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{#ﬂn zinatnes ritums

TRIUMFA TRISSIMT GADI

(Nobeigums)

BRUNO ROLOYVS

PAR PASIEM «PRINCIPIEM»

K& radies Natona slavena darba nosaukums?
Ta izveli ietekméja ievérojama franiu filo-
zofa, fizika, matematika un filologa René De-
karta (1596—1650) darbs «Filozofijas pamatin,
kas publicéts 1644, gada. Dekartam sava laika
bija daudz sekotaju, kurus sauca par kartézie-
siem (Dekarta latiniskd forma bija
Cartfesius). Dekarts vairaku citu savu neap3au-
bami vértigo atzinu vidd plaii popularizéja ari
ta saukto &tera virpulu teoriju. Vini centas dot
visparigu pasaules uzbuves ainu, kurad visas
fizikalas un citas paradibas tiktu izskaidrotas
ar vienotas matérijas lielu un mazu dalinu kus-
tibu. Ta ka Dekartam nebija eksperimentalas
bazes iztirzdto ideju apstiprindjumam, vini spe-
kuléja ar hipotétiskiem pienémumiem, ari ar
minéto virpulu teoriju. Kartézismam iznicino3u
triecienu deva fiedi Nitons. Tapéc arT vini sava
darba nosaukuma it ka precizé Dekartu: runa
bis nevis par pamaliem vispar, bet gan par
matematiskiem pamatiem, un aplikota tiks nevis
filozofija vispar, bet gan dabas filozofija. Da-
bas filozofijas

uzvarda

jeb natirfilozofijas nosaukums
fizikas apzimé&3anai Nitona laikd Anglija bija
plaii izplatits. Dazi zinatnieki vispar uzskatija,
ka fizikai labaku nosaukumu ka «dabas filozo-
fija» grati izdomat. Vards «filozofija» 3aja gadi-
juma noradda uz fizikas galveno aréjo pazimi —
secindjumu lielo visparinatibu, bet epitets «da-
bas» norobeio fizikas darbibas jomu, kuru no-
saka novérojumi un eksperiments.

Natons véléjas izveidot fiziku p&c geometri-

jas parauga un lidzibas: no precizi formul&tam
nepieradamam aksiomdam — principiem — lo-
giski, matematiska veida jaizriet teor@mam un
lemmam. Principus — fizikas aksiomas var pie-
radit eksperimentali, un fie var bt logiski ne-
pieradami. Natonam principi ir visparinati eks-
perimentalie fakti. Tiesa, 3ajd visparindjuma daz-
kart var buat apslépti ari hipotétiski elementi.
lzdaudzinata Békona indukcijas metode bi-
tTba nav nekas cits ka faktu visparinaiana, t. i.,
principu iegid3ana. 57 metode veido principu
fizikas analitisko dalu. Galvenais principu fizi-
kas uzdevums ir indukiiva sintétiska veida no
principiem iegiit logiskus secindjumus.

At3kiriba no MNatona raditas principu fizikas
tolaik plasi izplatita bija ta saukta hipotétiska
fizika, kas izmantoja patvaligus, eksperimeniali
nepieraditus un nepamatotus pienémumus. Tadi,
pieméram, bija Nitona laikabiedru Huka un Hei-
gensa uzskati par gaismas vilngjado dabu. Tie3a
veida gaismas vilnpus novérot nevaréja, un par
to eksistenci sprieda péc analogijas ar skanas
vilniem vai vilniem uz Gdens virsmas. Balstoties
uz 3adiem hipotétiskiem piepé@mumiem, varéja
izskaidrot daudzas paradibas. Hipotétiskas fizi-
kas struktora sava logiskaja un matematiskaja
pamatojuma var bit tikpat nevainojama ka prin-
cipu fizika. T3, piemé&ram, tas bija sava laik3,
kad izveidoja kinétisko gazu teoriju. Hipoté-
tisko fiziku vienmér apdraud tas, ka fiesi ekspe-
rimentali pétijumi var neapstiprindt vai pat ap-
gazt kadu hipotézi, un lidz ar to grast visa
uz tas balstita teorija. Seit atliek tikai atcerélies,
cik bédigs liktenis piemeklgja hipotétiskos sil-



tumraza, elektriskos un magné&tiskos 3kidrumus.
Turprett principu fizika praktiski nav sagrau-
jama; principus var visparinal, precizét un mo-
dificét atbilstodi jauniem eksperimentaliem péfi-
jumiem, tadu teorijas visparigid uzbiive paliek
gandriz nemainiga.

Fizikas feorijai jabdt ne tikai pietiekami iziu-
rigai, bet arT piefiekami augligai. Tapat ka jeb-
kuras zinatnes, arT fizikas uzdevums ir dof ar-
vien jaunus teor&tiskus un praktiskus secinaju-
mus. To vienadi labi sp& gan hipoté&tiska, gan
principu fizika. Kam&r mdasu ricibd nav visap-
tveroias fizikas, kura izrietétu no nedaudziem
principiem wvai hipot€zém, zinatniekam vértigas
ir abas metodes. Kurai dot priekiroku, tas at-
karigs no mérktiecibas un nereti ari no zinai-
nieka individualajam nosliecém. KNitonam neap-
faubdmi bija nosliece uz principiem. To veici-
ndja vipa rakstura jezimes — arkartiga noslég-
tiba un vilcindianas ar iegiite rezultdtu publi-
c8ianu, nepatika, gandriz vai nicindiana pret
jebkada veida hipotézém. Lik, ko Noions lei-
cis aPrincipun ofrajd izdevuma 1713, gads, sa-
sniedzis mifa astolo gadu desmitu: «Es hipo-
tézes neveidoju (hypothesis non fingo). Viss,
kas neizriet no dabas parddibam, jasauc par
hipotgzi; metafiziskam, fizikalam, mehaniskam,
apsléptam ipasibam nav vietas eksperimenta-
laja filozolija.» Neraugofies uz to, Nitons tii
vairakkart zindtnes pasaulei pierddija, ka wving
prot izvirzit hipotézes, talu vipi tas nekad ne-
realizéja lidz kvantitaiivam rezultatam. Dazkarf
vini médza pal ar iraniju un humoru vienas un
tds paias parddibas izskaidrojumam attistit pre-
1€jas, vienoiru izsl&dzoias hipoiézes.

Nitona galvenais darbs — «Principin — ir
izcils piemineklis tam, ki [3veido principu fi-
zika, Vipd taja pasludingja, ke zindtnes uzde-
vums ir, balstoties uz mehanikas pamatprinci-
piem, izskaidrot pasaules uzbivi kopuma.

Lak, fragments no autora priekivarda «Prin-
cipun pirmajam izdevumam:

u«Visas gritibas.., ka vélak redzésim, slep-
jas fiesi fanT apstakli, ka pé&c kusitbu rakstura
jdnosaka dabas sp&ki, bet tilak péc siem spé-
kiem janoskaidro paréjds paradibas. 3im nold-
kam «Principu» pirmajd un ofraji gramata iz-
klastiti visparigie pien@mumi. Trelajd gramaia
més dodam ieprickiminéto pienémumu pieméru,

i

izskaidrojot pasauvles uzbiivi un izmantojot de-
bess parddibas un iepriekigjas gramatas piera-
ditos gravitacijas spékus attieciba pret Sauli un
atsevitkam planétam. Tad péc Siem spékiem un
matematiskajiem pien@mumiem aprékina planéty,
kom&tu, Méness un jOru kustibu, Bdtu vE&lams
mehanikas pamaltprincipus izmantel ari paréjo
dabas paradibu izskaidro3anai, sprieot lidziga
veida; betf, vadoties no daudziem apstakliem,
es piepemu, ka visas 3is paradibas nosaka
spéki, kas pagaidam vel neizpétitu iemeslu dél
liek 3Tm dajinam tiekfies citai pie citas un vei-
dot pareizas geometriskas formas kermenus vai
arT liek tam atgristies un attalinafies citai no
citas.»

