu pie-
nakoiis mazas plangtas. Svarigakais atkla-
jums — planéta 1976 AA, kas velak jeguva
2062. numury un nosaukumu «Aten», ta bija
pirma plancta pilnigi jauna mazo planétu
klase, kuras parstavem orbitu liela pusass ir
mazaka par 1, tatad to orbitu lielaka dala
atredas iekipus Zemes orbitas.

(3295) Murakami — japanu astronoms Ta-
dajosi Murakami (1907—1985), Hirosimas
universitites astronomijas profesors, meteoriti-
kas specialisls; popularizéjis astronomiju, sa-
rakstidams daudzus popularzinatniskus rakstus
un gramatas, Vina tévs Harutaro Murakami
bija Méness kustibas petnieks.

{3308) Ferreri — Turinas observatorijas
darbinieks Valters Ferréri, atklajis vairakas
jaunas mazas planetas.

(3368) Duncombe — amerikanu astronoms
Reinors Dankombs, astrometrijas un debess
mehanikas specialists, ASV «Nautical Almanac
Office» direktors (1963—1973), péc tam —
astronoms Teksasas universitite. Sava laika
bija viens no pionieriem ZMP orbilu noteik-
iand un modernis skaitlosanas tehnikas ifevie-
astronomija; bijis Zurniala «Celestial
Mechanics» atbildigais redaktors. Pedejos ga-
dos nodarbojas ar Habla kosmiskd teleskopa
astrometrijas programmu izstridi.

sana

(3370) Kohsai — japangu astronoms Hiroki
Kosai, izcils mazo planétuy un kometu noveé-
rotajs un astronomijas popularizetajs. Atkla-
jis kometu 1976 XVI.



(3379) Oishi — japanu astronoms Hideo
Oisi, mazo planetu orbitu aprékinatajs un
daudzu nenumuréto planétu identificetajs, Ja-
panas Astronomijas biedribas mazo planetu
cirkularu izdevejs.

(3383) Koyama — japanu astronome Hisako
Kojama, Tokijas Nacionala zinatnes muzeja
(Tokija) darbiniece, kura kluvusi pazistama
ar Saules noverojumiem,

(3396) Muazzez — skaitlotaju operators
Smitsona Astrofizikas observatorijas Skaitlo-
sanas centra Muazess Lomillers; nodarbojas
tiedi ar mazo planetu noverojumu datiem un
mazo planétu cirkularu sastadisanu.

(3415) Danby — amerikanu astronoms
Dzons Maikls Antonijs Denbijs, debess meha-
nikas specialists; agrak spéléjis oboju Londo-
nas fitharmonijas orkestri.

(3416) Dorrit — amerikanu astronome Do-
rita Hofleite, mainzvaigznu petijumu specia-
liste, Marijas Micelas observatorijas direktore
(1957—1978), velak astronome Jeila observa-
torija, kur piedalas astrometrisko zvaigznu
katalogu sastadisana.

(3425) Hurukawa — japanu astronoms Kii-
c¢iro Hurukava, Tokijas observatorijas darbi-
nieks, daudzu mazo planétu identificétajs un
orbitu aprekinatajs, ari to noverotajs.

(3426) Seki — japanu astronomijas amatie-
ris Cutomu Seki, péc profesijas muzikas sko-
lotajs; laikposma no 1961. gada lidz
1970. gadam vizuali atklajis seSas kométas.

(3430) Bradfield — australiesu astronomijas
amatieris Viljams Bredfilds, péc profesijas ra-

kesu inzenieris. Ar pasgatavotu reflektoru
atklajis 13 kometas.
(3435) Boury — franéu astronoms Arséns

Buri (1934—1982), specialists teorétiskaja as-
trofizika, galvenokart zvaiginu evolicijas pé-
tijumos.

(3472) Upgren — amerikinu astronoms Ar-
turs Upgréns, Van Vleka observatorijas di-
rektors, specialists zvaigznu paralakSu un
ipatnéjo kustibu noteiksana ar fotografiskam
metodem. Starptautiskas astronomijas savie-

nibas 24. komisijas (Fotografiska astrometrija)

prezidents laikposmam no 1985. gada lidz
1988. gadam.
(3485) Barucci — italieSu astronoms Anto-

nello Baruéi, Romas Kosmiskas astrofizikas
instituta darbinieks, mazo planétu fizikalo ipa-
Sibu pétnieks.

(3486) Fulchignoni — italiesu asironoms
Maréello Fulkinjoni, Romas universitates fizi-
kas profesors un Kosmiskas astrofizikas insti-
tuta direktors, Méness un planetu fizikas un
geologijas petnieks.

(3499) Hoppe — vacu astronoms Johan-
ness Hope (1907—1987), Fridriha Sillera
Jénas universitates astronomijas profesors
(1959), meteoru un ar tiem saistito paradibu
pétnieks, monografijas «Planeten, Sterne, Ne-
bel» (1961) autors.

Citu nozaru zinatniekiem veltitas mazas
planétas (2858) Carlosporter — Ciles zoologs
Karloss Porters (1867—1942), (3064) Zim-
mer — Be|gijas smalkmehanikis un pulksten-
meistars Luijs Cimmers (1888—1970), starp
citu, izgatavojis ari astronomiskos pulkste-
nus, un (3161) Beadell — Australijas topo-
grafs un geografs Lens Bidels. (3412)
Kafka — austrieSu rakstnieks Francs Kafka
(1883—1924); (3375) Amy, (3489) Lottie un
(3532) Tracie veltitas astronomu gimenes lo-
cekliem. (3391) Sinon un (3540) Protesi-
laos — grieku karaviri, Trojas kara varoni. No
mitologijas nemti vardi (3361) Orpheus,
(3553) Mera un (3554) Amun. Geografiski no-
saukumi pieskirti septinam planetam: (3111)
Misuzu, (3249) Musashino, (3290) Azabu,
(3319) Kibi, (3320) Namba, (3392) Setou-
chi — vietas Japana, kuras atrodas astrono-
miskas observatorijas; (3495) Colchagua —
Ciles province. Ipatneji veidots nosaukums
(3496) Arieso — taja ietverti divu iestazu
nosaukumi — «Astronomisches Rechen-Insti-
tut» un «European Southern Observatory»,
Visbeidzot, (3162) Nostalgia atgadina atmi-
nas par kaut ko labu, ka vairs nav...

I. Rudzinska, M. Dirikis



kosmosa

apgusana

OTRA EKSPEDICIJA

UZ ORBITALO STACHU , MIR”

K3 jau zipojam,” kops 1986. gada 20. feb-
rudra orbitd ap Zemi atrodas padomju orbi-
«Mirn. 1986. gada no 15. marta
Iidz 5. maijam un no 26. janija lidz 16. jalijam
taja stradsja pirma ekspedicija. 1987. gada
6. februari kosmosa kudgi «Sojuz TM-2» uz
staciju «Mir» devas otras ekspedicijas pamat-
apkalpe — kuga komandieris PSRS lidotdjs kos-

tala stacija

monauts Jurijs Romanenko (piedalijies divas
ekspedicijas uz orbitdlo staciju «Saldts-6»:
1977./78. un 1980. q.) un bortinienieris Alek-

sandrs Laveikins, kuram 3is ir pirmais lidojums
kosmosa, Ekspedicijas programma ietver staci-
jas iekartu un aparatiras montaiu un regulé-
sanu, dazadus zinatniskus wun
eksperimentus un pé&jumus.

«Mirn
bazes

tehnologiskus
Jaunaja stacijas
paredzéts uz tas
darbojo3os piloté-
kompleksu ar specializétiem

tehnologiskiem  moduliem.
Japiebilst arT, ka 3is ir pirmais sérijas «Sojuz
TM» transportkuga lidojums ar apkalpi — iepla-
noti ta izmé&gindjumi pilotéjama rezima.

ekspluatacijas etapa
izveidot patstavigi
orbitalo
zinatniskiem  un

jamu

8. februari kugis «Sojuz TM-2» sakabindjas
ar staciju «Mir» no tas parejas nodalijuma
puses, kosmonauti pargdja stacijas telpas un
uzsaka tas sistému dekonservaciju un sagata-
vosanu darbam. Ekspedicijas pirmajos divos
méneios apkalpes darbs bija saistits galveno-
kart ar automatisko atgadato
iekartu uzstadisanu, izmégina-

transportkugu
regulésanu un

* Sk. «Zvaiginota Debess»: 1986. gada rudens,
21.—23. |pp.; 1986./87. gada ziema, 25—
27. lpp.
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fanu. Jau 18. janvari ar staciju bija sakabindjies
16. janvari start&jusais automatiskais transport-
kudis «Progress-27». Orbitdla kompleksa sastava
tas lidoja Iidz 23. februarim, vél péc divam
dienam tika nobremzéats, iegdja atmosféras bli-
vajos un parstdja eksistét. Nakamais
automatiskais transportkugis — «Progress-28» —
startéja, sakabinajas ar staciju, atdalijas no tas
un tika nobremzéts attiecigi 3., 5., 26. un
28. marta. Abi transportkugi atveda uz staciju

slanos

gan dazadu aparatiru, gan ari degvielu apvie-
notajai dzin&jiekartai un Gdeni, ar kugu dziné-
jiem tika izdaritas pa divam kompleksa orbitas

korekcijam. Atvestds aparatiras vidi bija
iekarta «Korund» — pusvaditdju materidlu razo-
sanai mikrogravitacijas apstaklos un iekarta

«Pion-M» — termodinamisko paradibu pé&tiia-
nai skidras vidés. Kosmonauti tas sagatavoja
darbam un tad uzsdka eksperimentu
grammu. Pie stacijas iluminatora vipi uzstadija
stacionaro fotoaparatu «KATE-140».
nauti mont&ja un reguléja ari citas stacijas
dienesta un zinatniskas iekartas, foto-
grafiskus, vizudlus un spektrometriskus Zemes
virsmas novérojumus, konfroléja savu veselibas
stavokli.

pro-
Kosmo-

veica

1987. gada 31. martd ar neséjraketi «Proton»
ievadits specializétais
«Kvants». 5. aprili bija

orbita ap Zemi tika
astrofizikalais modulis
paredzéta ta sakabinaianas ar staciju «Mir» (no
agregatu nodalfjuma puses, kur parasti tiek pieka-
binati automatiskie transportkugi). Lidz aptuveni
200 m attdlumam abu kosmisko apardtu tuvo-
fands noritéja normali, taéu nosléguma etapa
tuvosanas tika apturéta, jo «Kvanta» vadibas
sistéma bija konstat&jusi novirzi no paredzéta



rezima. Vélgka felemetrijas datu analize paré-
dija, ka 33das novirzes fikséianas kritériji bijudi
parak stingri, un péc izmainam tuvoianas vadi-
bas programmas 9. aprili abi aparati sakabina-
jas. Tafu likstas ar to nebeidzas, jo sakabina-
iands beigu faze — stacijas un modula savilk-
$ana — automatiski tika partraukta, kad Iidz
galastavokiim vél bija atlikuii dazi centimetri.
lemesls varéja bl sakabindiands mezgla boja-
jums vai kads mezgla iek|uvis sveikermenis.
Kad ari atkartoti savilkianas meéginajumi un
mezgla apskate caur iluminatoru un ar 3aréjo
telekameru palidzibu neieviesa skaidribu, tika
nolemts, ka stacijas apkalpei jaiziet atklata
kosmosa un jaizdara sakabindianis mezgla ap-
skate un, ja nepiecieiams, remonts, Sis uzde-
vums tika veikts nakti uz 12. aprili. Darbs
grpus stacijas ilga 3 stundas 40 mindtes. Kad
abi kosmiskie aparati, izbidot sakabindiamas
stieni, bija attalinati par dafiem desmitiem cen-
timetru, kasmonauti konstatéja, ka sakabinaia-
nds mezgls nav bojits, bet sfarp staciju un
moduli bija iespiests liels (4040 cm) auduma
vikikis, Ar Iidzpanemtajiem instrumentem io
sadalTja gabalos un aizvdca. Tad p&c komandas
no Zemes stacija un modulis tika savilkti,
apkalpei 3o proctesu vé&rojot no stacijas
drpuses. Lidz ar to orbita ap
bija izveidots tris kosmiske aparitu kom-
plekss, garums sasniedza 35 metrus,
bet kopéjd masa — 51 tonnu.

Zemi

kura

«Kvantan astrofizikalds aparatiras komplekis
ietver orbitale «Rent-
«Glazarn.

rentgencbservatoriju
ultraviolete teleskopu
Observatorijas «Rentgenss sastava ir teleskops
ar &nu masku, kura izikirtspéja sasniedz daias
loka minites, 14 apgadata ari ar rentgenspekiro-
metru  komplektu, kas |auj registrét staro-
jumu un detalizéti pétit spekfru 2—800 keV
diapazona. Observatorijas komponenti izgata-
voti PSRS, Lielbritanija, VFR, Niderlandg, Eiropas
kosmonautikas parvaldes {ESA) rapnicds. ArT
ultravioletais teleskops «Glazarn ir starptautis-
kas sadarbTbas rezultdts — 13 izveidoiana pie-
dalfjuiies PSRS un 3veices specialisti.

gens» un

Lai nodrodindtu astrofizikdlo instrumentu pre-

¢izu notémédanu un stabilitati  novérojumu
seansu laiks, modulis «Kvanfs» apgadais ar
magnétiskd lauka iekaré uzstiditu Ziroskopu
3 103465

sistemu.  Modull atrodas ari  elekiroforézes
iekarta «Sveilana» biclogiski akfivu vielu izme-
gindjuma partiju razoianai, idens elektrolizes
sistéma, kura kalpos k3 skabek|a papildu avots.
Ar modula starpniecTbu uz siaciju atgadatas an
citas kravas, to vida papildu Saules bateriju
paneli, kurus paredzéts uzstadit turpmakaja
ekspedicijas gaita.

13. aprili no «Kvanta» atdalija dienesta mo-
duli, kuri bija nodroiinajis manevréianu un sa-
kabinasanos ar staciju. Tadéjadi aibrivojés ofrs
«Kvanta» sakabinaianas mezgls, pie kura turp-
mak pieslégsies automaiiskie transportkugi, Visas
kravas operacijas tiks veikfas caur «Kvantun,
Kartéjais auiomatiskais transportkugis  «Pro-
gress-29»  start&ja 21, aprill un péc divam
dienam sakabindjss ar orbitalo kompleksu. Ta
lidojums kompleksa sastdva ilga Iidz 11, mai-
jam. Atvestds kravas bija degviela, Gdens, péar-
fika, pasts, deiddas iekarfas un aparatira,

Kosmonautu  darbalauks
«Kvants» pievienoianu kompleksam bija ievéro-
jami paplasindjies. Vajadzéja dekonservét, saga-
favot darbam un izm&ginat klat nakuio apara-
toru. Sakard ar izmaindm kompleksa konfigura-
cijd bija batiski
darba rezims, 3ai nolik3d kesmonauti nomainija
boria skaitloianas kompleksa patstavigas atmi-
nas bloku ar atbilsteio programmu. Tika veikti
eksperimenti kompleksa orientéians, izmantojot

Iidz  ar modula

jdmaina orientacijas dzingju

ziroskopu sistému. 8Ts sistémas lietoiana laus

ievérojami  ietaupit  kompleksa orient&ianai
patéréjamo apvienotas dzingjsistémas degvielu.
Pirmie novérojumi ar observaiariju «Rentgens»
tika izdariti 9. jinija {renigenteleskops bija
vérsts uz Lielaja Magelana Makoni nesen uz-
liesmojuio supernovu, 0. un 11, jinija — ari
uz neitronu zvaigzni Gu'bja zvaigznaja). Turpi-
not augstadko augu un cifu biclogisko objektu
attistibas pétijumus kosmiskd lidojuma apstak-
los, kosmonauti uzsika eksperimentu sériju ar
iekartam «Rost». Tika wveikti art
metala

daudzkomponentu

«Fiton»  un

tehnologiski eksperimenti parklajumu

uzkl&sana un sakauséjumu

iztvaicdsanad kosmiskaja vakuuma, geofizikali

noverojumi  £auras
spekira joslas. 21. maijd ar orbitdlo kompleksu
sakabindjas divas dienas ieprieks

automatiskais transportkugis «Progress-30».

novérojumi, %o vidd arl

startéjuiais
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Lai palielinatu orbitala kompleksa elekiro-
apgades sistémas jaudu, stacijd «Mirn tika uz-
stadita papildu akumulatoru baterija. 3ai pa3a
nolika 12. un 16. junija kosmonauti divas
reizes izgdja atklata kosmosa, kur samoniéja
stacijas freSo Saules bateriju. Pirmaja darba
seansd, kas ilga 1 stundu 53 mindtes, uz mon-
tazas vietu tika atnesta un
baterijas apakigja stava
divas fotoelektrisko parveidotaju  sekcijas.
Uzstadamo konstrukciju lielo izméru dé| tas
pirms izne3anas &rpus sfacijas nacas novietot
blakus slazu kamerai escdaja transportkuga
«Sojuz TM-2» sadzives nodalijuma, dehermeti-
z&jot ari to.

uzstadita Saules
nesosa kopne un

Otraja darba seans3 kosmonauti iznesa un
samontéja baterijas aug3éja stava neso3o kopni
un pie tis — divas fotoelekirisko parveido-
taju sekcijas. Péc tam Saules bateriju pievienoja
stacijas elekifriskajam tiklam un ar specialu
mehanismu izvérsa pilna garumd — ta ir 10,6 m
gara, derigais laukums — 22 kvadratmetri.
Pirms atgriesands stacija kosmonauti
uz tas virsmas kasetes ar konstrukciju un siltum-
aizsardzibas materidlu paraugiem. Arpus stacijas
Soreiz bija pavaditas 3 stundas 15 minites.

uzstadija

(Péc padomju preses materidliem)

NESEJRAKETE , ENERGIIA”

Kosmosa apgisanas éras 30. gada beigu-
posms vainagojies ar izcilu panakumu, kurs
paver kvalitativi jaunas iesp&jas muasu valsts
kosmonautikai: izmé&ginata lidojuma neséjrakete
«Energija», kurai celisp&ja ir vairak neka 100
tonnas — piecas lieldka neka raketei
«Protons»n. Ar jauno kosmosa transportlidzekli
varés palaist gan daudzkart izmantojamus orbi-
talos kugus (kosmoplanus), gan lielus orbitdlo
staciju modujus un citus sevidki smagus kos-
miskos aparatus.