K3 redzams, Nitons galveno véribu velti me-
hanikai. Péc wvina izteikuma, « . mehanika ir
precizi izskaidrota un pieradita maciba par kus-
tibu, kuru izraisa spéki {lai ar7 kadi te bitu),
un par spékiem, kadi nepieceiami, lai raditu
kusttbu (lai arT kida ta batu)s. Pievérsisim uz-
manibu tam, ka Notons priekivards neatlaidigi
noradija uz nepiecielamibu visas dabas para-
dibas pamatot ar mehanikas principiem. Ta
vind veidoja mehaniske pasaules uzskafu, kur
savad laikd tik stipri iesaknojas un no kura vélak
tik grati bija atbrivoties.

«Principu» fiesais mérkis bija pieradit vispa-
saules gravitcijas likumu, kuri neizbégami iz-
riet no debess kermenu kustibas mehidnikas
principiem. 5is neizbégamibas pieradijumu NG-
fons sagatavoja ar apbrinas cienigu meistaribu.
Darba plans Tsumd bija $ads, Vispirms tiek ap-
likoti galvenie fizikas jédzieni — masa, kusti-
bas daudzums, spéks u. . —, péc tam seko
mehanikas aksiomas un kustibas likumi.

Darba pirmé gramata (tagad més varbat
feiktu — dala} veltita dazddu materislu punktu
un detu kermenu dinamikai. Tiek risinati uzde-
vumi par kermena kustibas orbitu centrdla
spéka ietekmeé, ka arT meginats risindt pretéjo
problému. Otrajs gramaté fiek dots iznicinois
lrieciens Dekarta virpulu teorijai. 57s gramatas
galvenad téma ir hidrodinamika un hidrostatika,
kermenu kustiba vidé&, kura izrada zindmu pre-
testibu kustibai, vilnu kustiba, vienkariakas vir-
pulu kustibas.

Sakuma MNatons bija nodomajis —«Principu»
pirmaja izplcvqfﬂ?‘?ﬁ"réﬁei'c,ﬁgs tikai ar 3Tm di-
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vam gramatam, pirmkirt, lai izvairitos no no-
gurdinodiem stridiem un, otrkari, vadidamies no
uzskata sapienti sat (gudram [ar to] piefiek).
Tada veidd Mitona sacerdjums prakfiski botu
it k& atslega daisdu astronomisku uzdevumu
risindSanai un faja laikd valdoio Dekarta uz-
skatu kritikai, Beigas tom&r Ndtons noléma: ja
vini aprobeZotos tikai ar minéfajam divam gra-
matdm, sacer&ums vina laikabiedriem varétu
bat maz izprotams, pat nosl@pumains. Tadé|
vind pievieno vél treio grdmatu — «Par pa-
saules sistemun, Tomeér ar7 feit Nitons savu iz-
klastu veic |oti uzmanigi, pirms secindjumiem
sniedzot Tpaias «filozofisku spriedumu regulas»
(requlae philosophandi). «Principu» pirmaja un
ofrajd izdevuma minétas #ris 33das regulas,
treiajd izdevum3 pievienota vél cefurla.

Pirma regula. No dabas nevajag prasit citus
ceélonus arpus tiem, kuri ir patiesi un pietiekami
parddibu izskaidroianai. 3aji sakaribs filozofi
apgalvo, ka daba neko nedara velti, bet biitu
nevajadzigi veikt kaut ko ar lielu piepuli, ja
to var veikt ar mazdku piepdli. Daba ir vien-
kdria un negreznojas ar liekiem cé&loniem.

Ofra regula. Visur, cik iesp&jams, vieniem un
fiem patiem c¢é&loniem jdizraisa viendda veida
dabas izpausme.

Tre}d regula. Tadas kermenu Tpaiibas, ko ne-
var ne pastiprindt, ne pavajindt un kas piemTt
visiem kermeniem, ar kuriem var velkt mégina-
jumus (eksperimenitus), jauzskata par visu ker-
meny Tpadibam vispar.

Cefurfa regula. Eksperimentalaja filozofija
piendmumi, kas izsecinami no dabas paradibam
ar vispsrigss indukcijas metodi, jduzskata par
preciziem vai tuvindii pareiziem, neraugofies uz
iespéjamam pret&jam hipotézém, tik ilgi, kamar
nav novérofas tadas paradibas, kuras tos vél
vairdk precizé, vai kam@r fiem nerodas izngé-
mumi. Sis noteikums jdievero, lai hipotézes ne-

iznicindtu indukcijas secindjumus.

Natona regulas jeb nofeikumi bitiba vélreiz
apstiprina principu fizikas pilnigu aHeikianos
ne hipot&zé&m. Pirmajé reguld minétie «patiesie
ceélonin» bitiba ir principi. MNoteikumu mérkis
ir piinTgi skaidrs — noradit to celu, pa kuru
ejot neizb&gami janonadk pie vispasaules gra-
viticijas likuma. aplikojot

Patiesam, planetu

4

kusttbas galvenas iezimes, kaiminu spideklu
perturb&joio darbibu, analizéjot Méness kus-
fibu, paisuma paradibas, kométu kustibu, Na-
tons visur atrod gravitacijas likuma apstiprina-
jumu,

Nedaudz parundsim par dafiem svarigiem
pamatjédzieniern, kurus Nitons apliko «Princi-
pos». Misdiends labi pazistamie jédzieni masa
un spéks izkopti un precizéti fiesi Nitona sa-
cergdjuma, kaut gan tie tika lietoti jau sendk.
Natons lika cilvekiem gadsimfiem ilgi domat
péc vina ieskatiem, veidot fiziku péc vina iece-
réta veidola, kaut gan bija iesp&jami ar7 <¢iti
celi.

Pirms masas, kustibas daudzuma un spéka
jédzienu skaidrojuma MNautons vispirms aplike
tadus jédzienus k& laiks, ielpa, viefa un abso-
lata un relativd kustiba. Nitona absoldio laiku
un absoldto telpu nekddi neietekmé kermenu
klstbafne. Sie hitona ieviestie jédzieni vélak iz-
raisTja zindmu skep'si; kritika sasniedza visasdko
punktu pé&c tam, kad Alberis Einiteins (1879—
1955) radija savu specidlo {1905, .} un vispa-
rige {1916, g} relativitdtes teoriju. Tom&r MNI-
tonam absoldtais laiks un absolGtd telpa bija
nepiecieiami mehanikas izveidoianai, #ds pa-
matlikumu formul&ianai. 3ie j&dzieni atspogulo
zinddanu un izpraines limeni Notona laikd, kad
par to pareizibu liecinaja klasiskds mehanikas
principi, tas daudzo secindjumu apstiprinajumi
daba.

Pats Natons pret absolito telpu un absolito
laiku izturgjas loti uzmanigi. No Natona dar-
biem izriet, ka vinam bez matematiskas telpas
un laika eksisi&ja v&l ari fizikald telpa un laiks,
kuram vin§ daikart piedévéja pat visai divainas
ipasibas. Ka fizikis Nofons neapiaubdmi bija
relativists, bet ka filozofs vind atzina abso-
lute telpu un laiku.

[zmantojot min&to j&dzienu skaidrojumus un
principu fizikas idejas, Nitons sacer&uma
«Principin formulé savus slavenos tris klasiskas
mehanikas pamatlikumus:

1. lkviens kermenis saglaba miera stdvokli
vai vienmérigu faisnvirziena kustibu tik ilgi,
kam&r citu kermenu ietekme neliek to mainit.

2. Kustibas maina ir proporcionila pielikta-
jam spékam un norisinds 1as faisnes virziens,
pa kuru 3is spéks darbojas.



3. Darbibai vienmé&r ir viendda un pretfdji
vérsta pretdarbiba,

Pirmais mehanikas likums izleikts spilgti re-
lativa forma. Miera stavoklis un vienmériga
kustiba £ajd likuma ir it k3 lidzvérdigi jédzieni
interesanti atzimét, ka masas jedziens tiedsd
veida neietilpst neviena no tfrim mehanikas li-
kumiem.

laafzist, ka pirmo un ofro likumu daiddos
konkrétos pieméros saskatijudi jau Galilejs un
Dekarts. Natonam pieder fo likumu visparigais,
neparasti uzmanigais formul&jums, kuru pilnigi
var novértét tikai iagad, péc relativitates feo-
rijas izveidodanas. Tre3o likumu pats Mitons
saista ar Heigensa vardu, taéu atkal — tikai
«Principos» pirmo reizi sastopamies ar skaidru
un visparigu darbibas un pretdarbibas kopsa-
karu.

Par Nitona dgenialitati, talredzibu un piesar-
dzibu mehanikas likumu formuléjumos liecina
kaut vai tas, ka vina laikabiedriem daikart bija
grifi fos likumus izprast, Atcer@simies kaut vai
jau min&tad «Principu» otrd izdevuma redaktora
Kotsa 3aubas par treid likuma pareizibu.
Darbibas un pretdarbibas vienadibu pat mus-
dienas reizém uztver ar grifibam, vairdk to
formali iegaumé&jot, neka lodiski izprotot.

Niitons vairdkkart uzsvéris darba «Principis
matematiske un fizikdlo raksturu, Atiecinot sa-
vus principus un likumus uz plandty un ko-
métu kustibam, Tpatnéjo Méness kusiibu, ker-
menu krianu uz Zemi, paisumiem u. ¢ inte-
resantam paradibam, Nitons viennozimigi no-
nak pie vispasaules graviticijas likuma, faja
paia laika izvairofies no jautijuma par gravi-
tacijas cloniem. K& jau minéts, Notonam prieks-
stats par vispasaules gravitdciju bija izveido-
jies jau 17. gadsimta seidesmitajos gados, t i,
divdesmit gadu pirms «Principu» ndkianas
klajs. Zinatnieki m&gindjuii noskaidrot, képéc
Nitons kavéjies ar gravitdcijas likuma publicé-
ianu atklatibai. Kads italiefis, varda Rediori,
1927. gada nonicis pie secindjuma, ka Nitons
ilgu laiku nav vargjis atrisindt uzdevumu par
sféras un arpus tés esoia materidla punkfa sav-
starpgjo pievilkianos. Vienkdriu atrisindjumu 3im
uzdevumam, sféru aizstdjot ar punktu t3s cen-
tra, kurd koncenir&ta visa sféras masa, Nitons
atklaja daudz vé&lak. Izmantojot plaiu taja laika
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quo oblque adicnir, & cwn eo keundum ey Jeterminatio-
0T ComponIuL. Lox 1L

Niitona «Principu» pirma izdevuma lappuse,
kura doti mehanikas pamatlikumi.

pieejamo eksperimentdlo informaciju  astrone-
mijd un vispusigi analizéjot gravilacijas spéka
Tpaitbas, Nitons dod pazistamo izteiksmi divu
kermenu savstarpgjas pievilk3anas spékam

F=0Cmm,/R?,
kur m; un m; — masas, R ~ attdlums starp tam
un G — universala konstante (graviticijas kon-

stante; Sl sistémad G=46,6720-10-""Nm%kg—2).
18. un 19, gadsimfa astronomijas vésture bija
nepdrtraukts Natona gravitacijas teorijas triumfs.
Nemot v&rd arT midsdienu astronomijas sasnie-
gumus, var apgalvot, ka Nitona gravitacijas li-
kums izpildas wisd Visuma, vismaz
desmitu miljonu gaismas gadu aftaluma.
Gravitacijas jautdjumi MNdatona «Principoss
saistiti vél ar é&tera problému. Natona darbos
atrodamas prefrunigas domas par &tera nozimi
fizika vispar un mehanika, gravitacija it seviiki.
Dazviet vind it ka aizstav, citur atkal noliedz

vairaku
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€tera nepieceiamibu. Tatad jasecina, ka Nafons

éteri fomé&r uzskatTja par hipotétisku substanci,
Natona skolnieki un sekotdji biezi vien neizprata
vina piesardzibu formul&jumos un izteikumos
un rezultdtd parvérta hipotézes par principiem,
un ofradi. Tas izraisija stridus un diskusijas —
biefi wvien izteikti diletantiskus = ap «Prin-
cipos» paustajdm idejdm. Nuotons pret to irfu-
réjas visai vienaldzTgi. Lieta aizg3dja pat tiktal,
ka, Kofsam sagatavojot «Principus oira izde-
vuma priekdvardu, Nitons pielava domas, kuras
nesakrita ar vina paia uzskatiem. Saja sakariba
vini k&da véstulé rakstija Kotsam; «Ja Jos uz-
rakstisiet jaunu priekivardu, tad man tas nav
jéredz, lai es nebliu par to atbildigs.»

Lai Natons varéfu realizét savu grandiozo
ieceri par mehanikas likumu izmantoianu da-
iadu, galvenokart astronomisku, problému rvisi-
nafand, wvajadzéja radit jaunas matematiskas
metodes, varbit pat jaunu matemétiku; ar kla-
sisko Eiklida deometriju vien nevargja iztikf
57s jaunds metodes Nitons pafieidm arT radija.
MNav 3aubu, ka «Principu» rakstidanas laika vins
jau zindja fluksiju r&kinus un kvadratiras me-
todes (miisdiends, saskana ar Leibnica un Ber-
nulli ieteikto terminologiju — diferencialrékini
un integralrékini}. «Principu» ofrds gramatas
otraja iedala Natons veiksmigi izmanto i7s me-
todes svarigu teorému formuléjumos, Turpat at-
rodama ari slavena sholija, kurd izvirzita NO-
tona prioritdte fluksiju rékinu atkla3ana, kas
vélak kluva par galveno atbalsta punkiu cina
ar Leibnicu. Neraugofies uz to, fluksiju metode
«Principos» izmantota |oti maz. Tas vietd Nitons
plaii un sistematiski lieto fluksiju rékinu deo-
metrisku surogafu. Ta biOttha ir matematisko
robeipareju geometriska metode. Visa 13 re-
zultdts pieradijumi «Principos» daZkart ir arkar-
tigi sareiditi un tos griti izprot un apgist
masdienu lasitajs, kurd jau stipri atradindjies no
Geometrijas. Ka izteicies viens no MNitona bio-
agrifiem, franéu matematikis de Morgans, «Prin-
cipi» dod daudzus piemérus un liecibas tam,
cik Joti Nitons bija iemT|ojis sends Jeometrijas
metodes un spriefanas veidu. Ja Mdtons sava
darbd biatu lietojis paia atkldtos rékinus, fad
pat studenti, kuri audzinati miusdienu matema-
tiskas analizes gara, vartu lastt «Principus»
bez jatamam gratibam, ar inferesi. Tagad laba-
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kajé gadijuma izlasa vienu divas «Principu» no-
dalas un to paiu dara galvenokart tikai Anglija.

Nav iesp&jams nelaublgi pateikt, kdpéc N@-
tons «Principos» konsekventi nelietoja  savus
fluksiju rékinus un kvadratiru metodi. Jadoma,
c&lonis ir tas, ka autors centds panakt, lai vina
sacergjumu lasttu un saprastu. Darbs bija ja-
raksta 13, lai to var&étu saprast zindtnieka laika-
biedri, kuru apzina bija ieseknojusies tradicio-
nild geometrisk3 metode.

Ka Niatons daudz domadjis par to, k3 lietde-
rigak izklasiit «Principus»s, var spriest péc &
darba pirmas gramatas, kur ving atzTst, ka bez-
galigi mazo lielumu metode ir griti saprotama.
Skiet, tieii tip&c Nitons galvenckart izmantoja
geometriskds metodes, ceniofies tikai daléji tas
aizstat wvai papildingt ar fluksiju rékinu un
kvadratiru metodi, Nav faubu, ka Nitons bitu
varéjis uzrakstit savu sacer&umu analTtiski mis-
dienu garam tuvaka veida.

T& vai citddi — MNifona liefotajiem matema-
tiskajiem pané&mieniem tagad ir galvenckart vés-
turiska nozime. «Principi» vienm&r paliks pa-
raugs tam, ka3 sareidgitu mehadnikas uzdevumu
risindiand izmantojamas geometriskds metodes.
DiemZel bieti vien tieii 3o metoiu d&| kadu
uzdevumu nevar&ja atrisinat Iidz galam vai ari
atrisindjums nebija pietiekami visparigs. Tomér
pati deometrisko metofu izmantoianas biitTba
mehanikas principos, k3 arT no astronomisko
parddibu analizes izrietofais vispasaules gravi-
tacijas likums izraisa dzivu interesi v&l mis-
dienas.