Tapat ka visam agrakajam daudzmaz jaudiga-
jdm padomju neséjraketém, arT «Energijain

reizes

pirmo pakapi veido identiskas konstrukcijas
sanu bloki, bet otro pakdpi — centralais bloks,
visi — ar 3kidro rakeskurindmo darbinami. Tagu

citadi jauna Tpasi lielas jaudas neséjrakete prin-
cipiali atikiras no tas pardesmit gadus vecaka-
j@m un celtspéja daudz pieticTgakajam prieks-
tecém, Salidzindjuma ar raketém «Kosmoss»,
«Vostok», «Sojuz» un «Protons», tajd izmantota
daudz efekiivaka degviela — 3kidrais adenradis
(otraja pakapée, kopa ar ikidro skabekli oksidé-
tdja loma). «Energijas» tehnisko stavokli
kontrolé un lidojumu vada spéciga skaitlosanas
tehnika — tris cits citu dubl&jo3i divprocesoru
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skaitlotaji, kuri sanem informaciju no diviem
tukstosiem dazadu sensoru.

«Enerdijai» ir vairdkas iezimes, kuras padara
to unikadlu ne vien misu valsts, bet ari visas
neséjrakesu vidd. Savu uzdevumu
izpildijuias pakapes tai nevis iet boja, ar
kosmisku atrumu iedrdzdamas atmosféras bli-
vajos slanos vai triekdamas pret zemes virsmu,
bet gan nolaiias uz tas. Deriga krava tiek nevis
uzstadita centrdla bloka virsotng, bet gan pie-
stiprinata tam sanos. (5ada gadijum3, pat ja
ir lielas aerodinamiskas virsmas, kadas
raksturigas kosmoplanam, véja iedarbiba uz
tam neapdraud lidaparata stabilitati) Rakete
nevis ievada kravu tieii orbita, bet gan pace]
vajadzigajd augstuma un pieskir &trumu, kas
tuvs orbitdlajam, pilna atruma sasniegsanu uzlie-
kot pasas kravas dzingjiekartai. (5ada varianta
augiéja pakape atgriezas atmosféra bez Tpaias
bremzé&sanas.) Visbeidzot, pasreizéja situacija,
kad amerikanu nes&jraketes «Saturn-5» eksplua-
tacija ir negrozami izbeigia, «Energija» ilgi bus
vienTgais Tpasi lielas jaudas kosmosa transport-
Iidzeklis pasaulé. (Otro spécigiko misdienu
transportlidzekli — «Space Shuitle» tipa kos-
moplanu, - kuram gandriz 757, orbitd nonako-

pasaules

kravai



Spécigakie kosmosa transportlidzek|i

Transportlidzeklis, valsts Neséjrakete Neséjrakete Kosmoplans
«Saturn-5» «Energija» «Space Shuttlen
Raksturlielumi (ASV) (PSRS) (ASV)
Starta masa (ar kravu), t 2950 >2000 2050
Maks. orbTtu sasniedzoia masa, t 140 >100 115‘
Maks. derigas kravas masa, t 130 >100 30
Pakapju skaits, to iedarbinaiana 3, 2, 2,
secigi reizé reizé
Pirma pakape: apakigja 4 sanu bloki 2 sépu_bioki
degviela un oksidé&tajs petr.+ Oz petr.+ 03 cieta
dzinéju skaits un vilce, T 5x790 4800 231400
Otra pakape: vidéja centr. bloks orb. lidm.™
degviela un oksidétajs Ho+ O, Ha+O2 H2+O';’;‘
dzinéju skaits un vilce, T 5105 43200 3220
Tre3a pakape: augséja — =
degviela un oksidétajs Ho+ O — —
dzinéju skaits un vilce, T 1X105 — —
Pirmais izm&gindjums 1967 Xl 1987 V 1981 IV
Ekspluatacijas sakums 1968 Xll — 1982 XI
Ekspluatacijas beigas 1973 V — =
Lidojumu kopskaits 13 1 25
Neveiksmju skaits — — 1
* Neskaitot apkalpes un tai nepiecieiamo vielu un ierf¢u masu.
** Ar atdalamu aréjo degvielas un oksidétdja tvertni.
*** Reitma, kad dzingju vilce ir 104% nominalas vértibas.
Piezimes. 1. Noradita dzingju vilce vakuuma apstaklos; normala atmosféras spiediena
apstaklos (starta) ta ir par 10—20% mazaka.
2. Noradits lidojumu skaits lidz 1987. gada 30. janijam.
3&s masas aiznem pati orbitala lidmaiina, jaund veiksmigs (krava nenondca orbita savas
padomju rakete parspés tiraja kravas celtspéja  orientacijas sistémas k|ames d&|).
vairdk neka tris reizes.)
«Energijas» pirmais izmégindjuma lidojums
notika 1987. gada 15. maijd un bija visnotal E. Mikins
JAUNUMIISUMA %% JAUNUMI ISUMA %% JAUNUMI ISUMA

%% Amerikanu neséjraketes «Atlas-Centaur» avariju 1987. gada 27. martd, kuras re-
zultata gaja zuduma ASV militarais sakaru pavadonis, izraisijis zibens trapijums. Tade|
nolemts nekadas izmainas raketes konstrukcija neieviest, bet turpmak jo stingrak vertet
meteorologiskos apstaklus starta bridi.
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(Aw) zindtnieks

¥’ un vina darbs

SRINIVASA RAMANUDZANS

1987. gada 22. decembri paiet 100 gaduy,
kops dzimis viens no genialakajiem matemati-
kiem — indietis Srinivasa Ramanudians. (Sans-
krita valodd «srinivasa» nozimé sirpis»,
«sirpja asmens»; «ramapadiana» — «laimigs
cilvéks».) Vina tévs un vectévs bija nabadzigi
rékinvezi Kumbakonama, kas atrodas uz dien-
vidiem no Madrasas Indostanas pussald, bet
mate — nabadziga brahmanu ierédna — tiesu
izpilditaja meita.

Saskana ar brahmanu paraiam, Ramanudians
nepilnu piecu gadu
vietéjo indiesu pamatskolu, bet pé&c diviem
gadiem pargadja uz augstika tipa skolu Kumba-
konam3, kur bija viens no labakajiem skol&niem.
Interese par matemétiku vind pamodas agri.
Macidamies 4. klasé, vins aiznémas no kada stu-
denta trigonometrijas

«ass

vecuma saka apmeklét

macibas gramatu un
apguva to tik labi, ka varéja palidzét gramatas
Tpasniekam atrisinat sareigitakos trigonometrijas
uzdevumus. V&l péc diviem gadiem zéns saka
studét Kera gramatu — matematikas konspektu®,
kurd sistematiski sakartotas 6165 teorémas, kas
aptver algebru, dgeometriju un matematisko
analizi un dotas galvenokért bez pieradijumiem.
Vina priek$a |idz ar to pavéras jauna pasaule.
Ramanudzans saka pats pieradit gramata dotas
formulas, tomé&r stingru pieradijumu trokums
ietekmé&ja vina domasanas veidu, un vé&lak vins
nereti ari savus matematiskos rezultdtus deva
bez pieradijumiem (dazus no fiem matematiki
mégina noskaidrot vél tagad).

lepazinies ar minétas gramatas saturu, Rama-
nudians pats saka veikt originalus pétijumus,

*Carr G. 5. A synopsis of elementary
results in pure and applied mathematics, Lon-
don, 1880—1886, vol. 1, 2.
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kuru rezultatus atziméja savas vélak tik slavena-
jds piezimju burinicas. Viens no pirmajiem
vinu ieintereséja jautdjums par rinka kvadratdru.
Ramanudians atrada tik precizus skaitla =
tuvindjumus, ka, pé&c fiem aprékinot ekvatora
garumu, klida neparsniedz daias pédas. Piemé-

63 17+15¥5 god kjadu 10-.
25 74+15Y5

S8adu 1 aproksimacijas formulu, kuru iegisana
izmantota modularo funkciju teorija, vinam ir
daudz. Visprecizdka formula dod m ar 31 pa-
reizu decimalzimi.”

ram, formula n=
’

Driz Ramanudians pa&rorientéjas uz algebru
un analizi. BieZi vien vin3 no rita pamodies talit
sédds pie galda un bez stingra pieradijuma
sdka rakstit dazadas sareigitas matematiskas
formulas, apgalvodams, ka tas vinam sapnos
pateikusi dieviete Namagiri. Nespecialistam 3Ts
formulas nav saprotamas, tadé| teikto ilustrésim

tikai ar vienu no vienkaridkajiem piemériem:

1—=5("203+9((1 - 3)/(2- 4)*+. ..+ (—1)nX
X(n+1)((1-3.. (2n—1))/(2- 4. . .20)P+...=2

Dazas no iida veida formulam vél tagad nav
pieraditas.

1903. gada Ramanudzians iestdjas Madrasas
universitaté. Tomér vin3 bija ta aizravies ar ma-
tematiku, ka citiem priek3metiem nepievérsa uz-
manibu, lekciju laikd bija parnemts ar savam

* Atbilsto3o skaitli var ieglt, nemot atseviiko
vardu burtu summu 3ada teiciena: «Var i mani,
i citus interesét ta dzejas rinda, kur vardi pa-
reizos decimalos ciparus pastastit mak. Re,
cik noderiga rime izndca. Ir jadoma |oti maz,
tik jaskaita, cik ir burtinu attieciga varda.» Na-
kosais cipars ir 0.
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AugSa — Haleja kométas |oti
tumsais kodols un no ta saujup
(uz leju) izplustosie spoZie gazu
un putek|u fontani. Attéls elek-
troniski samontets no triem
m, Kurus automati

lumam samaz s no
20000 km uz un kuri
rada aizvien mazé
fragmentus aizvien
talas (ceturtais — 4x4 kn
apmeram 50 m izskirtspéju).
tela gaisakajas vietas kontre
palielinats, t: di padarot
skatamu ari Saulei pievérsto ko-
dola malu, kuru neap é
uznpémumos (sk. «Zvaigir
Debess 1987. gada
krasu ielikumu) slépj spozie
fontani. Pa kreisi — no Haleja
kometas kodola izplistosas CN
molekulu struklas .

er apgabalu 1

, uznemts Pértas observa-

ustralija) caur 3
tra joslai pieskanotu

s filtru un elektroniski i

krasots atbilstodi spoZumam.




Haleja komeétas ietekme uz starpplanétu plazmu. Gar horizontalo asi atlikts laiks stundas, gar

vertikalo asi — plazmas dalinu (jonu vai elektronu) energija; ar dazadam krasam atainots, cik
daudz noraditas energijas dalinu automatisko staciju aparatira registréjusi attiecigaja bridi: ar
dzeltenu — daudz, ar zilu — mazak utt, ar baltu — nemaz. «Giotto» veicis mérijumus (apak-

sa), attalumam lidz kometai vispirms samazinoties no 2250000 km uz 600 km (ap Obh) un péc
tam atkal pieaugot lidz 250 000 km, turklat ar diviem dazadi orientétiem uztvéréjiem, Parmainas
laikposma no 19h30m lidz 20h15m saistitas ar triecienvilna SkérsoSanu, krasais minimums no
23h15m lidz 0h20m atbilst lidojumam kometopauzes ietvertaja apgabala. «Vegas-2» meérijumi
(augsa) veikti, attalumam samazinoties no 230000 km uz 14000 km, un detalizeti parada, cik
krasi mainijusies dalipu tipiskaka energija (butiba — dominejoso jonu masa) laikposma no
6h43m |idz 6h45m, kad tikusi Skersota kometopauze.
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Zenta Logina. Bridindjums. 1983. Mets sienas segai. E]|a. 31 x24.




problémam. Tadé| vipu neparcéla uz nakamo
kursu un vipd zaud&ja stipendiju. 1906. gada
Ramanudians iestajas cita Madrasas koledis,
bet saslima un atkal izst3jas. MEeginajums
1907. gada nolikt eksamenus par pirmajiem
diviem kursiem ka eksternam bija neveiksmigs.

1910. gada dazi ietekmigi indiedi, kas bija
iepazinuiies ar Ramanudiana sp&jam matema-
tika, izgadsja vinam uz daiiem méneiiem rékin-
veia vietu, bet p&c tam vini iztikas Iidzek|us
ieguva ar privatstundam un dzivoja |oti tri-
cigi. Kads labvélis, kas vienu laiku deva
Ramanudianam stipendiju no saviem Iidzek-
liem, raksturo wvipu 3adi: «Neliela auguma
divaina figira, drukns, neskuvies, ne seviski
tirs, noiélojami nabadzigi §érbies, bet ar spi-
dosam acim.»

1912, gada Ramanudians saka stradat par
ierédni Madrasas ostas tresta par 30 ripijam
ménesT (tolaik 1 anglu sterlinu marcina bija
18 ripijas). 1911. gada vini bija publicgjis savu
pirmo rakstu Indijas matematiku biedribas Zur-
néla — par Bernulli skaitiem, 1912, gada —
divus Tsus darbus algebra un
1913. gadd — vél divus. Taja pa3a Zurnala vini
ievietoja dazadus matematikas uzdevumus.
Ramanudianam ieteica iepazistindt ar saviem
iegUtajiem rezultatiem anglu matematikas profe-
soru G. H. Hardiju Kembridza, un 1913. gada
janvari vini aizsttija Hardijam véstuli un pari
par 100 savu formulu un teorému, lidzot iepa-
zities ar tam. Hardijs lielsko dalu teorému
nespéja pieradif, toties vinam bija skaidrs, ka
to autors ir genials matematikis.

analizé un

leprieks minéto formulu Hardijs atrada Leian-
dra polinomu teorij5, bet Ramanudzans bija
atsatTjis v&l analogu formulu, kuras kreisaja
pusé pakapes raditajs ir 5, bet rindas summa
ir 2/(I'(3/4))*. To pieradit Hardijs nespé&ja. Vin3
domaja, ka Ramanudiana ricibd ir visparigs
panémiens, ka iegit 3ada tipa formulas, tikai
vins savd v&stulé to nav atklgjis.

Piemetindsim, ka abas miné&tas rindas ir vispa-
rigas hipergeometriskas funkcijas
cialgadijumi, kad

p11Fp spe-

0

(5/8)n ((1/2)2)* (—1)n
+iFp=
o gumn(mm—' nl
(a). =ala+1)...(a+n—1).

Srinivasa RamanudzZans,

Nav skaidrs, cik daudz Ramanudians zindja par
§im funkcijam. Saskana ar vipa nepilnas induk-
cijas metodi, var izteiki hipotézi, ka pé&déjas

p—2\\»-!
rindas summa ir 2/‘(1‘(——)) .

p—1
Hardijs nekavéjoties aicindja

pie sevis. Péc ilgakas svarstidands vini beidzot

Ramanudzanu

1914. gada arT devas uz Angliju. Madrasas uni-
versitite vinam garant&ja stipendiju 250 sterlinu
méarcinu gada. No tdm 60 rlpiju ménesi vins
atstdja savai matei.

Sakas laimigakais periods Ramanudiana dzi-
vé — sadarbiba ar Hardiju un svarigu matema-
tikas problému risindiana. No 32 talaika publi-
kacijam septinas tapusas kopa ar Hardiju.
Ramanudzanam daikart radas gritibas nesiste-
matisko pamatzindsanu dél, pieméram, vini nezi-
ndja kompleksa mainiga funkciju teoriju, nebija
radis dot stingri pamatotus pieradijumus.
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Varbit neierasts, mitra Anglijas klimata dé,
varbit arT nepilnvértigd uztura dé| — Rama-
nudians bija stingrs vegetdrietis — 1917, gada
vips saslima ar tuberkulozi. Tolaik meéginat
atgriezties Indija bija riskanti, jo kudus apdrau-
déja zemidenes, tade|
arstéj3s  furpat Anglijd, gan slimnTcds, gan
sanatorijas, turpinot ari nodarbofies ar
matiku. t918. gada vinu ievél&ja par Londonas
Karaliskds biedribas locekli (kaut kas lidzTgs
misu akadémikim), kd arT par Triniti koledzas
locekli, kas wvinam deva papildu stipendiju
250 marcinu gada,

Nedaudz Ramanudians
1919, gada februari algriezds Indija un kluva par
Madrasas profesoru. Pasniedzgja
darbu vini gan slimibas dé&| nestradija. Nerau-
goties uz visu iespéjamo medicinisko palidziby,
veselibas stavoklis driz atkal pasliktingjas, un
1920. gada 26. aprili Ramanudians nomira.

Memot véra Ramanudiana fricigo matema-
tiske izgitibu, var tikai apbrinet vina sps&ju
pladumu, Vini bija viruozs skait|otsjs ar neiz-
smelamu fantaziju. Ramanudians seviski neinte-
resdjds, vai vina iegutie rezultdti ir jauni vai jau

vacu Ramanudzans

mate-

uzlabojis veselibuy,

universitates

zindmi, jo galvenais wvinam bija atkladianas
prieks,
Ramanudiana darbi affiecas uz daiadiem

matematiskds analizes jautajumiem (rindas, bez-
galigi produkti, nepartrauktds dalas, neTstie
integra|i, eliptiskas funkcijas, integraltransfor-
macijas), k3 arT uz vienddojumu un algebrisko
formu feoriju. Visievérojamakie rezultati tomér
iegiti skaitlu teorija,

K& jau teikts, pieradijumi Ramanudiana dar-
bos nereti nav korekti matematiski noforméti,
un biefi vien to vispdr nav, jo apgalvojumi
ieglii nepilnds indukcijas cela. Datkart apgal-
vojumi nav pareizi.

Min&sim k3 pieméru probl&mu par naturala
skaitla n sadali3anu daiddu wveidu naturalajos
saskaitamajos. Ja n ir dots, janosaka %o veidu
skaits p(n). Piemé&ram,

5+0=4+1=3+2=3+1+1=24+2+1:-
=241+ 11 =14+ 114141,

tatad p(5)=7.
p{?) un p(12). Ramanudians
celd atrada dazadas funkcijas p{n} ipaiibas,

Lasitajs wvar méginat atrast

eksperimentala

piem&ram: ja n=5m-+4, kur m — naturals skait-
lis, tad p{n) dalas ar 5, ja n=7m+5, tad p(n)
dalas ar 7, — k& arT citus analogus likumus,

Dalu no tiem vini stingri pieradija. Vadoties
no atseviikiem gadijumiem, Ramanudians iztei-
cis 3adu visparigu apgalvojumu: ja n=527"11"=
=(24d—1)/m, kur a, b, ¢, d un m ir naturali
skaitli, tad p({mn+d} dalas ar n visiem m. 3is
apgalvojums ne visiem m un n ir pareizs. Pie-
méram, p (243)=133978259344888, kas neda-
las ar 7%, turprett 24-243—1 dalas ar 7%

Kopa ar Hardiju RamanudZans otrada sarei-
grtu formulu, p&c kuras, ja dots n, var apré-
kingt p(n). Tas fiek uzskatits par vienu no ievé-
rojamakiem vina sasniegumiem, Aitieciba vz p{n)
asimptotiku  vissvarigakie rezulidti  ir anglu
matematikim Raitam; tie iegdti 30. gadu sakuma
Ramanudzana darbu ietekmeé.

Peédéjs laika vairdki matematiki cenias siste-
matiz&t visu Ramanudiana afststo mantojumu,
ks ar7 pieradit vai apgazt nepieraditos rezul-
tatus, kas atrodami vina slavenajas burinicas™.
Atsevitkas formulas un apgalvojumi pieradiii,
izmantojot sareigitu matematisku aparaty, kads
Ramanudianam nebija pazistams.

I1sa raksta nav iespéjams pilnibd raksturot to
izcilo un Tpatnéjo vietu, kddu Ramanudians
ienem wisas pasaules un visu laiku ievéroja-
make mateméatiku vidd. Daikart médz teikt:
«Kas miozikd bija Paganini, tas matematika ir
Ramanudzans.» Tikai gribas piebilst, ka PaganTni
bija zindmi vijolspéles nosl@pumi, furpreir
Ramanudians centies visu atklat ar savu infui-
ciju.

E.Rieksiini

*Berndt B. C. Ramanujan's Notebooks,
p. |. Berlin: Springer, 1985, 430 p.; Ramanu-
jan S Notebooks. Bombay: Tate Institute,
1957, 400 p.



@ musu republika

PROFESORA K. STEINA PIEMINAI
VELTITA ZINATNISKA KONFERENCE

1987. gadd no 3. februira lidz 5. februd-
rim notika P. Stuékas Latvijas Valsts univer-
sitates 46. zindtniskas konferences Astronomi-
jas sekcijas sédes, kuras pulcEjds pravs skaits
musu  zemes astronomu. S5¢&iu organizésani
aktivi piedalijas ne vien LVU Astronomiska
cbservatorija, bet ari VAGB Latvijas nodala.
§i astronomu konference atikiriba no agraka-
jiern Sada veida pasakumiem bija veitiia Lat-
vijas PSR Nopelniem bagata zinatnes darbi-
nieka profesora K, Steina pieminai. Proieso-
ramm 1986. gada 13. oktobri butu apritejusi

75 gadi.
Konferences zinatniskd pamattema bija Sau-
les sistémas mazo kermenu dinamika — pro-

blema, kurai veitita lielakd dala K. Steina zi-
natnisko darbu. Konferencé piedalijas vairak
nekd cetrdesmit citu republiku astronoemu. To
vidu parstavii no Maskavas Valsts universi-
tates P. Sternberga Valsts astronomijas insti-
tuta, PSRS ZA Kosmisko petijumu instituta,
Lietiskas matematikas institiita, Astronomijas
padomes (Maskava), Teoretiskas astronomijas
instituta (Leningrada), Galvenas astronomijas
observatorijas (Pulkova) un Krimas Astrofizi.
kas observatorijas, ka arl no Kijevas un Tom-
skas Valsts wmniversitatém un citam pétnie-
cibas un macibu festaidem.

Konference sakids ar K. Steina pieminai vel-
titu paptadinatu svinigu sedi 3. februari, levad-
viardus teica profesors A. Varslavans, kas ilgus
gadus sadarbojies ar K. Steinu, strddadams
par LVU prorektoru zinatniskaja darba. Péc
tam runaja K. Steina darbabiedri — tagadéjie

LVU AO un ZA RO zinatniskie lidzstradnieki.
Referatos un runas izskanéja pamatdoma, ka
LYU Astronomiskas observatorijas galvene
zinatnisko petijumu pamatvirzienu izsfrada-
sana vislielakie nopelni ir profesoram K. Stei-
nam,

Atminds dalijas bijusie K. Sfeina aspiranti,
kuri profesora vadiba izstradajusi disertaci-
jas. Ukrainas PSR ZA CQGalvenas astronomijas
observatorijas (Golosejevii pie Kijevas) vecaka
zinatniska lidzstridniece G. Janovicka, LVU
docentes S. Kronkalne un 1. Revina un citl
vispirmam kartam rundja par vina pedagoga
talantu, ideju bagatibu, plase interesu loku
ui darba milestibu. Ka batiska profesora per-
sonibas iezime tika minéta laba humera iz-
juta.

Savas atmipas par tik3anos ar profesoru
K. Steinu stastija ari parstavii no citam
PSRS astronomiskajam iestadem, piemeram,
P. Sternberga Valsts astronomijas instituta
vecaka zinatniska lidzstridniece V. Cepurova
un profesors G. Sultanovs no Azerbaidzanas
PSR ZA, kuram nacies biit kopa ar K. Steinu,
stridijot pie kandidata disertacijas Maskavas
Valsts universitates profesora N. Moisejeva
vadiba.

Mazas planetas nr. 2867 atklajejs N. Cer-
nihs (Krimas AO) pasniedza profesora dzives-
biedrei apliecibu par to, ka 51 planéia nosaukta
virda «Steins», td atzimeéjot profesora lielo
ieguldijumu Saules sistemas mazo kermenu
dinamikas un evolicijas pétisana,

39



Pécpusdiend sakas konferences praktiska
dala — referati par Saules sistemas mazo
kermentu kustibas un evolicijas jaunakajiem
pétijumiem. Pavisam triju dienu laika
nolasiti 42 referati. Lai gan astronomu kon-
ferences tematika pamata bija Saules siste-
mas mazo kermenu dinamika, tomér referati
bija diezgan daudzveidigi. Vairaki referati bija
veltiti teorétiskajai astroromijai. Dala darbu
tika risinatas Zemes maksligo pavadonu, ipasi
t. s. geostaciondro pavadoqu, kustibu un to
noveérojumu apstrides problémas. Tika runits
ari par astronomijas instrumentu stabilitati.

Nemot vera fielo interesi un informacijas
svaigumu, liela vieta tika ieradita Haleja ko-
metas noverojumiem un feguto datu zinat-
niskai interpreticijai. Ar ipasu novitati izcelas
PSRS ZA Teoretiskds astrenomijas institiita
(Leningrada) kolektiva — J. Batrakova,
N. Belajeva, J. Cerpetenko un J. Medvedeva —
referats, Taja tika atspogulota jauna orbitas
noteiksanas un tas parametru precizesanas me-
tode, kuru lietoja Haleja kometas petijumos.

Patikami bija dzirdét, ka Haleja kometas
novérojumi, kurus veikuii LPSR ZA Radio-
astrofizikas  observatorijas  astronomi  ar
Smita teleskopu Baldoné, ir vieni no preciza-
kajlem Padomju Savieniba — novérojumu
koordinatori tiem pieskira otro vietu. Ar lielu
interesi konferences delegati un viesi apskatija
RO darbinieku sagatavoio fotoplakitu «Atva-
doties no Haleja kométase». V&l japiebilst, ka
specidlisti augstu novertéjusi LVU astronomu
konstrueto pavadonu mnoverosanas kameru
«AFU-75», kas tika izmantota Haleja komeias
NOVErojumos.

Atsaucigi tika uznemti referati, kuros bija
aplitkota ar orbitdlajiem aparatiem iegiito
noversjumu izmantosana kométas orbitilo un
fizikilo parametru precizéiand. Ka zindms,
tiesi pgc padomju ¢Vega-1» un «Vega-2» da-
tiem tika korigéta Rietumeiropas kosmiska
aparata «Giotto» trajektorija, lai tas pielidotu
iespéjami tuvak kometai.

Profesora K. Steina aizsaktie kometu orbitu
evoliicijas pétijumi LYU Astronomiskaja ob-
servatorija turpinas, par tiem referéja sa rak-

tika

sta autori. Loti interesants bija L. Suhoplu-
jevas un 1. Potapova (Vitebska) referais par
Galaktikas kopejo ietekmi uz komelu orbitam,
Dazos referatos tika skartas ari kometn fizikas
probléemas. Cita referatu grupa, savukart, bija
veltita novérojumu datu apstradei ar ESM.

Mazas planétas jeb asteroidi ir otra Saules
sistemas mazo kermenu kategorija, kurai bija
veltiti konferences referati. PSRS ZA Teorétis-
kas astronomijas  institita  lidzstradnieks
V. Sers pastastija par problemam, kas radu-
38s mazo planétu efemeridu aprékiniiand en
efemeridu krajuma izdosana, jo ik gadus nu-
muréte planétu skaits pieaug caurméri par
diviem simtiem. Rigas astronomiem mazo pla-
nétu petijumos ir savas tradicijas. LVU AO
lidzstradnieki L. Laucenieks wn A. Paveénis
referéja par nenumuréto mazo planétu identi-
ficesanu ar t. s. kustigas barjeras metodi. Sis
jautajums ir |oti akfwals. Intensivu novéro-
jumu rezultata — galvenokidrt Krimas obser-
vatorija un citur — pedejos gadu desmifos
atkliti vairaki desmiti tikstosu it ka jaunu
mazo planetu. Ta ka par atseviskam planétam
nav pietiekami dawdz novérojumu, lai tam
noteiktu precizus orbitu elementus, tad ne-
reti viena un ta pati planeta tiek «atklatar
vairakkart, un, protams, katrreiz tai tiek pie-
§kirts cits t.s. fepriekiéjais apziméjums. lden-
tifikacijas uzdevums — no daudzajiem nenu-
muréto mazo planétu noverojumiem atrast tos,
kuri attiecas uz kadu noteiktu izveélétu pla-
netu.

§. Zuravlovs (Maskava) stastija par mazo
planetu gredzena struktiru, ipasi pieskaro-
ties t. s. Kirkvuda spraugam. V. Bronitens
(Maskava) salidzinaja dazadu Saules sistemas
mazo kermenu — bolidu, asteroidu un ko-
métu — orbitu 1patnibas.

Isa raksta nevar aplikot visus asfronomu
konferencé izlirzatos jautajumus. Notikusaja
vértigaja domu apmaina radudas vairakas jau-
nas idejas un dzimusas jaunas ieceres, kas
dod iespeju virzities uz prieksu zinatniskaja
darba.

A.Salitis, M. Dirikis



J. IKAUNIEKA PIEMINAI VELTITA
PSRS ZA ASTRONOMIIAS PADOMES

BIROJA SEDE LATVIA

1987. gada 22.—24. aprili Zinatnes nama
Lielupé notika PSRS ZA Astronomijas pado-
mes biroja izbraukuma sede un zinatniska kon-
ference «Aukstie milzi» (t. i, aukstas, bet spo-
zas milzu zvaigznes), kas bija veltita
Latvijas PSR ZA Radioastrofizikas observato-
rijas dibinataja un pirma direktora fizikas un
matematikas zinatnu doktora Japa lkaunieka
(1912, g. 28. 1IV—1969. g. 27. 1V) 75. dzim-
Sanas dienas atcerei. Konferences darba
piedalijas daudzi vadosi padomju astro-
nomi: PSRS ZA Astronomijas padomes prieks-
sedetajs, PSRS ZA korespondetajloceklis
A. Bojarcuks, PSRS ZA akademikis V. Sobo-
levs (Leningradas Valsts universitate), pro-
fesore A. Masevica (PSRS ZA Astronomijas
padome), profesors V. Gorbackis (lLeningradas
Valsts universitate), profesore K. Barhatova
(Uralu Valsts universitate), fizikas un mate-
matikas zinatnu doktors T. Kipers (Igaunijas
PSR ZA Astrofizikas un atmosferas fizikas
institiits) un citi.

Konference sakas ar 22. aprila rita sédi,
kas bija wveltita J. lkaunieka piemigai un
jautajumiem par astronomijas attistibu Lat-
vija miisdienas. Bijusi ilggadéja Radioastro-
fizikas observatorijas darbiniece fiz. un mat.
zin. kand. N. Cimahovita nolasija parskatu
par J. lkaunieka dzivi un darbu, augstu no-
vértéjumu vina darbam un personibai deva
V. Sobolevs, K. Barhatova un vairaki citi
konferences dalibnieki.

Akadémikis V. Sobolevs sava runa uzsvera,
ka vipa un J. lkaunieka zinatniskas intereses
gan bijusas dazadas, tomér vini iepazinusies
diezgan tuvu. Vinpa atminpa J. lkaunieks sa-
glabajies ka ista personiba, |oti sabiedrisks,
patikami aspratigs.

Profesore A. Masevica ar J. Ikaunieku
iepazinusies aspirantiiras laika, péc tam, bu-
dama P. Sternberga Valsts Astronomijas in-
stitiita zinatniska sekretare, kartojusi ar vipa

I. att. N. Cimahovi¢a referé par J. Ikaunieka
dzivi.

zinatnu kandidata disertaciju saistitos jauta-
jumus. PSRS ZA Astronomijas padomei ne
vienreiz vien nacies ar atpakalejosu datumu
akceptét J. lkaunieka lémumus un parlieci-
nat republikas zinatnu akadémijas vadibu par
to svarigumu (piem., jau pasiitita Smita tele-
skopa finansésana). Ne vienmeér Astronomijas
padomei izdevies atvairit «zibenus», kas na-
kusi par J. lkaunieka galvu vina energiskas
un biezi vien ar ZA vadibu ieprieks nesaska-
notas darbibas dé|. Profesore uzsvéra J. Ikau-
nieka entuziasmu, optimismu wun viesmilibu:
Riga notikuSas daudzas svarigas apspriedes
astrofizika.

PSRS ZA Radioastronomijas problému zi-
natniskas padomes parstavis fizikas un mate-
matikas zinatpu doktors N. Kaidanovskis at-
gadinaja par J. lkaunieka kadreizéjam iece-
rém izveidot radioastronomisku novérojumu
bazi Latvija (mainigas bazes radiointerfero-
metra projekts), kas vipa paragras naves del
diemzél nav realizejusas.
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2, att. Atminas dalas akadémikis V. Soholevs.

Profesore K. Barhatova ar gandarijumu
konstateja, ka joprojam turpinas J. lkaunieka
laika aizsakta sadarbiba ar Uralu Valsts uni-
versitates observatoriju: Latvijas PSR Zinatnu
akadeémijas observatorija Uralu astronomi
iegiist uznemumus, Sverdlovskas studenti brauc
uz sejieni prakse. Ar J. Ikaunieku profesori
tuvinajusas kopigas ripes astronomisku bazu
celtnieciba, jo tai laika radusies doma ari
Uralos izveidot vismaz macibu observatoriju.

Péc tam LPSR ZA Radioastrofizikas obser-
vatorijas (RO) direktors fiz. un mat. zin.
kand. A. Balklavs un Latvijas Valsts universi-
tates Astronomiskas observatorijas (LVU AQ)
vaditajs fiz. un mat. zin. kand. J. Zagars pa-
stastija par savu kolektivu galvenajiem darba
virzieniem — auksto milzu zvaigznu un Sau-
les aktivo procesu pétijumiem un radiotele-
skopu antenu projektésanas teorétisko pamatu
pilnveidosanu RO, ka ari Zemes maksligo
pavadonu noverojumiem, preciza laika die-
nestu, debess mehanikas attistibu un zinat-
niskas aparaturas konstruesanu un buvi LVU
Astronomiskaja observatorija.
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Apspriezot Sos zinojumus, fizikas un mate-
matikas zinatpu doktors A. Tutukovs (PSRS
ZA Astronomijas padome) atzina, ka tikai pé-
déja laika pienacigi tiek novertéta Radio-
astrofizikas observatorijas izvéléta tematika
zvaiginu astronomija. Starptautiskas apsprie-
des arvien biezak tiek pieminéti Sis observato-
rijas astrofiziku darbi oglekla zvaiginu pét-
nieciba. Profesore K. Barhatova ipasi uz-
svéra, ka maz ir observatoriju, kur iegits tik
kvalitativs novérojumu materials, lai ari
skaidru nak3u Latvija ir salidzino$i maz; vina
pieminéja ari sadarbibas perspektivas nove-
rojumu materiala fegiisana.

Profesore A. Masevia, savukart, augstu no-
verteja LVU Astronomisko observatoriju ka
vadoso staciju pavadonu novérosana, atzistot,
ka taja darbojas lieliski novérotaji; vipa iz-
teicas ari par LVU AO gatavotas aparatiiras
nevainojamo kvalitati.

22, aprila vakara sakas konferences zinat-
niska dala. To ievadija RO Astrofizikas dalas
vaditaja fiz. un mat. zin. kand. A. Alksna vis-
parigs apskats par auksto milzu zvaigznu ipa-
sibam. T. Kipers, M. Orlovs, N. Komarovs,
A. Bojarcuks, J. I. Straume un citi pastastija
par jaunakajiem auksto zvaigznu atmosféru
kimiska sastava petijumiem.

Specialistu ieveribu guva Radioastrofizikas
observatorija teoretiski atklatais fakts, ka ne-
gativais ciana jons CN- visaukstako oglek|a
zvaigznu atmosfeéras efektivi saista elektronus,
samazinot to koncentraciju apméram 10*—10°
reizes salidzinajuma ar agrakajiem priekssta-
tiem; Sa iemesla dé] mainas jonizacijas lidz-
svars, samazinoties citu negativo jonu koncen-
tracijam un palielinoties dazadu pozitivo jonu
koncentracijam zvaiginu atmosféras.

Vairaki zinojumi bija veltiti auksto zvaigznu
spozuma mainiguma detalizétai izpétei. RO
jaunakais zinatniskais lidzstradnieks 1. Egli-
tis iepazistinaja konferences dalibniekus ar sa-
viem petijumiem par energijas sadalijumu og-
lekla zvaigznu spektra, ka ari ar dazadu ele-
mentu atomu spektra liniju novérojumiem.