PEC PRINCIPIEM

Tagad varam sacif, ka Natona raditas fizikas
«maZigums» slépjas pirmam kartam vina nevai-
nojamaji pieejd pé&fTjumiem. lzmantojot Békona
elementaro indukcijas metodi, zinatnieks radija
savu genidlo koncepciju, kuru var&fu nosaukt
par «principu metodin. Ta sakaus@jusi sevTl
kvantitativo eksperimentu raciondlu vispdrini-
jumu un kvantitativo lodiku, t. i, matematiku.
Principus atrast ir arkaritgi griti, un pats No-
fons to uzskailja par vissvarigiko uzdevumu.
Lik, ke vini teicis: «lzsecinaf divus vai his
visparigus kustibas principus no paradibam un
pEc tarn izfirzat, kada veida visu kermenu Tpa-



fibas un darbiba izriet no Ziem principiem,
bdtu loti svarigs solis filozofijs, kaut arT 3o
principu céloni vél nebttu atklati.»

S0 svarfgo soli skaidrd un parliecino3a veida
spéra pats Nitons savos «Principos» aftieciba
uz mehaniku. Sagatavoianas stadija, nepabeigta
veida tas tika realizéts ar7 atfiecTbad pret optiku.
Balstoties uz 3o metodi, nakamas zinatnieku
paaudzes veidoja fermodinamiku, elektrodina-
miku, relativildtes feoriju un kvantu mehdniku.
Notona pieejas veidu principu iegidfanai un
formulétanai jaunakajos laikos v&! papildingja
spcTgd un varend matematiskd visparinaiana,
kuras pieméri uzskatdmi redzami Maksvela, 5ré-
dingera, Diraka u. ¢ vienddojumos. Genidla
intuTcija, mérkfieciga kvantitativa eksperimenta
realizdcija un matematiskd meistarilba — tas ko-
puma arT noteica Nitona svarigo un paliekole
nozimi zinatné.

Zinatniskaja literatira par «Princi-
piem» daiddos laikposmos atrodami daiadi
spriedumi. Pa lielakai dalai tie ir cildinosi. T3,
pieméram, 1954. gada MNujorka izdotaja
E. M. Endreida grdmatd «Sers |zaks Naionsa
minéti $adi slavend franZfu zinatnieka Pjéra Si-
mona Laplasa (1749—1827) vardi: «Nutona
«Principi» st3v neizmércjami augstik par jeb-
kuru citu cilvéciska génija sacerdjumu.» Lidzigi
izteikumi atrodami vél misdiends. Sastopami arl
citadi — kritiski spriedumi. Amerikdnu zinat-
nieks K. Trisdels gramatd «Mehanikas véstures
esejasn, kas izdota 1968, gadad Mujorks, atsau-
cas uz «Principierm» k3 uz sacer&jumu, kura
mierigi sadzivo 1Tdzas atklajumi un atkartojumi,
nesasniedzama pilniba un klodas, Tsdkais celd
uz paliestbu un bezgaligas maldifanas, augsta-
kais pieradijumu stingribas [imenis un logiski
kritumi, redzamu un atzistamu hipotéiu formu-
l&jumu  ignorésana un skaidri nenoformul&tu
pienémumu izmanfoiana.

Mitona

Zinatnes pasauld sensdciju izraisija amerikana
R. Veinstoka ripigie, uz logiku balstitie «Prin-
cipun pé&tTjumi, kuri publicéti 1982, gad3s Zur-
ndld «American Journal of Physicss, {Ar i3
raksta tulkojumu krievu valoda lasitsjs var iepa-
zities gramata «®u3amxa 33 pySexom '84. Ce-
pua B, npenocgasanmen. M.: Mup, 1984, <. 178—
207.) lzradas, ka Nofons pie|avis logisku kladu
kdda savad secindjuma.

Kada fad Tsteniba ir feit izveidojusies situa-
cija? «Principu» pirmaja gramata (da|d) Natons
pierada, ka gadijum3, ja kermenis centrals
spéka ietekm& kustas pa vienu no koniskajiem
gk&lumiem (aploce, elipse, parabola, hiperbola),
tad iim sp&kam jsbdt apgriezti proporcionalam
attiluma kvadritam. Citiem vardiem sakotf, ja
mingfo trajekforiju kopu nosaciti apzimeé ar A,
bet spéka analttisko raksturu ar B, tad Mitons
pierdda, ka no A izriet B (A—B). Talak 3aja
paid nodald Motons secina, ka ir spékd ari pre-
1&jais apgalvojums (B—+A): ja cenfrilais spéks
ir apgriezti proporciondls attdluma kvadratam,
kermenis kustas pa kadu no koniskajiem $k&lu-
miem. 3o secindjumu fad ar7 apfauba R. Vein-
sfoks. Patie$am, no logikas neizriet, ka, pastavot
A—-B, automatiski izpildds ari pretgjais —
B—A, Tajd paia laikd jaatzist: ir parliecinogi
noskaidrots, ka kermenis, kuri paklauts centra-
lajam spekam, kas ir apariezti proporciondls
aftdluma kvadratam, pafieiam kustas pa kadu
no koniskajiem 3k&lumiem. Tagad ir zindms ne
viens vien matemétiski pamatots, korekis piera-
dijums &im faktam (fie vist savakti vienkopus
Dz, Reinvotera un R. Veinstoka darb3 kas
publicéts «American Journal of Physicss
1979, qg.). Rodas divaina situacija: Natona se-
cindjuma B—A saturs fizikali ir pareizs, tau
nav korekts un bifiba ir klodains no logikas
viedok|a.

Uz %0 acTm redzamo klddu jau 1710. gada
noradija pazistamais 3veicieiu matematikis Jo-
hans Bernulli. 3kiet, ap to padu laiku kaut ko
bija pamanijis ar? pats Nitons, Tapéc, gatavo-
jot «Principu» otro izdevumu (1713, g.), vini
centas ieviest attiecTgus papildindjumus un pre-
ciz&jumus, kuri, p&c Veinstoka domam, 3o
kjadu tom&r neizlaboja, un t3 saglab3jusies lidz
pat masdienam.

Ks %o klidu neviens cits nebija pamanijis?
Veinstoks to izskaidro gan ar «Principu» |ofi
sareigTto izklastu un stilu, gan dal&ji arT ar
izveidojuios pietdti pret visy, ko veicis Nitens.
Varbof pats divaindkais ir tas, atzist Veinstoks,
ka daii zindftnieki, kuru dzimtd valoda turklat
ir anglu valoda, nespéj saskaiTt k|idu Nitona
dotaja pieradijuma pat tad, kad fiek paradits,
kur ta ir. Gandriz visi, kurus Veinstoks iepazis-
tindja ar kladu, izturdjas noraidoii. Ta sauktie
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nitoniesi — fanatiski Matona macibas piekri-
18ji — kategoriski noliedza kludas iesp&jamibul

Péc Veinstoka domam, vispdr «Principin ne-
bit neesot jduzskata par tik genidlu darbu.
Tas ne tuvu neatbilstot augstajai zindtniskajai
reputdcijai, kadu HNitona idejas baudijuias tur-
pat tris gadsimfus. Veinstoks uzskata, ka «Prin-
cipus» Natons rakstijis steigd {1684—1686), kad
vini, pé&c arhiva dokumentiem spriefot, bijis
aiznemts ar daudzam citam lietam un piendku-
miem, piem&ram, alkimiju.

Var jau bof, ka Veinstoka uzskati ir parak
kritiski un neféligi, tafu dala faisnibas vinam
neapiaubami ir. Tomér, no ofras puses, janem
vérd, ka Mifona saceréjums tapis pirms trim
gadsimtiem un Sodien retrospektivi tas mums,
protams, liekas citads.