Ar plasu parskata referatu, kas veltits sar-
kano milzu zvaigznu evoliicijai, uzstajas A. Tu-
tukovs. Saskana ar misdienu prieksstatiem,
t. s. galvenas secibas zvaiginu (pie kuram



pieder ari Saule) kodolos tdenradis parversas
heélija. Kad kodola viss udenradis izdedzis, ne
parak lielas masas zvaigznes helija kodols sa-
raujas un sakarst vél vairak, bet apvalks
izpleSas un atdziest. No novérotaja viedokla,
zvaigzne klust aukstaka, bet, pateicoties lie-
lajai virsmai, spozaka — parvérsas sarkanaja
milzi. Saja stadija skabekla saturs zvaigznes
atmosfera ir lielaks par oglekla saturu, tade|
pietiekami aukstu zvaiginu spektros novéro-
jamas titana oksida (TiO) molekulu absor-
bcijas joslas — tas ir t. s. M spekira klases
zvaigznes. Velak zvaigznes kodola vai ap-
valka, kas aptver oglekla un skabekla kodolu,
laiku pa laikam uzliesmo helijs *He, parver-
Soties oglekli '2C un daléji ari skabekli '°0.
Dazadiem zvaigznes vielas slaniem konvekcijas
rezultata sajaucoties, zinams daudzums og-
lekla var nonakt zvaigznes atmosféra. Ja
oglekla un skabekla saturs atmosféra ir ap-
tuveni vienads, tad zvaigznes spektra dominé
cirkonija un lantana oksidu (ZrO un LaO)
absorbcijas joslas — ta ir S klases zvaigzne.
Ja oglekla ir vairak neka skabekla, tad no-
teicosas ir ciana radikala CN un oglekla mo-
lekulu C, absorbcijas joslas — ta ir t. s. og-

3. att. Par attistibas sa-

radioastronomijas
kumu Latvija stasta N. Kaidanovskis.

4. att. A. Tutukovs referé par vélo milZiu evo-
luciju,

lekla zvaigzne (R vai N spektra klase). Visi
minetie zvaigznu tipi pieder pie sarkanajiem
milziem; patiesiba evoliucijas gaita zvaigzne
sarezgita veida likumsakarigi maina savu
virsmas temperaturu un spozumu, turklat vis-
maz dala zvaiginu noteiktas stadijas péc gal-
venas secibas ir karstas un pieder pie dzel-
tenajiem vai zilajiem milziem vai parmilziem

(piem., cefeidas), kuru atmosféras augstas
temperaturas del molekulu nav nemaz vai
gandriz nemaz. Evolucijas gaitu nosaka

zvaigznes sakotnéja masa un sakotneéjais ki-
miskais sastavs (ciesajam dubulizvaigznem —
ari abu zvaigznu mijiedarbiba); ne visas
zvaigznes klist par oglekla zvaigzném. Evo-
liicijas beigas nelielas masas sarkanie milzi
intensivi zaudé vielu <«zvaiginu véja» veida,
varbiit pat peksni nosviez ievérojamas masas
apvalkus, radot planetaros miglajus un baltos
pundurus — karstas, bet loti mazas un bli-
vas un tadel vajas zvaigznes, kas kodolener-
gijas avotu truknma del pakapeniski atdziest.
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Lielakas masas zvaigznes spragst ka parno-
vas, radot neitronu zvaigznes un varbit ari
«melnos caurumus».

Zvaiginu evoliicijas probléemam sava zipo-
juma pieversas ari RO vecdkais zinatniskais
lidzstradnieks fiz. un mat. zin. kand. J. Franc-
manis, kur$ aplukoja S klases zvaiginu evo-

ltuciju miisu
Makonos.
24, aprila rita organizatoriskaja sedé PSRS
ZA Astronomijas padomes birojs pienéma le-
mumu, kura atzina par aktualiem un sekmi-
giem RO izvérstos auksto zvaiginu pétiju-
mus un LVU Astronomiskas observatorijas
darbu astrometrija, debess mehanika un astro-
nomisko instrumentu biivé. (Seit japiebilst, ka
citus RO darba virzienus koordiné citas
PSRS ZA zinatniskas padomes, tadé| tie le-
muma netika atspoguloti). Tika piepemti vai-
raki 1émumi, kas attiecas uz vissavienibas un
starptautiska meéroga zinatniskas sadarbibas

kaimingalaktikais — Magelana

5. aft. J. Tkaunieka atdu-
sas vieta Riekstukalnd: Lat-
vijas PSR ZA prezidents
akademikis B. Purins, PSRS
ZA akadémikis V. Sobolevs,
LPSR ZA Radioastrofizikas

observatorijas direktors
A. Balklavs, PSRS ZA ko-
respondétajloceklis A. Bo-

jarcuks, profesore A. Mase-
vica un Galvenas astronomi-
jas observatorijas direktors
V. Abalakins.

programmu realizaciju un zinatnisko konfe-
rencu organizesanu. Aizklati balsojot, tika
ievéleti Starptautiskas astronomijas savienibas
biedru kandidati no Padomju Savienibas.

24, aprila pécpusdiena Astronomijas pado-
mes biroja locekli apmekléja Radioastrofizi-
kas observatorijas novérosanas bazi Baldones
ciema Riekstukalna, kur nolika ziedus uz
J. Tkaunieka kapa un iepazinas ar observa-
torijas optiskajiem teleskopiem un radiotelesko-
piem. Bija ieradusies ari LPSR Zinatpu aka-
démijas vadibas parstavji: prezidents akade-
mikis B. Purind un Fizikas institita direktors
akadémikis J. Mihailovs, ka ari J. lkaunieka
kapa pieminekla meta autors arhitekts J. Vasil-
jevs. Nosléeguma nepiespiesta saruna risinajas
pie kafijas tases, un viesi aizbrauca, sirsnigas
gaisotnes pavaditi.

J. Freimanis, . Pundure
I. I. Straumes foto



ZENTAS LOGINAS PIEMINAS IZSTADE

Misu izdevuma lasitdji jau ir iepazistinati
ar latvieSsu makslinieces Zentas Loginas
kosmosam veltitajiem darbiem.* Bet $i gada
pavasari — no 17. marta lidz 12. aprilim —
Riga, Petera baznica bija sarikota Zentas Lo-
ginas personala izstade, kura varéja skatit
vipas muza peédeja posma veikumu — relje-
fus, skulptiras un gobelénu metus par kos-
miskam un filozofiskam témam. lzstadé bija
eksponeti 180 darbi, to skaita pec makslinieces
metiem darinatie gobeléni, kurus audusi vinas
masa Elize Atare.

Izstades svinigaja atklasana bija klat pa-
domju kosmonauts Vjaceslavs Zudovs, kur$
izteica apbrinu par Zentas Loginas dzilo in-
tuiciju, kas tik precizi |avusi uztvert pas-
reizéjas laikmeta iezimes. lzstadi apmekléjusi
ap 40000 skatitaju, aptuveni 300 no vipiem
atsauksmju gramata izteikusi' savus iespaidus
un pardomas. Daudzas atsauksmés skan viena
un ta pati doma — jarada iespéja izveidot pa-
stavigu Zentas Loginas darbu izstadi, kura
varétu skatit visus darbus kopuma.

Jau péc makslinieces naves ir tapis materiala
gobeléns «Bridinajums». Viens no ta metiem
ievietots miisu izdevuma krasu ielikuma. Kada
izstades apmekletaja raksta:

«Miisu planétai draud vel lielakas briesmas
neka kodolkar§ — mums draud izniciba, ko
radam més pasi, sava gara nabadziba un tru-
luma nedomadami par muZigajam un istajam
vértibam un cilvéka isto siitibu uz zemes.»

Un cits ieraksts:

«Viena 3ada izstide, manuprat, atsver vai-
rakus pasakumus, kas veltiti miera nostipri-
nasanai pasaulé, jo neatstaj vienaldzigu ne-
vienu, protams, tos, kurus satrauc misu plané-
tas liktenis.»

Publicéjam veél dazas atsauksmes no izsta-
des gramatas.

«Makslinieces Zentas Loginas pieminas iz-
stades apmekléjuma iespaidus gribu saglabat

*N. Cimahovic¢a. Kosmosa gleznotaja
Zenta Logina. — Zvaiginota Debess,
1984, gada rudens, 60. lpp.; sk. ari krasu ieli-
kuma 2. un 3. Ipp.

Himna Kosmosam. 1979. Reljefs. 1903<100.

savu visgaiSako atminu zelta fonda — ka
emocionalas turbulences, kuru virpuli izraisija
filozofiski virzitas pardomas par lietu dzijako
dabu un nozimibu cilvéka dzive.

Mani ka dabaszinatnieku — fiziki ipasi uz-
runa makslinieces filozofiski visparinatais, vi-
zualizétais pasaules skatijums. BriZiem likas,
ka tas kaut kur redzéts, jau dvéseles iek3éja
skatijuma pardzivots. Jo $ads vizualizéts ska-
tijums taéu ir dabaszinatnieku — astronomu,
fiziku, kimiku, biologu — darba valoda. Ka to
jau atzinis Alberts EinSteins, vin$ vienmer
domdjis un risindjis problémas vizualos telos,
tikai péc tam tos materializéjot matematiskas
formulas,

Tapéc ir apbrinojama makslinieces, es uz-
drosinos teikt, geniala intuicija, ar kuras iero-
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¢iem vina spejusi tik dzi]i ielukoties kosmolo-
gisko problemu dzilakaja butiba, padarot to
vizuali pieejamu skatitajam. Lidzigi to pratis,

manuprat, vienigi holandieSu grafikis
M. C. Esérs (gan pavisam citadiem stilistis-
kiem un tehniskiem panémieniem),* kas dabas
pétnieku vidd ir viens no vismijotakajiem mak-
sliniekiem; wvarbit ari sava miaza pedéja
etapa — V. Kandinskis.

Neaizmirstami iespaido visa Pieminas izsta-
des gaisotne, es teiktu, makslas sintéze — go-
tiskds velves, kapakmeni, par kuriem solojam,
filozofiski rosino$3d mizika un kulminacija —
Zentas Loginas tehnika daudzveidigie, bet sa-
tura un forma tik meérktiecigi virzitie darbi,

dabas filozofijas kvintesence makslas va-
loda.
* Morisa [ESéra grafikas skatamas uz

«Zvaigzinotas Debess» 1980. gada rudens nu-
mura pirma un ceturtd vaka. (Red. piez.)
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Vibracijas. 1973. Reljefs.
100x91.

Lidzigus iespaidus atceros tikai no Roandzi
dzen budistu filozofiska akmens darza apmek-
lgjuma Kioto un no Dainu kalna Induja Ran-
kas skulptiiram.

Gribu savd un savu kolégu — fiziku varda
izteikt vissirsnigako pateicibu makslinieces
masai Elizei Atarei, Zentas Loginas darbu sar-
izstadi un visiem, visiem, kas veicinajusi Sis
izstades tap3anu.

Zentas Loginas darbi ir jasaglaba gan miisu,
gan nakamam paaudzém, tie veido to tiklu un
saistaudus, kas Sodien var un spéj sasaistit
eksaktds un humanitards nozares, makslu un
zinatni, atrodot un paraddot to filozofisko pa-
matskeletu, kas miis visus vieno no pagatnes
tagadné un nakotné.

Domaju (seviski péc Marinas Kosteneckas
emocionala raksta), ka mums visiem kopa ja-
meklé ce|i un iespéjas saglabat Zenfu Loginu
Sodienai un nakotnei.



Kulminacija. 1976. Skulplira. 13843 x45.

Ka gribetos, lai saglabatos lidziga pastaviga
darbu izstade, kura wvarétu iegriezties ka
svetnica filozoliski estetiskam meditacijam. Bet
domasim reali! Neliela pastaviga darbu izstade
varétu tikt organizéta topoSaja Candera mu-
zeja, akcentéjot tieSi kosmisko tematiku. Bez
tam praktiski pastavigas izstades wvarétu or-
ganizét Zinatpu akadémijas un LVU Cietvie-
lu fizikas institutu aktu un seminaru zales,
piemeram, Organiskas sintézes, Fizikas, Fizi-
kali energetiska u. c. instititos. Zentas Loginas
darbi piedotu atbilstoSu gaisotni telpas, kuras
risinds zindtniskas apspriedes un diskusijas.

Un nobeiguma vélreiz — sirsnigs paldies!

ZA Fizikali energétiska institita
laboratorijas vaditajs, fiz. un

mat. zin. doklors profesors
Edgars Silins.»

Bralis no Visuma. 1980. Reljefs. 120x83.

«Lai ka visskaistakd uguns doma 51 izstade
aizdedz cilvéces domu sirdis un lai katra
glezna ka lapa gaismotu katru musu soli. Lai
«Bridinajums» butu parbaudes akmens mums,
tiem, kas doma un dara. Lai musu planéta ne-
aizdegtos no Jauno domu ugunim,

Lai spozak degtu tas ugunis, kas rada ceju
mums uz nakotni! Paldies Zentai Loginai par
So lapu!

Ingus Erglis, 16 g.»

«Vai tie§am ir cilveki, kas neapjaud 3o ga-
rigo vértibu nozimi cilvéku, ja gribat — tautu,
dvése]u attiriSana?! Cilvéka gariga kultira ir
atsléga visam paréjam masu dzivé.

Mums vélu gan, bet ir dots garigi vienots,
vesels neaptveramu vértibu kopums. Kapéc tad
§is kopums jasadala pa mazam kripatinam?
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Saderiba. 1973. Skulptiira. 110X3826.

Es esmu ar mieru, es gribu darit visu, lai
varétu ierikot tadu dveéseles skaistuma muzeju,
kur cilvékiem svétce]ojuma iet. Mums ir dots,
un mums jasaglaba ...

Péteris Erglis, 16. g..

Medina muzikas vidusskola.»

Savas atzipas par izstadi izteicis ari «Zvaig-
znotas Debess» lasitajs P. Smits:
«Cienita «Zvaiginotas Debess» redakcijal
Més, «Zvaiginotas Debess» cienitdji un

zvaiginotas debess apbrinotaji, esam satraukti
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ZENTA LOGINA
PIEMINAS IZSTADE

par Zentas Loginas un vinas masas Elizes
Atares darbu klastu Péterbaznica. Nebiitu ti-
cams, ka $§i izstade pagajusi secen Jisu uz-
manibai. Vai ta nav zinatniskds makslas virs-
valoda, kas iedibina dzi]aku ticibu augstakai
harmonijai nakotn& un rund pari Eiropas ro-
bezam?

«Zvaiginotas Debess» redakcija varétu but
ietekmiga, lai.. darbi tiktu saglabati vien-
kopus, — 3kirti tie vertibu zaude! Sis na-
cionalas kultiras mantojums prasa izvairities
no talakas transportéSanas riska.

Pagaidam lai Sie darbi tiktu vismaz parre-
producéti un izlaisti krasaina izdevuma, turp-
mak? — tiem arl Pétera baznica nav par
lielu!

Ar citu domam
P.

N. Cimahovica

(Atteli no izstades prospekta)



PIRMAIS PADOMIU LATVIIAS

KOMPLEKSAIS ATLANTS

Jau kops 60. gadu sakuma miisu republikas
geografijas specialisti un citu radniecigu zi-
natgu parstavji gatavoja izdoSanai republikas
komplekso geografijas atlantu, Par ta pirm-
sakumu var uzskatit 1960. gada izdoto Lat-
vijas PSR statistikas atlantu. Darbs pie jauna
izdevuma daziadu iemeslu dé| ieilga, un tas
tika nodois sabiedribas un specialistu vérté-
jumam tikai 1986. gada.

Latvijas PSR kompleksais geografijas at-
fants ir viens no nedaudzajiem Sada tipa iz-
devumiem savienotajas republikas. Tas tika sa-
gatavots P. Stuckas LVU geogrifu vadiba péc
republikas lzglitibas ministrijas pasiitijuma.
Tatad atlanta pirmais uzdevums ir palidzet
geogrilijas macisana visparizglitojosas sko-
las. Tau izdevuma saturs ir plasaks un daudz-
veidigdks, tapéc tas var noderet ikvienam, kas
velas iepazities ar misu republiku.

Latvijas PSR atlania satagavodanu vadija
redkolégija ar LPSR Nopelniem bagiato kul-
turas darbinieku ekonomikas zinatnu kandi-
datu V. Piirinue, republikas Nopelniem bagaio
skelotaju E. Laurinu un &0 rindu auotoru
prieksgala. Loti plass ir atlanta karsu autoru
kolektivs — 39 specialisti, vipu vidid divi PSRS
Valsts prémijas laureiti (A. Brangulis un
J. Straume), divi Latvijas PSR Valsts pre-
mijas laureali (V. Purin§s un J. Jankevics),
divi zindtnu doktori (N. Tempikova un
K. Brivkalns}, ka ari 17 zinatgqu kandidati.
Ipasi gribas uzsvert, ka visi so darbu veica ar
lielu atbildibas sajutu, turklat sabiedriska
karta.

Latvijas PSR atlanta ir 63 kartes, no ku-
ram 33 raksturo republikas dabas apstaklus un
resursus. Atseviskas kartes veltitas geolofis-
kajai uzbiivei, un pirmoreiz uzskatami attélota
republikas teritorijas geologiska atfisitha pirms
13, 10 un 6,7 tikstosdiem gadu. Visai plasi rak-
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sturots repubiikas klimats; te jamin, ka masu
repubiikas atlants ir pirmais savienoto repub-
liku $ada veida darbu vidi, kurd vispusigi rak-
sturota agroklimatiskd rajonésana. Rajonésa-
nas kartes papildina ari auginu un vegeta-
cijas raksturojumu. Dabas dajas nobeiguma
dotas kartes, kas veltitas misdienas ipasi ak-
tualajai dabas aizsardzibas tematikai, un te
atseviska lapia uzskatami attélota Gaujas na-
cionala parka struktiira (autore — geograilijas
zin. kand. A. Melluma).

Trisdesinit kartes raksturo republikas apdzi-
votas vietas, galvenas rupniecibas un lauk-
saimniecibas nozares, satiksmes celus, veseli-
bas aizsardzibu, izglitibu un kultiru. Te gri-
bétos pievérst uzmanibu kartei, kura paraditas
ievérojamu cilvéku dzives un darbibas vietas
un kuru papildina plass paskaidrojoss feksts.
Analogiska tipa citu republiku atlanios sadas
kartes vietd ir tdrisma karte, kas, misuprat,
nav lietderigi, jo, pirmkart, tirisma karte (ari
musu republika) tiek izdeta atseviski un, otr-
kart, atlants nav domais un nevar kalpot par
turisma celvedi.

Atlanta pedéja karte atiélo saimniecibas at-
fistibu iepriekséja piecgadé un atkldj taja ne-
paveikto.

Laivijas PSR atlants vzskatami apliecinaja,
ka tematiskaji kartografija mums vél daudz
darams, ka nepleciesams zindtnisks centrs, kur

tiktu risinatas aktualas problémas (ki tas
ir kaimigos — Vilpas universitaté). Jo ne
tikai skolai — visai sabiedribai trukst kariu,

atlantu par republiku. 5o «badu» apstiprinaja
fakts. ka pavisam driz pec izdosanmas Latvijas
PSR atlants nozoda no veikalu plaukiiem un
ir nepiecieSams atkariots izdevums. Tas, savu-
kart, dod ticibu un stimulu talakiem darbiem.

J.Strauhmanis
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REPUBLIKAS
DIVPADSMITA ATKLATA
FIZIKAS OLIMPIADE

1987. gada 12, aprili Rigd notika repub-
likas divpadsmita atklata fizikas olimpiade,
ko kopigi organizeja LILKJS Centrala Komi-
feja, LPSR Zindtgu akadémija, Zinatniski
tehnisko biedribu Latvijas republikaniska pa-
dome, Masinbives ZTB Latvijas republika-
niska valde, A Popova Radiotehnikas, elek-
tronikas un sakaru ZTB Latvijas republika-
niskd valde, P. Stuckas Latvijas Valsts uni-
versitdte un Vissavienibas Astronomijas un
geodezijas biedribas Latvijas nodala. Kaut ari
minétajam pasakumam bija nopietna konku-
rence — Makslas diene kulmindcija —, uz
olimpiddi bija pulcéjusies wvairdk neka 300
jauno fiziku no visas republikas.

Par uzvarétijiem savas grupds latviesu
plusma k[uva Ivars Kims (Jurmalas ! vi-
dusskolas 11. klase) un Didzis Klavins (Ri-
gas 1. vidusskolas 9, klase), bet krievu plis-
ma — Andrejs Muravjovs (Rigas 46. vidus-
skolas 10. klase), Dmitrijs Simonjans (Rigas
79. vidusskolas 9. klase) un Vitalijs Stuka-
lovs (Rigas 40. vidusskolas 8. Lklase).

Pilns olimpiddes laureatu saraksis (62 cil-
véki) bija publicéts laikrakstos «Pademju Jau-
natne» (1987. g. 20. maija) un «Sovetskaja
molediei» (1987 g. 22, maija).

Sniedzam iespeju visiem interesentiem iepa-
zities ar olimpiadé piedavatajiem uzdevumiem,
Nemot vérd atklato olimpiaZu specifiku, kas
pielauj dalibnieku startu bez iepriekSejiem at-
lases posmiem, rodas situacija, ka pasakuma
piedalds skoleni ar visai atdkirigu sagatavotl-
bas limeni. Tas atspogulojas arl olimpiades
uzdevumos — starp tiem sastopami gan
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krietni sareZfiti, gan tikai «standarta» Ii-
meni nedaudz parsniedzo$i nzdeyumi.

Aiz kalra uzdevuma ickavas noradits, ku-
ram latvieSu plismas klasem (9., 10. vai 11.)
attjecigais uzdevums bija jarisina. Analogus
uzdevumus krievu plisma risinaja atibilstosi 8.,
9. un 10. klasu dalibnieki. 9. klasu (krievu
8. ki) varianta bija se$i uvzdevumi, bet 10.
urt 11, klasu (krievu 9. un 10. kl) variantd
septini uzdevumi, kuru risinasanai fika atve-
letas 4,5 stundas. Sai laikd visus uzdevumus
atrisinat, protams, nebija iespéjams, bet tas
ari nebija nepiecieSams, jo pietiekami augstu
vietu (daZias grupds pat pirmo) vargja izcinit,
atrisinot Cetrus uzdevumus.

Olimpiadé piedavatos uzdevumus formuléja,
apsprieda un sagatavoia, ka an Ziorijas ko-
misijas sastava visvairak stradaja V. Florovs,
A Cuhrovs, O Mozgirs, I. Fabrikants, A. Ce-
bers.

OLIMPIADES UZDEVUMI

1. uzdevums (9., 10, 11.)

Demonstré  eksperimeniu.  Pie galvano-
mefra spailem pieslégli misina trauks un alu-
minija tejkanna (1. att), kura ielieis vara-
mas sals 3kidums. Kad no tejkannas sak liet
misina traunkd varamas sals $kidumu, galva-
nometrs uzrada stravu kédé galvanomelrs—
téjkanna—strikla—misina trauks—galvano-
meirs. Ka atkaribi no téjkannas novietojuma
virs trauka mainas strava? Aprakstiet un iz-
skaidrojiet savus novérojumus.

Eksperimentd bija verojams, ka, paliclinot
tejkannas augstumu virs misina trauka. gal-
vanornetra uzradita strava samazinas, Ja tej-
kannas augstumu nemaina, bet maina las no-



I ait:

lieci, tad, palielinoties nolieces lenkim (attie-
cigi spécigaka strukla), stravas stiprums kede
pieaug.

2, uzdevums (9.)

Pie atsperes piekartas kravas potenciala
energija samazinas par AE salidzinajuma ar
tds sakotné&jo stavokli, kad atspere nebija sa-
stiepta. Par cik palielinas atsperes potenciala
energija, vai energijas saglabaSanas likums
Sai procesa izpildas? Atsperes svaru neievérot.

3. uzdevums (9., 10, 11))

Diega, kura garums L, piekarta lodite
(2. att.), kas roté ap vertikalu asi ar pastavigu

2. a6tk

lenkisko atrumu . Kada attaluma x no ro-
tacijas ass aizlidos lodite, ja diegs partriks?
Loditei nerotéjot, ta gandriz pieskaras gridai.

4, uzdevums (9, 10, 11))

Nedeforméjami stieni AB un AC, kuru ga-
rums [, un /p, 3arnirveidigi savienoti punkta A
(3. att). To brivie gali kustas attiecigi ar
atrumu v, un v kas veérsti pa vienu taisni
pretejos virzienos. Atrodiet punkta A paatri-

4*

3. aft.

najumu tai bridi, kad lenkis a starp stieniem
klis vienads ar 90° (stieni kustas viena plak-
ne).

5. uzdevums (9.)

Kravas automa$inas, kuras masa kopa ar
kravu M=75 T, lietderibas koeficienta n atka-
riba no dzinéja jaudas paradita 4. attéla, At-
rast minimalo benzina daudzumu m, kas no-
drodina kravas parveSanu attaluma L=360 km

m, °/a
35 R
30
25
N, kW
4. atf. 40 50 60 70

ar konstantu atrumu ta, lai ce]a pavaditu
ne vairak ka t=7,5 stundas. Pretestibas koe-
ficients kustibai (pretestibas speku attieciba
pret piekrautas automasinas svaru) k=0,06.
Benzina ipatnéjais sadegSanas siltums g=
=46-107 J/kg.

6. uzdevums (9.)

Kalorimetra atrodas ledus, kura masa m=
=0,5 kg un temperatira {,=—40°C. Kalori-
metra ielej tikpat daudz udens, kura tempera-
tira fo=-+40°C. Péc tam kalorimetra ievieto
elektrisko silditaju, kas pieslégts baroSanas
spriegumam U=200 V un patére stravu [I=
=5 A. Aprekinat sistémas temperatoru ter-
miska lidzsvara stavokli, ja silditdjs tika
ieslégts uz laiku 1=20 s. Kalorimetra un sil-
ditaja masu, ka ari siltumapmainu ar apkar-
téjo vidi neievérot. (Ledus un tidens iIpatnéja
siltumietilpiba ir attiecigi C;=2,1 kl/kg-K un
C,=42 kl/kg-K, ledus ipatnéjais kuSanas sil-
tums 2.=340 kJ/kg.)
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ATRISINAJUMI UN NORADILJUMI
1. uzdevums

Vispirms par to, kade| vispar rodas strava,
Aluminija téjkanna un misina trauks veido
galvanisko pari, bet par elektrolitu kalpo va-
ramas sals Skidums. Tadejadi izveidojas gal-
vaniskais elements, kura EDS ari rada stravu
kede.

Stravas stiprumu (), EDS un kédes pilno
pretestibu R saista Oma likums [=EDS/R.
Bez tam jaatceras, ka vaditdja pretestiba r
atrodama no izteiksmes r=pl/S, kur | — vadi-
taja garums, § — ta Skérsgriezuma laukums,
p — ipatnéja pretestiba.

Ta ka aluminijs un misind ir labi elektro-
vaditaji un galvanometra iek3éja pretestiba sa-
mérd maza, tad R=r_ o, =r.

Palielinot téjkannas augstumu, palielinas
striklas garums [ un samazinas tas vidéjais
Skérsgriezuma laukums § (pamatojiet — ka-
péc!); rezultita pieaug r un samazinas stra-
vas stiprums.

Mainot téjkannas nolieces lenki, striklas ga-
rums izmainds sameéra maz, bet jitami pieaug
tas skérsgriezuma laukums, kas noved pie stra-
vas stipruma palielinaSanas.

2. uzdevums

Pienemsim, ka atsperes stinguma koeficients
ir # un kravas masa m. Tada gadijuma kra-
vas svara ietekmé atspere sastiepjas par ga-
rumu x ta, ka

mgmki vl g, (1)
k

Ta ka kravas potenciala energija samazi-

nas par AE, tad
m2g®
AE:rngx=_k_., (2)

Sastieptds atsperes potenciala energija AE, ir
kxt  kmig?  mig?
Abi= . = s i 3
TTeT T Tarr T2k @)
AE
Salidzinot (2) un (3), redzam, ka AEI:_Z-‘

Rodas jautajums, vai iegiitais rezultats nav
pretruna ar energijas saglabasanas likumu?
Kur palikusi otra puse no AE?
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Lai atbildétu uz 3o jautajumu, janoskaidro,
ka aplakota krava no sakotnéja stavok|a, kad
atspere bija nesastiepta, var nonakt jaunaja
stavokli.

Ja pie atsperes piestiprinata krava tiek no-
tureta ta, ka ta atsperi nedeformé, tad, kravu
momentani atbrivojot, ta saks kustéties un
inerces de| izies cauri stacionarajam stavok-
lim, kura deformicija saskapaar (1) ir x=
=mg/k. Kustiba turpindsies lidz deformaci-
jai x'=2x=2mg/k, kad atspere kravas kustibu
apturés. Sai stavokli AE,"=AE. Ta ka atspe-
res deformicijas speéks minétaja momenta ir
lielaks par kravas svaru, tad krava saks kus-
tibu atpaka]. Viegli saprast, ka tada veida
rodas kravas svarstibas, kas pamazam rimst.
Gaisa pretestiba, atsperes mijiedarbiba ar pie-
kares vietu, energijas disipacija atsperes de-
formacijas procesa ir ta, kas panem <«pazu-
duso» pusi no AE. Tatad 3ai procesa ener-
gija saglabajas, bet nesaglabajas mehaniska
energija. Puse energijas parvérSas siltuma
(loti nieciga dala energijas izmainas var bt
saistita ar atsperes materiala struktiiras iz-
mainam),

Var rasties jautajums, kur paliek puse AE,
ja kravu no sakotnéja stavokla uz beigu sta-
vokli parvieto ta, ka tai tiek liegta iespgja
svarstities (piem., nolaiZot kravu, pieturam to
ar roku). Var saméra viegli parliecinaties (iz-
dariet to patstavigi!), ka Sai gadijuma «pa-
zudusi» puse energijas ir precizi vienada ar
darbu, ko veic krava, iedarbodamas uz roku
cela no sdkotngja stavokla lidz maksimalajai
deformacijai, kad x=mg/k, kas atbilst stacio-
narajam stavoklim. Sai gadijuma saglabijas
ari mehaniska energija.

3. uzdevums

Pienemsim, ka diegs partrikst, kad lodite
atrodas punkta M (5. att). Tada gadijuma
ta, kustédamas pa parabolas loku MC, sa-
sniedz gridu punktd C. Attéla redzams, ka

prasitais attalums x=BC=VBD*+DC%* t. i,
x=7ri4b% (1)



5. att.

kur r — tas ripka linijas radiuss, pa kuru
kustejas lodite.

i
b=vt=mrt=mLsinuL/-Z—:, (2)

kur ¢ — laiks, kura lodite, no augstuma h
(rotacijas plaknes attalums lidz gridai) brivi
krizdama, sasniedz gridu.

h=8B—S0=L—Lcosu=L(l—cosa), (3)
tapec

2L(1—-
b=mLsina|/(g—com) 4)

un

2Lw?(1—
x:LsmaVH_w, 5)

Meklesim lepki a (precizak sakot, sina un
cos a). Centrtieces spéka F. un svara P attie-
cibai pastav sakariba

F_cﬂ mw’g _ ®?Lsina s 6)
P mg g

No Sejienes

g z g?
cosa= ——un sina= |/ 1— =

wtl?
V(JJ‘LE_gz
. s 7
s (7)
levietojot no (7) iegutas sine un cosa iz-
teiksmes sakariba (5) un izdarot nepiecie-
Samos parveidojumus, iegustam, ka
YVotl?—g? 20°L—g
e V . (®)
@ g

4. uzdevums

Ta ka kustiba ir relativa, tad varam pie-
nemt, ka punkts B ir nekustigs, bet punkts C
kustas attiecitba pret to ar atrumu v=uv,+u,,
kur v,=|vj| un vy=|vy| (v, un vz ir vektoru
v, un vy moduli. Sie un citi 4. uzdevuma iz-
mantotie vektori attéla apziméti ar atbilstoso
burtu un bultipu virs ta.) Sai gadijuma
punkts A rotés ap B pa rinka liniju, kuras
radiuss ir /. Centrtieces paatrinajums rota-
cijas kustiba ir

L'A2
o =—". (1)
Iy
Misu gadijuma, nemot vera, ka a=90°

(va virziens sakrit ar AC), var atrast, ka

va= (v, +1vz)cosy.

No geometriskiem apsvérumiem izriet, ka
[y (v +uq)?l?

un ay= —

cosy=— 3
L2 +12)

e (2)
V412

Analogu spriedumu cela iegiistams, ka
centrtieces paatrinajums AC virziena
oo (e 12

N

Ja meklégjam a; un ap rezultéjoSo paatri-
najumu, tad

a=|al=|a,+a)] =Va,*+a,°+2a,a;-cosa. (4)
Ta ka a=90°, tad, izmantojot (2) un (3),
iegiustam, ka

(3)

(01 eV TFF T i
- ©)

Lia (L2 +15°)
5. uzdevums

Sadegot benzinam, izdalita energija tiek iz-

lietota darbam — pretestibas spéku parvare-
Sanai, parvedot kravu. Tadeé]
ngm=FL=kMgL (1)
un
kMgl -
ng

Visi lielumi, iznemot ), Sai izteiksmé zi-
nami no uzdevuma nosacijumiem. Lai noteiktu
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1, janoskaidro, kada minimala jauda jaattista
masinai. Ta ir
Ne FL_kMgL_ 0,06-7,5-10%- 360- 10°
T z 7,5-3600
=60 (KW).

N= 60 kW ir minimala jauda, kas nodro-
§ina kravas parvesanu 360 km attaluma ne
ilgak ka 7,5 stundu laika. Tapéc minimals
benzina daudzums tiek patérets tad, ja N=
=60 kW un m=30%=0,3. (Attistot lielaku
jaudu, m samazinas (sk. 4. att.), bet mazakas
jaudas rezims nenodrosina kravas parveSanu
prasitaja laika.)

To ieverojot, no (2)
=117,4 kilogrami.

atrodam, ka m=

6. uzdevums

Atbilde: sistemas temperatura termiska lidz-
svara stavokli bus 0°C. Mineto rezultatu var

JAUNUMI TSUMA %% JAUNUMI

%% Parnovu, kura uzliesmoja 1987. gada 23. februara rita Lielaja

iegut, skaitliski aprékinot siltuma daudzumu
Q, un Q,, kas nepiecieSams, lai ledu no —40°C
sasilditu lidz 0°C (Q,) un lai 30 ledu izkau-
sétu (Qq). ka ari siltuma daudzumu Qs kas
izdalas, ndenim atdziestot no +40°C lidz 0°C,
un siltuma daudzumu Q4 ko izdala elektris-
kais silditajs,

Izskaitlojot var konstatét, ka

1) Q:<Qs

2) Qi+Q:>Q3+ Qs

Tapéc viss ledus sasilst lidz 0°C, udens at-
dziest lidz 0°C un dala ledus izkast, t. i,
sistémas temperatira bus 0°C.*

L.Smits

* Pargjie olimpiades uzdevumi tiks publicéti
nakamaja «Zvaiginotas Debess» numura.

ISUMA %% JAUNUMI ISUMA

Magelana Ma-

koni, pirmo reizi astronomijas vésturé izdevas jau pasa agrinaja stadija noveérot gandriz

visos iespéjamos starojuma veidos. 23.

februara

rita neitrino detektori Japana,

PSRS, ASV un Italija registréja So dalipu pliismas uzliesmojumu, kuru acimredzot bija
izraisijusi ar zvaigznes kolapsu saistita eksplozija. Atklasanas dienas vakara parnova
jau ftika detalizéti spektrometréta ultravioletajos staros ar pavadona IUE (ASV+
+Rietumeiropa) aparatiiru, nakamaja diena to novéroja ar vairakiem radioteleskopiem

utt., Uz parnovu tika operativi notéméti

ari pavadona

«Ginga» (Japana) rentgen-

uztvéréji un pavadonpa SMM (ASV) gamma spektrometrs, tacu sada veida starojums
pirmajos meénesos péc uzliesmojuma no turienes nepienaca (to absorbéja eksplozija iz-

sviestas vielas makonis).
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KALENDARS — UZ DISPLEJA

«ZvaigZinotas Debess» vasaras numurd aiz-
sikam publicét personalskait|otajiem pieméro-
tas programmas.

Soreiz aplukosim |oti vienkarSu uzdevumu —
kalendaras tabulas aprékinaSanu ar personal-
skaitjotaju. Ta ka ménesa datumu izvietojumu
tabula nosaka vairaki cikli ar dazadiem pe-
riodiem, tad So uzdevumu var veikt, izman-
tojot mehaniskas ierices, pieméram, rotéjosus
diskus, Tada veida tiek izgatavoti grozamie
mizigie kalendari. Personalskaitlotajs kalen-
daras tabulas aprékina, lietojot skaitliskus al-
goritmus.