Jaunie laiki, jau 20. gadsimta sikums, sagrava
fik ilgi pastavéjuio uzskatu par «Principu» ne-
vainojamo pareizibu. Paradibas, kuras bija
saistitas ar gaismas izplatidanes un t3s mijiedar-
bibu ar vielu, ar |oti &tri kustoios mikrodalinu
fiziku un, visbeidzot, ar atomos notiekoiajiem
procesiem, uzskatami liecin3ja, ka 83 darba pa-
matd liktie principi ir ierobefofi, lzmainas bija
nepiecielamas sendk Skietami tik nesatricindmos
nitonisma pamatos k3 macibd par telpu, laiku
un masu. Jamaina bija arT prekistali par masu

LIETUVAS METEORITI

ALGIRDS
GAIGALS

mijiedarbibu. Radas relativitates teorija un
kvantu mehanika, kuras tomér péc savas me-
todes un struktiras uzskatdmas par «Principun
péctecém.

Protams, Nitena «Principin pilnigi savu no-
zimi nav zaudéjuii. Loti plaiam paradibu lo-
kam, it seviiki fehniskajos uzdevumos, Niatona
klasiskie principi joprojdm ir spékd un acTmre-
dzot bis speka arT nskotné. Ka jau teikis, No-
tona mehanika nav pretrund nedz ar relativita-
tes feoriju, nedz ar kvanfu mehaniku. Zindmos
nosacijumos 1§ ir relativilates teorijas un kvantu
mehanikas robeZgadijums. 5aja nozimé Natona
radita fizika ir miZiga un nekad nezaudés savu
vértibu.

Nidtons péc naves {1727. g.) apglabats Vest-
minsteras katedrdlé Londona. Kapa piemineklt
iegravetaja epitalija teikts: «Seit atdusas sers
lzaks Nitons, muiZnieks, kas ar gandriz dievisku
pratu ar matemdtikas ldpu pirmais pierddija
plan&tu kustibu, kométu c¢elus un okednu pai-
sumus ., . Lai mirstigie priecdjas, ka bijusi tida
cilvéku dzimfas rota..» 1755, gada ar7 Tris-
vientbas koledid Kembridid atklsja Notonam
veltttu statuju, uz kuras iekalts lakonisks Lukré-
cija teiciens: «Oui genus humanum ingenio su-
peravit»  (prata parsniedza  cilvéka
dzimumu).

vins

Miisu kaiminrepublikd Lietuva ir zinami Zefri meteoritu nokrianas
gadijumi — fikpat, cik Latvija. Par Lietuva nokrituiajiem meteo-

rifiem un to izp&ti stasta Yi|pas Valsks universitites Creologijas
un geomoerlologijas katedras profesors, deologijas un mineralo-
gijas zinatnu doktors A. Gaigals, kuri misu furnald jau publi-
céjis rakstu par mefeoritu krateriem Lietuva.”

Ik dienas Zemes atmosférd ieklast ap astoni
miljardi stkdku un lieldku meteoru, kas kopumi
satur simtiem tonnu kosmiskas vielas. Ar kos-
misko atrumu ielidojot atmosférd, sikikie me-
teori berzes d&| aizdegas un iztvaike, izpla-

* Sk.: Zvaiginota Debess, 1984. gada rudens,
15—18. Ipp.
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tidami spoZfu gaismu. Tauld 33du pariddibu sauc
par kritoidm zvaigzném. Tas bie%i vérojamas
skaidras nakts debests. Lieldkie meteori nepa-
spé] Zemes atmosférd sadegt un nokrit uz Ze-
mes, Nokrituids meteoru dalas fiek sauktas par
meteoritiem. Meteoriti var nokrist jebkurd ze-
meslodes vield, bet visbieizk tos atrod apdzi-
votu vietu tuvuma.



Lietuvas PSR teritorijd lidz sim zinami c&etri
meteortti — Jodzu, Akmenes, Andronisku (Pad-
varininku} un Zemaitkiemes meteorits.

Pirmais, vissenak atrastais ir JodZu meteorits.
netdlu no Panevéias. Meteorita sakotnégjais
svars nav zinams. MefeorTts nokluva pie tolaik
pazistama meieoritu  kolekcionara — Péter-
burgas zinainieka I. Simaska. P&c Simatka na-
ves mantinieki savdkto meteoritu kalek-
ciju izpardeva &rzemés. Tagad no Jodiu me-
teorita saglabdjuiss cetras nelielas ikembas, ku-
ras afrodas daiados arvalstu muzejos: Cikagas
dabas muzeja (48 g), Britu dabas muzejs mi-
neralogijas nodald Londona (1,5 g), Parizes
nacionalajd dabaszindtnu muzejd {1 a) un VIi-
nes dabas muzeja (1 g). Cehu zindtnieks A. Bze-
zins 1893. gada publicéja aprakstu par Jodiu
meteorTtu. Tas ir akmens ahondrifs ar nepasts-
vigu kimisko sastivu. Cikdgas universitites zi-
nainieki E. Anderss un E. Mazors izp&tijuii 3ia
meteorita spéju parvérslies gazés.

Otrs — Akmenes meteorits — nokrita
1908, gada 25 maija Akmenes agkartné. Ta
svars bija 1001 grams. 5 mefeorita liktenis
nav zindms, DaZas Skembas no ta ikiet nok|u-
vuias arT Latvija — Riga un Jelgava. Ja par
Akmenes meteoritu misu lasiiaji varétu sniegt
kddas zinas, tas bufu loti vértigs papildindjums
meteotitikas zindtnei.

vina

Par&jo divu — Andronisku un Zemaitkie-
mes — meteoritu nokrianu vérojusi aculieci-
nieki no vairdkam vietdm. Aprakstus par to sava
laikd public&juii Kaunas universitstes zinatnieki.
Raksfurigi, ka abi jie meteoriti kritot saspraga
un nosdja apkartni ar atseviskiem lieldkiem ga-
baliem un tkembam, t. i, izraisija t3 saukto
meteoritu lietu. Zemaitkiemes meteorits turklat
ir lieldkais Zobrid zinamais meteortts Liefuva.
Ta atsevitko gabalu kop&jd masa ir 44 kilo-
grami. Abus Sos mefeorTius pé&tTjuii gan Lietu-
vas zindtnieki (M. Kaveckis, K. Slezevi¢s, B, Ko-
dals, V. Vasi|jevs), gan arT arvalstu specialisti
(K. Buis, A. Lakrus u. ¢.).

Andronitku meteorits nokrita 1929. gada
9. februdri Antki¢u rajond, Andronitku un Pad-
varininku ¢femu apkaimé. Nakii, bolidam sa-
spragstot, tur nolija meteoritu lietus. Meteorita
krifanu pavadija spilgta gaisma un dobja skana.

Ka stastija aculiecinieki, bolTds bijis tik spois
kd pilns Méness. Aiz bolida bijusi redzama
ari 3aura aste. Tuvojofies zemes virsmai, ugu-
nigd ripa kluvusi mazdka un, nesaskarusies ar
to, sabirzusi dzirkstis. Spozais bolids pamanits
daudzas Lietuvas vietds, un jadom3, ka tas bijis
redzams arT Latvija, Labi bitu sapemt zinas par
to no aculieciniekiem.

Uzzindjis par bolida nokrianu, Kaunas uni-
versitates Matematikas un dabaszindtnu fakul-
idtes geofizikas profesors K. Slefevi¢s tadal
publicéja avizé uzaicindjumu, lai aculiecinieki
sita vipam zinas par 3o reto dabas paradibu.
Ving sanéma vairak neka 110 vé&stufu, kuras
bija stistits par novéroto, sandma ari desmit
pasta satfjumu ar akmeniem, tafu to vidd nebija
neviena meleorita gabala.