Misu uzdevums, pieméram, ir attélot uz dis-
pleja noteikta ménesa datumu tabulu. Tiek
dota 3ada programma:

10 REM *##ess
20 REM #*** kalendars 20. un 2I.
30 REM®*#ssessssssaisn srasensisn i
{0 DIM M(12)
50 RESTORE

EXF ARk A ey FRERERTMREN SRR AR R ks

gadsimtam ***

FEAREEED RABEE R REES

60 FOR 1=1 TO 12

70 READ M(I)

80 NEXT 1

100 PRINT « »

110 PRINT «GADS, MENESIS ?»;
120 INPUT GI, M1

130 D1=1

140 GOSUB 1000

145 X=N1-2415020.5

150 N=X—-INT(X/7)*7

160 M(2)=28

170 IF GI=INT(Gl/4)*4 THEN M(2)=29
190 PRINT

200 PRINT « P O T C P S Sv»

210 PRINT

300 FOR J=0 TO.5

305 PRINT

310 FOR K=0 TO 6

315 L=J*7T+K—-N+1

320 IF L<1 THEN GOTO 380
325 IF L>M(MI) THEN GOTO 3
340 PRINT TAB(K*4+35) STRS (L)
380 NEXT K

390 NEXT J

400 PRINT « .

410 PRINT «ATKARTOT ? (J/N)=»;

415 INPUT A§

420 IF A§=<«J» THEN GOTO 100

450 END

995 REM

1000 REM #*##*¢ JULIJA DIENA **%s«

1010 SI=INT((12—M1)/10)

1040 N1=INT(365.25* (G1—S51))

1045 N1=NI+INT(30.59*(M1+12*S1—-2))

1050 N1=NI1+4D1+1721073.5

1090 RETURN

9000 REM

9005 REM ***** MENESU DIENU SKAITS

9010 DATA 31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31 30, 31

80

(Tepazistinot ar konkréta uzdevuma risina-
juma planu, vienlaikus tiks noraditas atbil-
stoSas rindas programma.)
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Vispirms janosaka vajadziga mene$a pir-
majam datumam atbilstosa Jualija diena, Ta-
lak jaizvelas atskaites datums, kuram zinama
atbilstoda nedelas un Julija diena. Ja vaja-
dzigais ménesis ir 20. vai 21. gadsimta, par
atskaites datumu érti izvéléties 1900. gada
1. janvari, pirmdienu (Julija diena —
2415020.5).

Atliek aprekinat starpibu dienas starp atskai-
tes datumu un menea pirmo dienu un no-
teikt starpibas dalijuma ar 7 atlikumu. Ka
saprotams, atlikums rada, cik dienu pagajis
kopS§ pedejas pirmdienas. Pieskaitot 3im
skaitlim 1, iegustam nede]as dienu nosauku-
miem atbilstoSu numeraciju: 1 — pirmdiena,
2 — otrdiena, ..., 7 — svetdiena,

Pilnas meénesa tabulas izveido3anai vél ja-
zina dienu skaits izvélétaja meénesi. Dienu
skaitu katram gada meénesim varam uzdot

ka tabulu. Dienu skaits februari janosaka
katram gadam atseviski (rindas 130. un
140.).

Programmas 190.—390. rinda nosaka tabu-
las izveidoSanu, Dazadiem personalskait]ota-
jiem ir daZadi organizéta rezultatu izvade uz
ekrana. Seviski atSkiras skaitlisko lielumu iz-
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vade. Tapec 340. rinda ir komanda, kas
skaitli, kur§ vienads ar datumu, pirms izva-
diSanas uz ekrana parvér§ par simbolu vir-
kni. Tomér var paredzet, ka tiei §i program-
mas dala sagadas grutibas, parrakstot pro-
grammu citam personalskaitjotajam. Noteikti
parbaudiet, vai jusu skaitlotajam izvadamas
simbolu virknes poziciju rinda nosaka ar ope-
ratoru TAB.

Programmas darbu parbaudei var izmantot
jebkura ménesa tabulu, pieméram, 1988. gada
janvari:

P S Sv
1 2 3
4 5 6 7 8 9 10
1112 13 14 15 16 17

18 19 20 21 22 23 24
25 26 27 28 29 30 31

PO TOC

Noteikti parbaudiet programmu iso un garo
gadu februarim!

Tagad Jus viegli varat noskaidrot, kadas
nedélas dienas bijusi dazadi svarigi notikumi.
Varat, pieméram, ari uzzinat, kada nedé]as
diena bus 2000. gada 1. janvaris.

A. Raudis

ISUMA

* % lzmantojot NASA retranslacijas pavadoni TDRS-1, ASV tala kosmosa sakaru sta-
ciju Australija un Japanas tala kosmosa sakaru staciju Usuda, veikti pirmie redlie radio-
interferometriskie novérojumi (t. i, registréta interferences aina un péc tas atveidota
objektu sikstruktiira), izmantiojot bazi «Zeme—kosmoss». (Agrakajos eksperimentos bija
veikts vienlaicigs signalu pieraksts uz Zemes un kosmosa, nenodrosinot interferometrijai
nepiecieSsamo sinhronizaciju starp abiem uztveréjiem.) 1986. gada, bazes garumam sa-
sniedzot 18 000 km, $ada veida tika pétiti tris kvazari, bet 1987. gada, kad baze bija
pieaugusi jau lidz 28000 km (t. i, divreiz lielakam attalumam, neka iespéjams uz

Zemes), — vel 25 sadi objekti.



konferences,

sanaksmes

ZINATNISKAS PADOMES
«SAULES—ZEMES
SAKARU FIZIKA»
SIMPOZIJS IRKUTSKA

1986. gada no 22. septem-
bra lidz 27. septembrim Ir-
kutska notika zinatniskas
padomes «Saules—Zemes sa-
karu fizika» vissavienibas
simpozijs. Tas bija veltits
Sibirijas  geofizikalo péti-
jumu simtgadei un PSRS ZA
Zemes magneétisma, jonosfe-
ras un radiovilpu izplatisa-
nas instituta Sibirijas noda-
las 25 gadu jubilejai, Uzma-
nibas centra bija Saules ak-
tivitates ietekme uz Saules
tuvako apkartni, starpplanéetu
telpu un Zemi.

Simpoziju atklaja institiita
direktors G. Zerebcovs ar re-
feratu «No meteomagneétis-
kiem novérojumiem lidz mus-
dienigam Saules—Zemes fizi-
kas problemams.

Simpozija darbs norisina-
jas cetru tematisko sekciju
sédés: Saules un Saules—Ze-
mes sakaru fizika, starppla-
nétu vides fizika, magneto-
sieras fizika, jonosféras un jo-
nosferas—magnetosféras sa-
karu fizika. PSRS ZA Zemes
magnétisma, jonosféras un
radiovilnu izplatiSanas insti-
tuta Ilidzstradnieks V. Ob-
ridko nolasija parskata refe-
ratu par Saules iedarbibu uz
Zemi, tas problematiku un
perspektivam, Saules—Zemes
sakaru fizika ir specifiska
fizikas nozare, kurai nepie-
cieSama kompleksa pieeja.
Sis komplekss ietver Saules
pétijumus, starpplanétu vidi,
Zemes atmosiéru visos lime-

nos, biologiskas problemas,
antropogénos faktorus.

Talak simpozija tika aplu-
koti aktuali Saules—Zemes
sakaru fizikas jautajumi.
Saules ietekme uz Zemi iz-
pauzas daZados veidos —
Saules aktivitates izmainas
ietekmé meteorologiskos ap-
staklus uz Zemes, Zemes
seismisko aktivitati, biosféru.
Turklat, pieaugot cilvéces
tehniskajam limenim, Saules
aktivitates ietekmes siera
klast arvien plasaka — in-
ducétas stravas, ko izraisa
Saules ladéto dalinu plismu
ielausanas Zemes magneto-
sfera, ietekmé cilvéces radito
elektronisko iericu, pieme-
ram, elektronu skait|oSanas
masinu, darbibu, trauceé ari
sakaru liniju un elektro-
parvades liniju darbibu. Sau-
les uzliesmojumos radusas
protonu plismas, kuram ir
milziga energija, apdraud
kosmonautu veselibu, savu-
kart Saules aktivitates izrai-
sitas Zemes aug$éjas atmo-
sféras  blivuma izmainas
ietekmé ZMP kustibu un to
darbmuzu.!

Svarigs Saules—Zemes sa-
karu fizikas jautajums ir
ladéto dalinu plusmu veido-
Sanas un izplatiSsanas. No
Saules atmosiéras aréja sla-
na — koronas — karsto
gazu spiediena de] pastavigi
aizplast viela ta saukta Sau-
les véja veida. Butiba Saules

! Par Saules aktivitates

ietekmi uz Zemi sk. Bal-
klavs A. Saules—Zemes
fizikas simpozija. — Zvaig-

znota Debess, 1985, gada ru-
dens, 41.—43. lpp.

véj§ ir koronas (kas nepar-
traukti izplesas) turpinajums
starpplanetu telpa. Saules
véjs aiznes to lieko koronas
energijas daudzumu, kas ne-
tiek patérets izstarojot vai
netiek ka siltums aizvadits
uz hromosiéru un ko korona
savukart, domajams, sanem
no konvektivas zonas magne-
tohidrodinamisko vi|jnu veida.
Koronu veidojosam  dali-
nam, galvenokart elektro-
niem un protoniem, attalino-
ties no Saules, to atrums
pieaug, jo arvien samazinas
Saules gravitacijas ietekme.
Apmeram 10—25 R 5 attalu-
ma (Sis slanis tiek saukts par
Saules véja parejas apga-
balu) dalinas sasniedz virs-
skanas atrumu.

Saules véj$ nosaka Saules

magnétisko lauku turpina-
Sanos starpplanétu  telpa.
Saules atmosiéras Kkarsto

gazu augstas vaditspéjas de|
magnétiskais lauks ir nesa-
raujami saistits ar to, lidz
apmeram 3 R® attalumam
spécigie magnétiskie lauki
vada plazmas kustibu atmo-
sfera, tacu talak magnétiska
lauka energija samazinas
straujak neka vielas termis-
kas kustibas energija un, ko-
ronas vielai virzoties prom
no Saules, lidzi tiek aizrauts
ari magnétiskais lauks,
Korona pastav divejadas
magnétiska lauka konfigura-
cijas jeb strukturas: valeja
magnétiska lauka konfigura-
cija — koronalie caurumi,
kur vielai ir relativi zema
temperatira un mazs bli-
vums, un noslégta magne-
tiska lauka konfiguracijas,
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Magnetiska lauka konfiguracijas Saules atmosféra: 1 — ro-
slegtas konfiguracijas, 2 — valéja konfiguracija, 3 — pro-
tuberance, 4 — kiverveida konfiguracija, 5§ — starpplanétu

stravas slanis.

kur vielai raksturiga augsta
temperatira un liels blivums.
Izstarotas energijas dau-
dzums ir proporcionals elek-
tronu koncentracijas kvadra-
tam. Tapéc, ja korona no
augseéjiem slaniem sanem vis-
caur  aptuveni pastavigu
energijas daudzumu, valeja
magnetiska lauka konfigura-
cijas, kur ir zems elektronu
koncentracijas limenis, vairak
energijas tiek patéréts Saules
véja veidosanai, jo Sie Saules
atmosferas apgabali izstaro
maz. Turklat valeja magne-
tiska lauka konfiguracija ne-
traucé ladétam dalinam pa-
mest Sauli. Tatad Sajos ap-
gabalos veidojas atras geo-
efektivas Saules veja plus-
mas, kuru dalinu atrums Ze-
mes orbitas attiluma sa-
sniedz lidz 700—800 km se-
kunde. Turpretim noslegta
magneétiska lauka konfigura-
ciju apgabali, kuros ir liels
vielas blivums un augsta
temperatura, izstarojot pa-
tere daudz energijas, ari
magnetiska lauka geometrija
Seit kavé ladéto dalinu kus-
ttbu prom no Saules. Zemes
orbitas attaluma $o apgabalu
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veidoto dalinu plusmas at-
rums ir aptuveni 400 km se-
kunde.

Saules véjam ir raksturiga
sektoru struktira — katra
sektora pastav noteiktas po-
laritates magnetiskais lauks.
Sektoru robezas, kur magne-
tiskajam laukam mainas po-
laritate, — ta sauktais starp-
planétu stravas slanis — uz
Saules tiek identificetas ar
kiverveida magnétiska lauka
konfiguracijam, kadas pastav
virs protuberancém un ir
lielu koronalo staru pamata
(sk. att.).

Saules rotacijas de] viena
virziena ar nelielu laika in-
tervalu var izplatities dalinu
pliismas, kuram ir dazads at-
rums, atras plusmas panak
lenakas un  mijiedarbojas
cita ar citu. Dalinu plismas,
kuram ir liels atrums un
liela energija, veido ari ta
sauktie geoefektivie agenti —
koronalie tranzienti, pazudo-
Sas protuberances, uzlies-
mojumi. Tatad Saules véjs
sastav no dazada atruma da-
linu plismam, kuras mijie-
darbojas sava starpa, kuru
kustibu ietekmé starpplanétu

magnétiskais lauks un kuras
savukart izraisa parmainas
lauka struktara.

Ipasa uzmaniba simpozija
tika pieversta Saules uzlies-
mojumiem ka efektivakajiem
procesiem Saules atmosiera,
kuru raditajam dalinu plus-
mam ir visaugstaka energija
un kuri izraisa vislielakas
perturbacijas Zemes apkaime.
Tika atzits, ka ir gan sa-
vakts apjomigs noverojumu
materials (reizém visai pret-
runigs), izveidots pilnigs ak-
tivo apgabalu evolucijas mor-
fologiskais apraksts, izpéti-
tas atseviskas aktivitates iz-
pausmes, tau procesu sarei-
gita rakstura un daudzvei-
digo savstarpéjo saistibu dé]
joprojam nav pietiekami pa-
matotas kopéjas Saules ak-
tivitates teorijas. Pieméram,
Sobrid dominé uzskats, ka
Saules atmosféra sapem no
konvektivas zonas energiju
magnetohidrodinamisko  vi|-
nu veida, tacu &1 teorija
nav pilniba pieradita. Cita
svariga probléma ir veids,
kada  uzkrajas kolosalais
energijas daudzums, kas iz-
dalas uzliesmojuma laika, —
apmeéram 10% ergu. Ikdienas
dzivei bitiski nepiecieSama
ir iespeja pietiekami precizi
prognozet uzliesmojumus, ta-
péc svarigi ir noteikt tam ne-
pieciesamos kriterijus. Ka lie-
cina novérojumi, pirms uz-
liesmojumiem mainas Saules
radiostarojums un rentgen-
starojums, Biitiskas izmainas
rentgenstarojuma konstatétas
96 procentos, radiostarojuma
decimetru diapazona — 85
procentos  gadijumu.  Ne-
skaidribas par  paradibas
raksturu ir vel centimetru
diapazona. Patikami, ka refe-
renti deva atzinigu noverte-
jumu darbam, kas par So
temu veikts musu observato-
rija, — ta autori ir J. Aver-
janihina, V. Locans un
M. Paupere.

Uzliesmojums darbojas ka
paatrinatajs, Kkas, izlietojot
vairak neka 10% uzliesmo-
juma energijas, pieskir elek-
troniem lidz 0,5 MeV ener-



¢rijas. Spécigakajos uzliesmo-
jumos tiek paatrinati ari pro-
toni (un elektroni) — to
energija var sasniegt 100 me-
gaelektronvoltu.

Ipasi specigu uzliesmojumu
rezultata dalinas var tikt pa-
atrinatas lidz energijam, kas
ir salidzinamas ar kosmiska
starojuma energiju (10GeV);
Sadu dalinu plusmu sauc par
Saules kosmisko starojumu.
Saules kosmiskaja starojuma
sastopami smago elementu
kodoli, ari dzelzs, un katram
uzliesmojumam ir sava to
daudzuma savstarpéja attie-
ciba. Japiemin ari izotopu
H, 3H, 3He palielinatais dau-
dzums Saules kosmiska sta-
rojuma sastava, kas liek do-
mat, ka, protoniem mijiedar-
bojoties ar uzliesmojuma
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plazmu, notiek kodolreakei-
jas. Sobrid nav isti skaidrs
dalinu paatrinaSanas me-
hanisms uzliesmojuma laika,
jo no kosmiskajiem apara-
tiem veiktie uzliesmojumu
elektronu un protonu spektru
merijumi liecina, ka dalinas
var but radu3as gan nosleg-
tas, gan valejas (tikai elek-
troni)  magnétisko  lauku
struktiiras. Uzliesmojuma lai-
ka no Saules atmosferas tiek
izsviests ari ta sauktais mag-
netiskais makonis — atmo-
sféras viela, kuru kopa satur
magneétiskais lauks. Sada ma-
kona uzbiive pagaidam nav
sikak noskaidrota. Magnétis-
kais makonis parvietojas
starpplanétu telpa un atstaj
aiz sevis retinajumu, pa
kuru, ja notiek uzliesmojumu
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sérija, sekojoSais makonis
var panakt pirmo un mijie-
darboties ar to. Tapéc, lai
detalas izpétitu uzliesmojumu
izraisitas norises, janovero
atseviskie uzliesmojumi, kadu
ir 10 procenti. Devindesmit
procenti uzliesmojumu notiek
sérijas, to raditas vielas plus-
mas mijiedarbojas un izmai-
na paradibu raksturu?

J. Nagelis,

D. Skérse

2 Par Saules uzliesmoju-
miem sk. Balklavs A.

Starptautiska apspriede par
Saules maksimuma gada re-
zultatu analizi. — Zvaigino-
ta Debess, 1986. gada pava-
saris, 63.—66. Ipp.

ISUMA

% Otrajai padomju un bulgaru kosmiskajai ekspedicijai, kas paredzéta 1988. gada
padomju orbitalaja stacija «Mir», no bulgaru puses izvirzits Sis valsts pirma kosmonauta
Georgija Ivanova dublieris Aleksandrs Aleksandrovs, bet par vina dublieri savukart no-
rikots Krasimirs Stojanovs. Abi kosmonauta kandidati
1987. gada 10. janvari un péc dazam dienam sika nodarbibas un treninus Jurija Gaga-
rina Kosmonautu sagatavosanas centra.

ieradas

Padomju Savieniba



filatelistiem

HALEJA KOMETA PASTMARKAS

«Zvaiginotas Debess» 1986. gada rudens
numura krasu ielikuma jau tika publicéti daiu
Haleja kométai veltitu pastmarku attéli. Tagad
nakuias klat vél vairakas valstis izlaistas markas
un bloki, kas veltiti gan komé&tai un tas nove-
rojumu vésturei, gan arT kométas pétijumiem ar
modernajam metodém.