Nokrituid mefeorita mekléianai izveidoja
kamisiju, kura ietilpa profesori M. Kaveckis un
K. Slefevids, vecdkais asisients G. Brazdiins
(velakais akademikis} un docents B. Kodais,
Komisija nekavéjoties izbrauca uz Androniskiem,
lai precizétu meteorta nokridanas vietu un sa-
viktu meteorita gabalus. Vietdjiem iedzivotajiem
palidzat, izdevas atrast 11 meteorita tkembas,
kuru kopéjais svars sasniedza 3858 gramus. Me-
teorTta kompleksa izpéte turpindjas visu gadu.
Galigie rezultati tika publicéti 1930, gada Kau-
nas universitdtes rakstos. Tur bija sniegta visu
11 meteorTtu  atsevitko gabalu  morfelogija
(forma un lielums} un fizikdlas Tpasibas (ipat-
néja masa, krasa, ciettba, mineralogiskais un
kimiskais sastdvs). Skembu kimiskaja analizé
konstatgja 3adus kimiskos elementus un to sa-
vienojumus: SiQ, (47,21%), Fe (1,56%]), FeO
(13,74%), Fe; O3 (2,70%), AlLO; (10,497%), Cal
(12,18%), MgQ (%,00%), NayO (1,20%), X.O
{0,86%), S (0.51%), C (0,43%), Mn (iesp&jams),
kopsumma 99,88 procenfi. Jateic, ka atseviiko
meteorTta gabalu kimiskais sastdvs bija nedaudz
atikirgs. Andronisku meteorits sastdv no da-
iadas nokrasas — parsvard baltam, pelékam
vai raibam minerdlvielam, kuru Tpalndjd masa
ir atbilstodi 2,88, 2,95 un 3,18. No minerdliem
dominé pirokséns, plagioklazi, triliti u. ¢. Va-
doties no 33 minerala sastdva, Androniiku me-
teorTtu ieskaitija akmens ahondrita meteoritu
klasé un ierindoja samé&rd reti sastopama eikritu
(3ergotitu) grupd, kurai raksturigs diezgan fiels



minerdla maskelenifa piejaukums. 1968. gada,
izpétot Andronitku meteoritu ar rentgenomei-
riskam metodém, atkidja, ka maskelenifs seit
nav ki neparveidots minerals, bet ir parkauséts
amorfais plagioklazs.

Apméram péc cetriem gadiem, 1933. gada
2. februdn, pulksten 2033 pac vietéja laika
meteoritu  lietus nolija par Ukmerdges rajona
Zemaitkiemes apkartni. Par 3o neparasto kos-
mosa parddibu avizé «lietuvos aidass ({Lietu-
vas atbalss) 7. februdra numura rakstija:

«2, februdra nakiT Ukmerdes aprinka Zemait-
kiemes ciemu parsteidza rets izplatijuma vie-
sis — meteorits. Dala apkirtéjo maju iedzivo-
taju jau bija apguluiies, bet citi vé&l tikai gata-
vojas nakisgulai . .

Péc pulksten 20 visa apkariné pékini alspi-
d&ja spilgta gaisma un bija dzirdama rakona.
Pé&c tam nogranda spécigam pérkona gravienam
lidzigs spradziens. Apm&ram 40 metru aug-
stuma sdka kaisities dzirkstis. Tad froksnis ap-
klusa, bet gaisma vé&l kadu bridi spidéja. Viss
ilga kadas desmit divdesmit sekundes vai pat
pusminGii .. Daiviet redzéja no debesim uz
Zemi stiepjamies vizmojo3u joslu..»

Atstastot notikumu, daudzi aculiecinieki at-
zina, ka neko tadu vini nav pieredz&juii pat
pirmajéd pasaules kard arfilérijas kanonades
laika.

«RTtd cilveki gaja meklét, kas viniem no de-
besim atsitits, Klepiu mé&ju zemkepis Viktors
Darulis airada, ka debess «davana» vipam
iekritusi fie3i darza. T3 bija liela apdegusi ak-
mens 3kemba. «Davana» svéra 4,5 kg. Cits
to pasu maju iedzivotajs, Stepans Norkuns, at-
rada vél divas apdeguias akmens 3kembas,
kopsvard ap kilogramu. Tatu, gaididams atli-
dzibu, vind tas noslépa... Veélak airada vél
Cetras ikembas, no kuram viena svéra 7,2 kg,
bet paréjas fris kopd 2,050 kg.»

Uzzingjuii par meteorita nokrianu Zemait-
kiemes apkartng, 8. februarT notikuma viets iera-
das profesori M. Kaveckis un K. Slefevils. Me-
teorita gabali bija izkaisTjufies gandriz ap|veida
feritorija, kuras gardkd ass bija 2,5 km, betf
Tsakd — 2,25 km. Meteorita krisanas virziens
péc aculiecinieku nostastiem bijis no ritiem uz
vakariem, Bet patiesib3, ki to parddija lielako

meteorita gabalu izvietojums, meteorits bija vir-
zijies neo dienviddienvidrifiem uz zieme|ziemel-
vakariem. Meteorfia atseviskos gabalus vaca
vairdkas dienas, Zinatniekiem palidzéja skoléni
un vietéjie iedziveoiaji. Meteorita fragmentus ne-
bija griti paman®, jo sniegs atkusnT bija ciesi
sablivéjies un katrs melns priek3mefs vz fa
bija viegli ieraugams. Pavisam izdevas savaki
20 daisda lieluma meteorifa fragmentus, kuru
kop&ja masa bija 42 194 grami.

P&c 31 gada, 1964. gada 16, maij3, Lietuvas
meteoritu  komisija (A. Juika, V. Vasiljevs,
V. Suhockis) sarikoja jaunu ekspediciju uz Ze-
maitkiemes meteorTta nokrisanas vietu, lai sa-
vaktu papildu zinas par 3o meteoritu. lzdevas
iegut veél divus $& meteorita fragmentus
{1840 g, 36,6 g), kurus atradéjs visus 3os ga-
dus bija glabadjis. Tika pierakstiti arT vairdku
aculiecinieku noskasti par meteorita krifanu. lz-
radas, ka vietéjiem iedzivotajiem wv&! ilgi péc
meteorita nokrifanas bija laimé&jies atrast daZus
meteortta gabalus, bet kara un péckara gados
fie bija g&juii zuduma. Tatad pirmo pétTjumu
laika savaktie meteorTta gabali bijufi tikai dala
no kopéjas meteortta masas. Jacer, ka nikotné
izdosies atrast vél kadas i3 meteoriia ikembas.

Zemaitkiemes meleorita izpétes rezulttus
publicéja 1933. gada Kaunas universitites rak-
stos. Tur ir dati par afrasto meteorita fragmentu
aréjo izskatu, iek3&jo struktiru, ki arT par mi-
nerdle un kimisko sastdvu. MeteorTta ikembam
ir nogludinita, melna virsma, bet iekiiene pelé-
ciga. lzskatas, it ki meteorits bilu sapreséts
no atseviikiem maziem graudiniem, starp kuriem
redzamas metaliskas dzTslinas un plévites
Apalie graudini — hondras — ieslégtas pirok-
sé&na un olivina ligzdinds. Hondras graudinus
klaj metaliska plaviie.

Zemaitkiemes meteorits pieder pie akmens
hondrifiem, un to ierinde peléko hondritu
grupd, kuriem ir minerdlu piroksd@na un olivina
piemaisijumi ar nelielu stikla plagioklaza {mas-
kelenTta) daudzumu.

Nav iespéjams prognozét, kad un kur nokri-
tTs kids meteorits, 13péc vé&rtTgs ir katrs afras-
tais fragments, jo tas papildina zindianas par
meteoritiem, un 3aja zipd zindtniekiem var pali-
dzé&t ikviens no mums



jaunumi

Pirmie «garu» mekleéjumi —
nesekmigi

Nesen miisu izdevuma bija publicéts
raksts®, kura paradits, ka miisdienu zinatne,
resp., topolofijas un kosmologijas aizipas un
astronomisko novérojumu dati, neliedz iespéju
izvirzit un analizet priekistatu par Visumu
ki topolofriski sarezgitu (vairakkartsakarigu)
veidojumu. Sada Visuma katram kosmiska-
jam objektam uz debess sfcras var but vai-
raki attéli, kurus sauc par «cgariem>.