Attéla redzams Bulgarijas TR pastmarku bloks,
kura shematiski attélota Saules sistdma un
Haleja kométas orbita. Augia — E. Haleja
portrets, tad (pulkstenraditaja virziend) padomiju
automatiska stacija «Vega», 1986. gada februar?
ASV  palaistais Venéras maksligais pavadonis
«Pioneer—Venus-1» (tika izmantots Haleja
kométas novérojumiem ultravioletajos staros, kad
nevaréja novérot no Zemes), Roienas obser-
vatorija Bulgarija (ar tas teleskopu tika nové-
rota Haleja kométa), Rietumeiropas valstu auto-
matiskd stacija «Giotton un Japanas kosmiskais
aparats (pirms
nosaukums bijis «Plané&ta»),

«Suisein starta provizoriskais

Tagad Tsum3a par tam markam, kuras attélotas
krasu ielikuma.

1 — PSRS pasta bloks, kurad attéloti lid-
aparati «Vega-1», «Vega-2», «Plan&a A» un
«Giotto»; kreisaja augiéja stiri — E. Haleja
portrets, apaki&ja mala — Talo kosmisko sakaru
centra antena (pa labi) un radioteleskops.
Redzams arT  zinatniskais kompiekss «Sa-
lGts-7»—«Sojuz» orbitalaja lidojuma.

2 — Polijas TR markas. Pa kreisi — Saules
sisttmas shéma un Haleja kométas orbita, ka
ari pazistama polu astronoma — kométu kus-
tibas pétnieka M. Kamenska portrets. Pa labi —
automatiskie aparati, kas piedalijas Haleja ko-
métas pétitana. Sakot ar augiéjo labo stiri:

60

«Vegan, ICE (ASV un Rietumeiropas kosmiskais
aparats, kas, pétot Dzakobini—Cinnera kométu,
1985. gada 11. septembri izgdja cauri tas astei
8000 km attadlumd no kodola; tas veica ari
daius Haleja kométas pé&tTjumus), «Suisei» un

«Giotton. Aparati nav attéloti viena méroga.

3 — padomju marka — pé&déja triju marku
sérija. 1986. gada 6. marta «Vega-1» izgdja
cauri kométas gazu un puteklu apvalkam

9000 km attdluma no kodola. Sim notikumam
veltita marka, kas izlaista tai pa3a diena.
Attélots ekspedicijas beiguposms, kad televizija
tika uznemts kométas kodols un attéli parraiditi
uz Zemi. Te var pieminét, ka iepriekigjas 3is
sérijas markas (sk. «Zvaiginota Debess»,
1986. gada rudens) ir klida. Pagriezama plat-
forma ar teleaparatiru visa lidojuma laika pirms
tikiands ar kométu atradas slégta stavokli,
piespiesta pie stacijas. Tikai p&c komandas no

Télo kosmisko sakaru centra ta tika izvérsta
darba stavoklT (1986. gada 12. februari —
«Vega-1», 15. septembri — «Vega-2»).

Vjetnamas SR marku sérija:

4 — E. Haleja portrets;

5 — |. Natona portrets;

6 — to devinu valstu karogi, kuras piedali-
jusas programma «Vega»n. Marka ir kl|uda:

attélota rakete «Sojuz» ar kosmisko kugi «So-
juz», bet stacija «Vega» tika palaista ar raketi
«Protons»;

7 — kométa, Piena Ce|3 un Zeme.

Ungarijas TR markas:

8 — kosmiskais aparats ICE. Attélots dino-
zaurs un vairakas kométas, jo pastav teorija,
ka dinozauri izmiruii péc vairsku kométu
sadursmes ar Zemi;
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9 — kosmiskais apardts «Suisei», ta orbita
Saules sistéma, komé&tas novéroiana viduslaikos;
10 — kosmiskais apardts «Vegan. Atkal
klada — platforma ar teleaparatioru «skatass
nepareizd virziena — prom no kométas. Atfe-
lots Bajé katedrdles gobeléns (11, gs) ar
1066. gada Haleja kométas attélu;

11 — padomju pavadonis «Asiron»,
tika novérots Haleja kométas ultravioletais sta-
rojums. Simboliski attéloti dazadi zvaigzndji,
kur varéja novérot kométu;

ar kuru

12 — «Giotton» un 13 trajektorija Saules
sistema. Attélota ari Haleja kométa ka «Betlé-
mes zvaigzne» Dioto di Bondones freska Skvo-
renji (Arénas) kapels3;

13 — E. Haleja portrets, Haleja kométas
orbita un kosmoplans «Columbian ar ultra-
violeto teleskopu kompleksu. Lidojums
nenotika.

J,Francmanis



amatieru lappuse

il h

ASTRONOMISKAS OPTIKAS KOPSANA

Astronomijas amatieriem, kas nodarbojas ar
debess spidek|u fotografé3anu vai instrumentu
konstruélanu un bivi, regulari izndk saskarfies
ar optikas kop3anas problémam. Astronomijas
instrumenti — teleskopi un fotoobjektivi — tiek
lauka apstaklos, parnesti no vienas
vietas uz citu, nereti fiek izjaukti un parvei-
doti. Visbeidzot — daudzas optiskas detalas
amatieri izgatavo pasi. 33dos apstaklos optiskas
virsmas, lai cik uzmanigi ari apietos ar astrono-
mijas instrumentiem, laika gaitda neizb&gami
kst netiras: apput, apsvist, uz tam var para-
dities nejausi pirkstu nospiedumi. Autori nové-
rojudi, ka daudzi amatieri un diemiél pat pro-
fesionali 3ada gadijumd ar neprasmigu ricibu
stavokli va&ri tikai vél Jaunaku. Autoriem ir
liela pieredze darba ar supertiram virsmam, un
$aja raksta vini méginas dalities ar lasttdju sa-
vas zind3anas par to, kad tirit optiskds virsmas
un ka sagatavot stikla virsmu, lai varétu iegit
kvalitativu un ilgmdZigu aluminizéjumu.

izmantoti

Tirfsanas panémieni atkarigi no virsmas rak-
stura. Optiskds virsmas no 33 viedokla varam
iedaltt tris grupas: virsmas ar parkljumiem
(dzidrinatas un metalizétas), stikla un metalizé-
jamas spogulvirsmas.

Nedzidrindtu optisko virsmu tirisana ipasas
gritibas nesagdds, jo ir visai plass lietojamo
Iidzek|u spektrs. Tam bistama tikai nevériga
mehaniska tirisana, fluoridenraiskabe un tas
tvaiki, ka arT sarmi. Ari ilgsto3a stipru skabju
iedarbiba (vairak par daziem desmitiem mini3u)
nav vélama.

Puteklus no 3adam virsmam visértak noslaucit
ar tiru batista vai samta lupatinu. Pirkstu no-
spiedumus, fauku un smérvielu plankumus tira
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$adi. Vispirms detfalu nomazga kada organis-
kaja 3kidinatdjs — acetond, spirtd, dihlor-
etand, vaitspirta (lakbenzina) utt., bet pé&c tam
uz daidm minGtém iemérc hroma maisTjuma®
vai apstrada ar salsskabi cinka klatbatn&. Noti-
ritds detalas pamatigi noskalo bidestiléta tdent
un zavé zem stikla kupola. Vajadzibas gadi-
juma tirisanu atkarto. Process javeic viena pa-
némiena, lai 3kidinatajs vai, vél sliktdk, nedes-
tilets Gdens neiziiGtu uz stikla virsmas. Ja tiri-
sana kada iemesla d&| japartrauc, labdk atstat
detalu uz ilgaku laiku 3kidinataja. Atgadinasim,
ka tos optiskos elementus, kuri nav izpemami
no metala ietvara, nedrikst apstradat ar ska-
b&m.

Dzidrindtas un metalizétas virsmas ir daudz
gritak tirit, jo tas ir jutigas gan pret mehanisku
iedarbibu, gan pret daudziem 3kidinatajiem. Pu-
teklus vislabak nopiist ar gaisa striklu no gu-
mijas bumbiera vai féna vai uzmanigi noslau-
cit ar mikstu vaverastes ofinu. Ar elpu nopist
tos nav ieteicams. Nedrikst lietot mehaniskus
siknus, jo to izplsta gaisa strava var saturét
sikas e||as dalinas.

E|las plankumus un pirkstu nospiedumus ir
gandriz vai neiesp&jami notirit. Tie ir |oti no-
turigi uz virsmas un spéj difundé dzidrina-
juma slani. Vienigais, ko var ieteikt, ir nomaz-
gat virsmu (vajadzibas gadijuma — atkartoti)
ar tiru etfilspirtu. Aluminizéjumam var lietot arT
citus organiskos (izpemot hloru saturo3us) 3ki-
dinatdjus. Beigas detalas noskalo bidestilata
un zavé ar tira, silta (40°C) gaisa straklu vai

* Par %3 un citu readentu sagatavosanu sk.
64. Ipp.



zem kupola, Ja aluminija slanis stipri nettrs,
mehaniski bojats wvai kluvis matéts, tas jaat-
jauno. Yeco aluminija kartipu labi var nanemt
ar 5% natrija vai kalija hidroksida {sarma3)
samércétu vates famponu. S5im nolikam var lie-
tot arT tehnisko sarmu vai, sliktakajd gadijums3,
koncentrétu sodas skidumu.

Seviiki ripigu darbu prasa virsmas sagata-
voiana aluminiz&3anai. Uzreiz atcerésimies
vieny: Pirkstu nospiedumi no stikla nav nafi-
rami! Vienigais, ko tad var darit, ir atkartot
spogula pulglanu, lai nonemtu nefirda stikla
kartinu.

Kad spogulis nonemts no pulétdja vai atbri-
vols no vecd aluminija, tas nekavéjoties ripigi
jdnomazga atefond un péc¢ tam bidestiléta
adeni, Tad pielaujams spoguli nozavet, tomer
vélams turpmiko procediru veikt péc jespéjas
drizak. Virsmu vélreiz mazga ar kadu orga-
nisko tkTdinatdju, labak ar citu {ne acetonu)
un apmé&ram stundu apstrdada ar hroma maisi-
jumu vai salsskabi un cinku, vislabik — ar
abiem maisijumiem, P&c tam spoguli rdpigi
mazga ar bidestilatu, bet paids beigas, Jofi
ieteicams, vél ar dejonizétu Gdeni. Mdjas ap-
stiklos dejonizéto Udeni gan nav iesp&jams pa-
gatavotl, bet fo var dabiit daids kimijas labo-
ratorijds. Sddu ddeni uzglaba tiros polietiléna
vai fluorplasta traukos; nerisoid térauda trauki
ir sliktaki, bet stikla trauki vispdr nav izman-
tojami. la spoguli aluminizé nevis ripnica vai
sadzives pakalpojumu iestdd&, bet specidls |a-
boratorija, piefiek veikt tikai pa3u pirmo tiri-
janas etapu, jo péaréjo tad izdaris zinois spe-
cialists Hiedi pirms aluminizéianas.

Nedaudz vardu par t3 sauktajam Frenela la-
cdm, kuras p&d&jd laika nereli liefo spogulka-
meru skatumeklétdjos. Tam ir sareidita, pre-
c¢iza mikroreljefa virsma, turkl3t |&cas parasti
gatavofas no organiska kompaunda. Ja reljefa
virsma kluvusi nefira, to var m&dinat tirlt ar
60% etilspirta samércétu samta auduma tam-
pony, bet praktiski vienigais efekiTvais papé-
miens ir mazgasana ar specidlu SkTdumu ulira-
skanas laukd, ko vislabik uzticdt specialistam.

Pati tirtianas fehnika ir $3da. Tirdmo virsmu
vispirms viegli noberzé ar vajadzigajd skidi-
natija bagitigi samé&rcétu batista auduma wvai
higroskopiskds vates tamponu, pdc tam paskalo.

Ja detalu 3kidinatdja nevar iemérkt, tad to paiu
tamponu vél bagatigdk samércé ikidinatdja un
|auj 3kidrumam notecét gar virsmu. Skabju mai-
sTjumd var mérkt tikai tamponu,
Darba vietu iekdrtojam, uzklajot uz galda poli-
efiléna plavi un virs tds — loksni tira filirpa-
pira vai divkart salocitu avizi. Jaizmanto stikla
vai ar nebojafu emaljas slani parklata metala
trauki.

stikta vates

V&| vajadzigs stikla destilators un Zavéianas
kupols. Destilatoru var iegadafies fotoveikala,
bet kupols jipagatavo padiem. Nem trislitru
burku vai kddu lidzigu trauku. Lidzeni nogrie
tai augigalu un ar abraziviem vai smalku smilti
pieslipe dabiote cilindru gludai stikla plaksnei.
Lai detala &trak iatu, zem kupola var palikt
traucinu ar sérskdbi vai citu higroskopisku
vielu. Detalas noliek uz filtrpapira vai miksta
materidla furétajos.

Tagad par vielu sagafavodanu. Pardoiana
esoiie ikidinadtaji, iznemot daikart aptiekas da-
bijamo ocu markas acetonu, pirms lietodanas
jaza japardestile. Lai kidinatajs izidtu,
tas vairakas kopa ar bezidens
vara sulfatu,

dienas jatur

Pédéjo pagatava iadi. Darzkopibas
veikald iegadalo wvara vitriolu izikidina va-
roia Gdeni (66,7 g uz 100 ml Gdens) un vél
karstu atri nofiltré caur vates tamponu. [auj
$kTdumam atdzist lidz istabas temperatirai, tad
nolej to no izkrituiajiem kristaliem. Kristalus iz-
ber uz tira papira un tapat gaisa iziavé. Péc
tam tos emaljéta frauka izkarsé ~220°C tem-
peratira, lidz tie parvérias balta pulvert. Da-
bito vielu uzglaba blivi noslegtd trauka, Ja ta
kluvusi zila, var to izkarséjoi regenerét.

Desfilatora kolbu silda nevis uz atklatas lies-
mas, bet frauka ar Gdeni, ko karsd uz elek-
triskds plitinas, kurai ir slégfa sildspirdle. No-
destiléto pirmo un paliekoio pédéjo ikidina-
tiju vai ddens dalu (apm. 1/10 daju kop&ja til-
puma) atmetam. Eteri nedrikst nodestilét vai-
rak k3 divas treidalas, jo gaisa skabekla dar-
bibas rezultdtd taji uzkrijas eksplozivi perok-
sidi, kas destilacijas beigas var izraisit spra-
dzienu. Atlikumu labak izliet ara.

precu

Bidesfilafa pagatavosana.
no destilatora kolbas izlej
skalo destilatora kolbu ar

Pardestile Gideni un
tdens atlikumu. 1z-
destiléto Gdeni un
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paréjo salej taja atpakal. Destilatam pievieno
naza galu kalija permanganata un destilé vél-
reiz. la, dabita Gdens pilienam izZastot uz glu-
das stikla virsmas, nepaliek acim redzamas
pédas, var uzskatit, ka Gdens ir piefiekami tirs.

Hroma maisijuma pagatavo3ana. 100 mililitros
karsta Gdens izikidina 30...50 g kalija vai nat-
rija dihromata, 13 sauktda hrompika (var dabat
fotoveikalos). Dabito 3kidumu intensivi maisa
un tieva striklind, uzmanofies, lai neizs|akstas,
lej taja koncentrétu sérskabi (der akumulatoriem
domata), lidz kopéjais skiduma tilpums sasniedz
1 litru.

Tirisana ar salsskabi un cinku. Tiramo detalu
ievieto 3kidumd, ko iegist, sajaucot salsskabi
un destilétu Gdeni attiectbd 1:1; tiramo vir-
smu vélams orientét uz augiu. Virsi uzber ne-
daudz cinka skaidinu, kuras var iegit, siki sa-
griezot sausa elementa apvalku.

Etilspirfu var iegit, pardestiléjot degvinu un
nemot frakciju, kas varas 78...80°C tempe-
ratara.

Organiskos 3kidinatajus uzglaba labi no-
slégtos stikla traukos. Bidestiléto Gdeni var tu-
rét polietiléna vai stikla pudelg, bet skabes
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un hroma maisTjumu — stikla traukos ar piesli-
pétu aizbazni. Uz visiem traukiem jabat labi
salasamiem uzrakstiem.

Droiibas tehnika. Darbojoties ar tkidinatajiem,
nedrikst smékét; tuvuma nedrikst atrasties at-
klata liesma vai karsta sildspirale. Vairums ki-
dindtdju ir indigi, tapéc jastrada labi védi-
nama telpa. Jauzmanas, lai 3kidinatajs neno-
klast uz adas, it seviski — darbojoties ar ska-
bém un hroma maisijumu. Ja tie nok|uvuii uz
adas, cietusi vieta jamazga ar lielu Gdens dau-
dzumu un péc tam ar 39, oiama spirta 3ki-
dumu. Ja uz adas nok|ist sarma 3kidums vai
cieta sarma gabalini, ari jamazgad ar lielu
ddens daudzumu un atkaiditu (1:1) galda
etiki.

K& redzams, optikas kop3ana ir visai kompli-
céta procedira, kas prasa zinadmas iemanas
elementaraja kimija. Ja regulari jastrada ar op-
tiku, ieteicams to apgit. Pareizi sagatavoti un
uzglabati readenti palidzés ilgstosi uzturét tei-
cama kartiba fotoaparatus, talskasus un telesko-
pus.