Parasti $adas situacijas daudzmaz uzska-
tamai ilustricijai ka pasaules modelis tiek
piedavats viendimensionals vai divdimensio-
nals slégts veidojums, pieméram, cilindra vai
lodes virsma {sk. attélu krasu ielikuma), un
tad, parejot wz trisdimensionilu veidojumu,
ja vien ir pietiekama iztéle un visparinasanas
spéjas, var ieghit zinimu priek$statu par to,
kads tas reali «izskatiloss. $ada pasaule
gaisma, ko izstaro kosmiskais objekts, var no-
ndkt pie novérotija pa dazadiem celiem. Ja
pasaules modelis ir lodes virsma, tie ir divi
liela rinka loki, kas fet caur novérotdju un
kosmisko objektu, un novérotajs redzés vienu
un fo padu divdimensionala kosmosa objektu
divos diametrali pretéjos virzienos (lidzigi, ka
meés varam nondkt, sacisim, Liepaja, dodo-
ties ne tikai uz rietumiem, bet ari uz austru-
miem; pédéja gadijuma veicamais cela ga-
bals gan bis daudz garaks). Realaja, t. i,
trisdimensionalaja, pasaulé, ja ta ir liekta un
slégta, ir anmaloga aina, un sidu «garus at-
rasana Jautu jegiit |oti svarigu informaciju
par misu Visuma struktiiru, kas, savukirt,

¥ Sk. Balklavs A, Topologija un Vi-
sums. — Zvaiginota Debess, 1987. gada ru-
dens, 16.—23, Ipp.

dotu iespéju izdarit arkartigi nozimigus kos-
mologiskus secinajumus,

Sie apsverumi rosindjusi astronomus anafi-
z&t atbilstosu notejktas klases arpusgalak-
tisku kosmisko objekiu noverojumu datus. Pir-
mais 5ada veida meginajums bija Dz. E. Sol-
heima 1968. gadia veiktie gandriz pret&jos vir-
zienos dislocéto arpusgalaktiska radiostaro-
juma avotu poziciju, resp., savstarpéji izvie-
tejuma jeb konfiguraciju, statistiskie pé&tijumi,
izmantojot pazistamo Kembridias radioavotu
katalogu 4C, ki arl radieavotu un tiem pre-
téja virzienad atrodo$os kvazizru petijumi, iz-
mantojot gan 4C, gan Parksas observatori-
jas katalogu. Tika pemtis vérd arl tas, ka ra-
diostarojuma avotu kustibas d&| (jaievéro ipat-
néjo kustibu atruma tangenciala komponente)
un Visuma liekuma de] iespeéjamie «garu» at-
téli var atrasties zindmia lepkiskd attdlumi
no precizi aprékinatas pretéja virziena pozi-
cijas. Tomér sajos pefijumos «garur» eksis-
tenci neizdevis pieradit.

1969. gada V. Petrosjans un R. D. Ekerss
lidzigd veidi pétija 1237 Parksas observatori-
jas kataloga ietvertos kosmiska radiostarojuma
avotus. Ari vigu fegitais rezultits bija ne-
gativs.

Problémas nozimigums, k3 arl pétijumn
negativo rezultatu iespéjamo célonu ana-
lize tomér nav Javusi atzit Sos rezultdtus par
galigiem un turpmakus meklejumus — par
nelietderigiem. Tadé| pédéjos gados veikti vél
divi interesanti p&tijumi. 1980. gada F. Biro
un S. Meivrids, izmantodami &rpusgalaktisko
kosmiska radiostarojurna avetu noverejumus,
kas 1978. un 1979. gada iegiiti ar Nansi
(Francija) radioteleskopu 1420 MHz frek-
vencé (vijna garums 21,13 cm), atskiriba no
ieprieksgjiem zinatniekiem centas nevis at-
rast sakritibu starp labi zinamiem pretéjos
virzienos disiocEtiem avotiem, bet gan noteikt
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korelaciju starp kosmiska radiostarojuma fona
fluktuacijam, kuru célonis ir vaju un atseviski
neizskiramu radicavotu starojums. Saja no-
laka tika izpetiti 43 pari pretejos virzienos
atrodoSos debess sféras apgabalu. Katra ap-
gabala laukums bija 80'x22'. Kopuma s$ada
veidd tika apsekots apméram 0,013 steradiinu
liels debess sferas laukums. Veéra nemamas
korelacijas, ka atzist pétijuma autori, viniem
atrast nav izdevies.

1882, gada A, lLebedevs un V. Lebedevs
analizéja 1549 no pazistama A, Hjoita un
Dz. R. Bérbidza kataloga nemtu arpusgalak-
tisku objektu (galvenokart kvazidru) sadali-
jumu, tatu ari Soreiz rezultits bija negativs.

Tatad vz diezgan reprezentativas datu ma-
teridlu bazes lidz 3im veiktie pétijumi Skie-
tami liecina, ka antipodali arpusgalaktisko
objektu attéli jeb «gari» neeksisté, un tas savu-
kart it ki nordda, ka Metagalaktika nav
slegta. Tomér pec rupigas iegute rezultatu
logiskas analizes izradijies, ka 3is spriedums
nav kategorisks, tadé] ari jepriekééja teikumna
betoti vardi «it kd», kas atspogulo vienu 3a
negativa rezultata fespcjamo céloni — reali-
tatei meatbiistosa, proti, slégta, pasaules mo-
dela izvéli. Tacu fespejami ari citi celoni, ple-
méram, attilums, k&ds nevérotiju S3Skir no
«gara», var biit daudz lielaks par attdlumu
lidz objektam (sk. to pasu attélu, kurd re-
dzams, ka viena gaismas stara cel$ lidz no-
veérotajam var but daudz garaks par otra, uz
pretéjo pusi vérstd, gaismas stara celu), lidz
ar to «gara» sarkana nobide ir |oti liela un
pats «gars» |oti vajs, resp., tikpat kda nemaz
nav redzams. Noveérojame ainu var sareigit
arl Metagalaktikas masu neregularitates, se-
viski jau tadas lielas masas ki galaktiku ko-
pas, kas var izjaukt avota starojuma fokusgsa-
nos, tadél «gari» var paradities tilu no
savam sagaiddimajam (homogé&nam masu sa-
dalijumam aprekinatajam) pozicijam, var but
sadaliti vairakos attélos (gravitacijas l&cas
efekts) utt.

Tas viss rada, ka pagaidam Jjautajumu par
«garu» eksistenci vél nevar uzskatit par atri-
sinatu un ka nepieciesami jauni, vél dzi]aki
petijumi,

A.Balklavs
12

Mazo Saules uzliesmojumu
petijumi

Uzliesmojumi ir viena no tam Saules akti-
vitates izpausmes formdm, kuras izraisa se-
visku interesi ne tikai no tiri zinatmiska, bet
ari no praktiska viedokla, jo gan radiacijas
apstaklus Saules sistéina, tatad ari Zemei tu-
vaja kosmosa, kas arvien vairdk iekjaujas cil-
véku saimnieciskds darbibas sfera, gan Zemes
magnetosféras. jonosferas u. c. Saules-Zemes
sakaru kompleksa ietilpstoso komponentu sta-
vokli pirmam kdrtdm nosaka Saules uzliesmo-
jumi,

Lidz 3$im Saules uzliesmojumu pétnieciba
uzmaniba tika pieversta galvenokart seviski
intensivajiem, t. s. lielajiem, Saules uzliesmo-
jumiem, kuru laika tiek izstarots apméram
105—10* ergu energijas.! To raksturosanai
pienemta ipasa ballu sistéma: 1F, IN, 1B, 2F,
2N, 2B, 3F, 3N, 3B, 4F, 4N, 4B. Tpa3is uzma-
nibas iemesls ir tas, ka intensivie uzliesmo-
jumi izraisa seviski lielas Zemei tuva kos-
mosa un dawdzu svarige geofizikalo para-
metru perturbacijas, ladejadi visvairak ietek-
meéjot dazadas no Saules aktivitates atkarigas
norises,

Tacu, kd rada uzliesmojumu statistika, [ielo
un it seviski jau |oti lielo uzliesmojumu nav
daudz. Bez tam, uzliesmojumu ballei palielino-
ties par I, uzliesmojumu skaits samazinas ap-
méeram par lieluma kartu, t. i, 10 reizes. Lidz
ar to kopéjais energijas daudzums, kas gene-
réjas daziada ballu uzliesmojumos, ir aptuveni
viendds — vajaki wzliesmojumi kopuma ge-
neré apméram tadu pasu energijas daudzumu
ka par vienu balli augstaki uzliesmojumi, kas
notiek 10 reizes retak.

Jau $is konstatéjums liecina, ka, cenioties
izzinat un izprast tis biezi vien visai siépias
likumsakaribas, kuras nosaka Joti sarezgita
Saules-Zemes sakaru kompleksa funkcionesanu,
bez ievéribas nevar atstit ari vajos jeb ma-
zos SF, SN un S8 tipa Saules uzliesmojumus.