D. Kaulina, J.Kaulins

ISUMA

% Semahas observatorijas (Azerbaidzana) 2 m spogulteleskopd nesen ierikots pe-
riodiski svarstams sekundarais spogulis, kadus infrasarkanaja astronomija lieto, lai
uztvertu parmainus te pétama objekta, te blakuseso$a debess laukumipa starojumu un
tadéjadi atSkirtu derigo signalu no trauc€josa fona. Lidz ar to $is instruments tagad
ir pirmais lielais teleskops Padomju Savieniba, kur$ piemérots novérojumiem talajos

infrasarkanajos (siltuma) staros.



jaunas gramatas

DZIVIBAS MEKLESANA
VISUMA

Iznakusi jauna gramata tiem, kuri intere-
séjas par arpuszemes civilizacijam: «[Ipo6aeva
noHcka KH3uk Bo Bcenennofi» (M.: Hayka,
1986. 256 c.). Taja atspoguloti materiali par
1981. gada nogale Tallina notikuSo simpo-
ziju «Sapratigas dzivibas mekléjumi Visuma».
No simpozija lidz gramatas iznakSanai tik
daudz laika pagajis acimredzot tapéc, ka re-
ferenti bija aicinati zinojumu tieSo tekstu pa-
pildinat ar diskusijas materialiem, lai gra-
mata pec iespéjas labak butu atspogulots sim-
pozija gars. Raksti vél tika papildinati ari
ar jauniem datiem un atzinam, ta ka sniegtas
zinas nevar uzskatit par novecojuSam. Tas
atspogulo pasreizéjo stavokli konkrétas pro-
blemas risinasana.

Gramata iedalita tris dalas: dzivibas rasa-
nas un attistibas visparigie jautajumi, sapra-
tigas dzivibas meklé3anas metodes un rezul-
tati, jaunas mekléjumu programmas, Ta ki
rakstu materials ir |oti daudzpusigs un par
ta izkartojumu nodalas var stridéties, tad
sniegsim ar rakstu secibu nesaistitu gramatas
satura apskatu, minot varda tikai daju autoru.

Problémas apskatu ievada raksti par pirms-
biologiskas attistibas celiem, iesp&jamiem
dzivibas raSanas apstdk]iem uz Zemes, par
genétiskd koda veido3anos un td nozimi dzi-
vibas evolicija.

Seko sapratigas dzivibas jeb civilizaciju
veido3ands un attistibas analize, kas balstas
uz fizikas likumu identiskumu izpétitaja Vi-
suma. V. Troicka, J. Sklovska un N. Karda-
Sova rakstos dots civilizaciju visparigs rak-
sturojums, novérteta to iespéjama sastopamiba,
izskatiti varbitéjie civilizaciju attistibas celi,

5 103465

sakot ar sevi iznicino$im civilizacijam un
beidzot ar parcivilizacijam — daudzu augsti
attistitu civilizaciju konglomeratiem, kuru ri-
ciba ir neierobeZoti energijas resursi, TieSi $is
parcivilizacijas varétu biit spéjigas raidit tada
vai citada veida signalus, kas domati nezina-
mam civilizacijam pasaules telpid. DaZos ci-
tos rakstos noraidita doma par parcivilizaciju
pastavéSanu un to izvérstu darbibu. Minésim
paris argumentu no Siem rakstiem: parcivili-
zacijas neveidosies, jo signalu izplatiSanas at-
rums ierobezo telpas apjomu, kura var nori-
sinaties savstarpeji saskanota darbiba; ja par-
civilizacijas tomér pastiav, tad to energijas
patérinu ierobeZo nepiecieSamiba saglabat dzi-
vojamas vides termisko un kimisko tiribu.
Gramata uzmaniba pievérsta ari arpuszemes
civilizaciju attistibas sociali filozofiskajam
aspektam,

Nakama rakstu grupa veltita sapratigas dzi-
vibas mekléSanas iespéjam. Runa ir galveno-
kart par signalu uztversanu, kas apliecinatu
citu civilizaciju eksistenci. L. Gindila ievadrak-
sta dota labi parskatima visdazadiko sagai-
damo signdlu veidu shéma. Bez tradicionala-
jlem signaliem optiskaja un radiovijnu dia-
pazona shéema atspoguloti vél daudzi nepa-
rasti, bet iespéjami sakaru veidi. lzvérsti tos
apliko M. Subatoviés un Z. Paprotnijs (Po-
lija). Ka piemérus var minét sakarus ar gra-
vitacijas vilnu, rentgenstaru un neitrino starp-
niecibu. Taja pa3a raksta iztirzatas «<kosmiska
brinuma» (ar 3o terminu saprot no Zemes pa-
manamu citas civilizicijas tiSas darbibas re-
zultatu) radiSanas vai imitdcijas iespgjas, ka
ari nepilotéjamas izlikzondes siitiSanas iespe-
jamiba. G. Suckins ar kolégiem savu rakstu
ipa$i veltijudi kadas civilizacijas sititas zon-
des varbiitéjam izvietojumam sistéma Zeme—
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Meéness. Izdaritie novérojumi pagaidam nelie-
cina par 3ddas zondes klatbutni.

Ja cilvéce orientéjas uz agraku vai véldku
sakaru nodibinasanu ar citam civilizacijam,
tad laikus jadoma par sapradanas iespejam. So
jautajumu savos rakstos apliko 1. Kreins un
O. Cukrejeva.

Visbeidzot, vairakos rakstos dotas konkrétas
mekléjumu programmas divos atSkirigos darbi-
bas virzienos. Viens darbibas virziens — esosu
vai topoSu planétu sistému meklés3ana pie
zvaigznem Saules apkartné. So jautajumu,
ietverot nosacijumus, kadas planétas var bat
apdzivojamas, siki iztirza L. Ksanfomaliti, ka
ari J. Aleksandrovs un V. Zahozijs. Te ja-
piebilst, ka sasniegumi topoSu planétu sistému
mekléSana apsteidz gramata izklastitos nodo-

mus (sk. Z. Alksnes apskatus «Zvaiginotas
Debess» 1985. gada rudens un 1987. gada va-
saras numuros). Otrs darbibas virziens — citu
civilizaciju radio un optisko signalu eksperi-
mentali meklejumi. DZ. Tarters (ASV) dod
visd pasaulé veikto vai iesakto darbu pil-
nigu parskatu laikposmam no 1960. gada lidz
1983. gadam. Turpmakam laikam ieplanotos
darbus ASV apluko Dz Tarters un R. Dik-
sons, bet Padomju Savieniba — V, Troickis.
lepaziSanas ar planiem liecina, ka meklésana
vérsas plaSuma.

Un ta, gramata uzskatdmi paradits, kada
Sobrid ir nostadne arpuszemes civilizaciju vai,
plasak nemot, arpuszemes dzivibas meklesa-
nas problema.

Z Alksne



ZVAIGZNOTA DEBESS 1987./88. GADA ZIEMA

1987./88. gada ziema sakas 22. decembrl
12"46™ un beidzas 20. marta 12"35™ péc Maska-
vas dekréta laika. Zeme nondk perihélija —
vistuvak Saulei — 4. janvari 3" (attalums Iidz
tai — apmé&ram 147,1 miljons kilometru; Zemei
atrodoties afélija — vistalsk no Saules —,
attalums ir apmé&ram 152,1 miljons kilometru).

Kraipa ir ziemas debess zvaiginu rota. Balti
mirdzo3s padr nakts debess velvi stiepjas 15°
platais Piena jeb Putnu Cel3, milzigs tdlu zvaig-
Znu kopums, péc kura, ka senatné domdja, par-
lidojumos vadoties gajputni. Nakis debess dien-
vidrietumos acis priecé seno latviesu laikradis —
septinzvaiginu Sietini jeb Plejades. Sengrieku
teika stasta, ka Plejades ir masas, Atlanta un
Plejones meitas. Piecus gadus vinas vairijuias
no Oriona, kas iemil&jies vinas visas vienlaikus.
Lai paglibtu masas no neatlaidiga pieladzéja,
Zevs parvértis vinas par baloZiem, un fie uzli-
dojusi debesis,

Pa kreisi uz leju no Sietina zaigo zvaiginu
kopa Hiades., Nevar nepamanit arT loti izteik-
smigo daudzstiri debess dienvidpuseé — ta
saukto ziemas sedstiri, kura virsotnes laistas
daiadas krasas. Dzeltena ir Ved&ja o jeb
Kapella — Kazipa, ar kuras pienu, ka uzskatija
grieki, esof barots Zevs bé&rniba. Sarkaniga ir
Véria spoidkd zvaigzne — Aldebarans, kas
senos atlantos attélota ka Véria acs, tur-
pretT Oriona zvaigzne Rigels ir zilganbalta.
Siriuss (Liela Supa a) ir balts, bet Procions
(Maza suna o) — dzeltens. Polluksa (Dvinu B) —
péc sengrieku teikas, Zeva un skaistds gulbju
jaunavas Ledas déla Dioskira — ietérps ir
oranis.
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1. aft. Oriona zvaigzndja spozakas zvaigznes.

Kapéc misu priekite¢i apvienoja zvaigznes
dazados zvaigzndjos un identificgja tos ar mito-

logiskam butném? Cilvékam allaz piemitusi
Tpaiiba neizprotamaja wun jaunajd meklé&t
lidzibu ar jau zindmo.  Senajiem cilvékiem

zvaigznes atgadinija dazadus ikdienas prieks-
metus, zvérus un putnus. Lai izskaidrotu,
kapéc debesis ir ta vai cita zvaiginu grupa, tika
raditi dazadi nostasti, Nosaciti pie-
nemtajam spoio zvaiginu veidotajam figdram

teiksmas.
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2, att. Tumsie miglaji «Zirga galva» un «Ita-
lija» uz gaiso miglaju fona Oriona zvaigznaja.
Spoza zvaigzne, kuras attéls teleskopa noti-
kusas gaismas izkliedes, atstaro$anas un di-
frakcijas de| atgadina parkrustotu disku, ir
Oriona jostas apak3éja zvaigzne C.

bija ari praktiska nozime, tas veica svarigo
pirmas koordindtu sistémas lomu.

Misdienas debess ir iedalita 88 zvaigznajos.
nevis tikai
spoids zvaigznes, kas veido raksturigo figiruy,
bet gan veselu debess apgabalu, kurad ietilpst
nesaskatamas

Ar jédzienu «zvaigzndjs» saprot

arT visas ar neapbrunotu aci
zvaigznes, miglaji un citi objekti.

Ziemas debesis Tpaii izcelas Oriona zvaig-
znajs, kas janvara sakuma ap pusnakti atrodas
tiedi dienvidos. P&c aréja izskata tas atgadina
it kd vidl saspiestu burtu H. Zvaigzndja spo-
z3kds zvaigznes — Betelgeize (Oriona @) un
zilganbaltais Rigels (Oriona B) izvietojusas Tpat-
néja getrstira pretéjos sturos. Abas tas ir pirma
veido fta
iTs jostas

lieluma zvaigznes.

saukio Oriona jostu.

Tris zvaigznes
Senie latviesi
zvaigznes dévéja par Kal&jiem.
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Zem jostas, tur, kur senas zvaiginu kartés
tika ziméts Oriona zobens, atrodas labvéligos
novérosanas apstaklos pat ar neapbrunotu aci
saskatdmais Oriona migladjs — milzigs retinaty,
aukstu gazu un putek|u makonis. Ta luminis-
cenci izraisa migldja tuvuma
zvaiginu Tsvilpu starojums.

esoso karsto

P&c Oriona zvaigzndja viegli var atrast daia-
dus citus zvaigzndjus un atseviskas spoias
zvaigznes. T3, pagarinot Oriona jostas virzienu
uz leju, nondkam pie Siriusa (Liela Suna a), kas
ir spozdkd zvaigzne pie Zemes debesim. Ta
spozumu izsaka ar negativu skaitli —1,58.
Attalums lidz tam ir 8,6 gaismas gadi. Siriuss
ir apméram divas reizes lielaks un ar7 divas
reizes karstaks par Sauli. Jostas virzienu turpi-
not uz augilu, atradisim Véria o jeb Aldeba-
ranu. Blakus tam grupé&jas Hiddes — Zemei
valgja zvaiginu kopa, kurd ir daudz
Saulei Iidzigu zvaiginu. Attdlums lidz Hiadém
ir 150 gaismas gadu. Vé&r3a zvaigznaja 400
gaismas gadu attiluma no atrodas
seviski  skaista valéja zvaiginu kopa —
Sietins jeb Plejades. Pa kreisi no Oriona
novietojies Suns. Ta spozaka
zvaigzne Procions kopa ar Siriusu un Oriona
zvaigzni Betelgeizi gandriz precizu
vienddmalu trisstiri. Procions atrodas trisstira
augiéja sturi. Attdlums lidz tam ir 11 gaismas
gadu. Uz ziemeliem no Vér3a zvaigzndja mek-
|&jams Ved&ja zvaigznajs, kura raksturiga
figira ir liels neregulars piecstiris, ko veido
Cetras Vedéja zvaigznes un Véria B. Vedgja
spozaka zvaigzne ir Kapella, ko viegli pazit
péc frim mazdkam zvaigzném tas tuvuma.
Kapellu var atrast, pagarinot Lield Laca kausa
virséjo malu apméram piecas reizes. Nedaudz
zemak pa kreisi no Vedéja atrodas Dvinu
zvaigzndjs. Ta spoizakas zvaigznes ir Kastors
(Dvinu @) un Pollukss (Dvinu B). Kastoru viegli
atrast, savienojot Lield Laca kausa kreiso aug-
i&jo zvaigzni ar labo apakigjo un turpinot 3o
taisni uz leju. Savienojot Oriona zvaigznes
Rigelu un Betelgeizi un turpinot 3o taisni uz

tuvaka

mums

Mazais

veido

augsu, nonaksim pie Polluksa.



PLANETAS
Merkurs visu ziemu praktiski nav novérojams.

Venéra labi redzama péc Saules rieta. Tas
spofums mainds no —3™5 lidz —3%8. Lidz
13. janvarim planéta bis Mezaia, tad Udensvira,
bet 3. februari — Zivju zvaigznaja, 5. marta
ta no Zivju zvaigznaja paries Auna zvaigzndja.

Marss ziemas sakuma novérojams no ritiem
pirms Saules l|ékta |oti zemu pie apvarina
Svaru zvaigznaja. 11. janvar tas ieies Skorpiona
zvaigznaja, bet 19. janvari paries no ta uz
Casknesa zvaigznaju. Tur Marss afradisies lidz
17. februarim, kad ieies Strélnieka zvaigznaja.
13. februari 13. marta Meéness aizies gar
Marsu 57 zem ta. 22. februari Marss paies gar
Uranu 07,01 virs 15, bet dienu vélak tas baus
17 zem Saturna.

un

Jupiters atradisies Auna zvaigznaja. Ziemas
sakuma tas bis novérojams nakts pirmaja pusé
dienvidrietumos ka —2,0. lieluma spideklis, zie-
mas vidi ka —18. lieluma spideklis, bet
ziemas beigas bds redzams rietumos ka —1,7.

lieluma spideklis. Mé&ness aizies gar planétu
25. janvarm un 21. februari 4° virs tas, bet
20. marta 5° virs tas.

Saturns un Urans mekléjams februari un

martd no ritiem Strélnieka zvaigznaja. Saturna
redzamais spoiums mainds no 0%,8 I|idz 0™7.
Méness aiziet gar Saturnu 13. februari un
12. marta 6° zem ta. Méness aiziet gar Uranu
13. februari un 12, marta 57 zem ta.

MENESS

2 (pilns Méness) € (pedgjais ceturksnis)

4. janvart 4h4qm 12. janvart 10h05™
2. februari 23 52 11. februari 202
3. marta 19 02 1. marta 13 57

@ (jauns Méness) 3 (pirmais ceturksnis)

19, janvari gh27™ 26, janvart ohs4m
17. februari 18 55 24, februart 1516
18. marta 503 25. marta 7 42

Meéness apogeja Méness perigeja

7. janvari L 20. janvart o"
3. februari 14 17. februari 13
1. marta 15 17. marta 0

APTUMSUMI

Daléjs Méness aptumsums 3. martd. Redzams
Eiropas austrumu dala, Azija, Australija, Jaunze-
landé, Alaska, Afrikas austrumu dala, Indijas
un dald Antarkiidas Indijas okeana
tuvuma, Ziemelu Ledus okeana un Klusa okeana
rietumu dala. Aptumsums novérojams ari Latvij3,
tatu Meéness atradisies |oti zemu. Aptumsuma
gaita ir sada:

okeana

daléja aptumsuma sdkums  19"06™,8,
vislielakas fazes moments 19492 7.
daléja aptumsuma beigas 1918 5.
Vislielaka faze ir tikai 0,002 (Méness

redzama diametra vienibas), tatad Zemes é&na
atradisies neliela dala no Méness redzama
diametfra, paréjais bis puséna.

M. Nereta
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PETROVS — Zinatpu akademijas Fizikas
institiita vadosais zinatniskais lidzstradnieks, fizikas un
matematikas zinatpu kandidats. Salaspils kodolreaktora
péta ta sauktas kooperativas paradibas cietviela.

Modrite NERETA — astronomijas amatiere, 1983. gada
beigusi Daugavpils Pedagogiska instituta Fizikas un ma-
tematikas fakultati, Vissavienibas Astronomijas un geo-
dézijas biedribas Laivijas nodalas biedre.

Dace SKERSE — matematike, 1984, gada beigusi
P, Stuckas Latvijas Valsts universitites Fizikas un ma-
tematikas fakultati. Strada Zinatnu akademijas Radio-
astrofizikas observatorijas Saules fizikas dala, peta hidro-
dinamisko vilpu izplatiSanos Saules atmosfera.



Laimons ZACS — fizikis, 1984. gadi beidzis P.Stuckas
Latvijas Valsls universitates Fizikas un matematikas fa-
kultati. Strada ZA Radioastrofizikas observatorija. Zinat-
niskas intereses saistitas ar oglekla zvaigznem un par-
novam. Vairaku zinatnisku rakstu autors.

vijas Valsts universitates

vielu fizikas institata.
greodézijas biedribas biedre.

'_:

Dina KAULINA — 1986. gadd beigusi P. Stuckas Lat-
Fizikas un matematikas fakul-

tati, specializéjusies mikroelektronikd. Strada LVU Ciet-
Vissavienibas

Astronomijas  un
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Télnieka Jana Strupula veidotd pieminas medala J. Tkauniekam,

K|iidu labojums

16. Ipp. 2. slejas 13. rinda no apak$as jabit:
Borelli nonaca lidz skaidrojumam, kapec pla-

36. Ipp. 2. slejas 14. rinda no apakias iz-
teiksmei jabeidzas $adi:
vos SR
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@ Karte paradits zvaigznaju stavoklis pie debess, kads re-
dzams Latvija decembra vida ap pl. 23", decembra beigas ap pl.
22h, janvara vidu ap pl. 21%, janvara beigas ap pl. 20" un feb-
ruara vidii ap pl. 19" péc 3. joslas jeb Maskavas laika. Uz karti
jaskatas, pacelot to virs galvas un orientéjot péc debespusém,