! Nedaudz sikdk par Saules uzliesmojumiem
sk: Balklavs A. Interesanti Saules uz-
liecsmojumu izpétes rezultati,. — Zvaigigota
Debess, 1987./88. gada ziema, 25.—27. Ipp.



Bez tam iespéjams, ka mazo uzliesmojumu iz-
péte varetu pavert jaunus celus lielo uzliesmo-
jumu prognostika.

No 3sa viedokla veribu saista kads mazo
Saules uzliesmojumu pétijums, ko nesen veicis
PSRS ZA Sibirijas nodalas Zemes magnétisma,
jonosferas un radiovilnu izplatiSanas institiita
lidzstradnieks A. Boroviks. Vips izpétijis ma-
zos Saules wuzliesmojumus (energija ap
10—10%% ergu), kas saistiti ar pazistamu
Saules aktivitates kompleksu — 1981. gada
maija kompleksu.? Taja notika tris (13., 14. un
16. maija) loti specigi (3N un 3B), ka ari
daudz mazo Saules uzliesmojumu. To skaita
sadalijums laika paradits attéla.

Grafika redzams, ka péc mazo uzliesmojumu
skaita aktivais periods (13.—16. maijs) maz
atikiras no neaktiva perioda (17.—22. maijs).
Aktivaja perioda registréts 31 uzliesmojums ar
balli SF, 15 — ar balli SN un 2 — ar balli
SB. Neaktivaja perioda ir attiecigi 36, 9 un
0 uzliesmojumu. Praktiski vienads 3ajos perio-
dos ir ari augstakas, resp., pirmas, balles uz-
liesmojumu skaits. Lielajiem uzliesmojumiem
it ka vérojama lendence notikt mazo uzlies-
mojumu skaita samazinasanas laika (sk. 3N
uzliesmojumu 14. maija un 3B uzliesmojumu
16. maija). lespéjams, ka tas saistits ar ener-
gijas uzkrasands un izdalisanas procesa ipat-
nibam aktivitates kompleksos, t. i., lielie uzlies-
mojumi notiek tad, ja kada iemesla dé| uz-
krata energija vairs nenopliist mazajos uzlies-
mojumos. Mazajiem, galvenokart SF tipa, uz-
liesmojumiem, savukart, ir vérojama tendence
veidot sérijas.

Ir konstatéts, ka mazie uzliesmojumi akti-
vitates kompleksa veido it ka kopas, uzlies-
mojumu aktivitates centrus, kuri galvenokart
aptver Saules plankumus. Sis uzliesmojumu
kopas tomér nav seviski kompaktas, jo biezi
novérojami uzliesmojumi ari saméra talu no
plankumiem.

Vérojama mazo uzliesmojumu saistiba ar
noteiktiem aktivitaites kompleksa struktiirele-
mentiem, pie kuriem pieder centrala zona un

2 Par Saules aktivitites kompleksu sauc
tuvu izvietotu aktivu apgabalu kopu, kurai,
iespéjams, ir vienots sarezgitas konfiguraci-
jas magnétiskais lauks.
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Mazo Saules uzliesmojumu grafiks. Uz ordi-
natas atlikts uzliesmojumu skaits N, uz absci-
sas — laiks dienas. Katra diena sadalita
astonu stundu intervalos, kuros summeéts no-
tikuso uzliesmojumu skaits. Ar bultinam pa-
raditi lielo uzliesmojumu raSanas momenti.
Ar baltiem taisnsturiem apzimeéti SF, ar svit-
rotiem — SN, ar melniem — SB tipa uzlies-
mojumi.

Siinveida struktiiras robezas. P&déjas, pec
A. Borovika domam, pelna seviSku ievéribu, jo
nav izslégts, ka to pamata ir konvektivo Siinu
robezas, kuram, ka uzskata ari citi autori, var
biit galvena loma visa Saules aktivitates kom-
pleksa izraisiSana un uzturésana.

Mazie uzliesmojumi nav saistiti ar tiem akti-
vitates kompleksa elementiem, ar kuriem ir
ciesi saistiti lielie uzliesmojumi. Tas vedina
domat, ka magnetiska lauka struktiira apga-
balos, kur notiek mazie uzliesmojumi, atskiras
no lielos uzliesmojumus generéjoso apgabalu
magnétiskd lauka strukturas.

Ka liecina A. Borovika pétijums, mazie Sau-
les uzliesmojumi izvirza virkni jautajumu, kuru

noskaidroSana varétu iezimét neapSaubamu
progresu Saules uzliesmojumu pétnieciba
vispar,

A.Balklavs

Vai jauns
senas Kokneses plans?

1980. gada 5. maija Plavinu tidenskratuves
krasta Kokneses senpilsétas vieta nejausi tika
atrasts iidens izskalots neliels, plakans kalk-
akmens ar iegriezumiem abas pusés.! Atrasta-

! Akmens glabajas Latvijas PSR Vestures
muzeja Arheologijas nodala; inv. nr. A 12486,
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jam akmenim ir noapalota iegarena piecstiira
veids. Ta garums ir 121 mm, platums —
71 mm, biezums — 25 mm. Abi iegriezumi
daléji nobirzusi, visas linijas nav vienadi skaid-
ras, dazas no tam dzilakas, citas — tikko ma-
namas (sk. krasu ielikumu). lespéjams, ka
fegriezumi veidoti ar atSkirigiem asmeniem.
Viena akmens sanid, instrumentu ieméginot,
Skiet, ar asi tritu nazi iegriezti sesi savstar-
peji sapliidusi robi. Kada mala ir gludi ap-
griezta.

14

1. att. legriezums atrastaja
akmeni. (Poziciju norades
sk. 2. att. paraksta.)

Vienas puses iegriezuma (ta garums 77 mm,
platums 39 mm) attélotas dazas zimes, kas
attali atgadina atseviskus burtus no slavu,
latipu alfabéta un riinu raksta. legriezums
akmens otra pusé (garums 69 mm, platums
33 mm) izpildits riipigak, tikai tas nedaudz
bojats ar naZa asmens ieapalas dalas iecirtu-
miem un citam — iespéjams, vélaku laiku —
svikam, Par So iegriezumu var izteikt konkre-
takus minéjumus. legriezums nosaciti sada-
lams trijas da|as, kuras norobezo nepartraukta



apkartejosa josla vai linija (1. att.). Intere-
santi, ka, aplikojot senas Kokneses tagadéjo
situaciju un viduslaiku planus, konstatejams,
ka sena Koknese tapat iedalas trijas, ar grav-
jilem wn stavam Daugavas un Pérses krasta
nogazem un kraujam norobeiotds, dalas —
Kokneses pili, priek$pili un pilseta. Ja pienem,
ka akmeni varbiit iegriezts Kokneses plans,
tad Saja iegriezuma jamekié ari citas pazimes,
kas raksfurigas tiesi Koknesei, kad reili pa-
stiveja trisdaligais planojums.

Vieta, kas atbilstu pils pagalmam, verojama
kada atseviska, nodalita zime. Te biitu jiat-
rodas pils akai, kas varéja piesaistit sena
akmens grebéja uzmanibu., 1580, gada Kokne-
ses pils revizija ta aprakstita Sadi: «Pils pa-
galma vidii atrodas aka, izmiiréta no «<klints»
(1. i., dolomita gabaliem)} un ar miiri apjozta.
Taja ir keéde tidens izvilksanai ar ratu, un
visa ta ir segta ar Skinde[u jumtu, Virsotne
apsista ar skardu, ar véja raditaju gala. Uz
to iet divas durvis katros sdnos ar dzelzs
viram un viru sloksném.»?

Udens aka ki nozimiga pils sastivdala ipasi
attelola arl ap 1625. gadu izgatavotaja Kok-
neses pils ziméjuma (2. att.) aptuveni taja
vietd, kur varbiitéja akas zime redzama ari at-
rastaja iegriezuma. Aka pils pagalma noradita
ari 1694, un 1700. gada planos.

Akmens iegriezuma redzamais kvadrits ar
divam diagonalém un Skérsliniju atbilst prieks-
pilij. Jateic, ka ari 1629, gada G. Svengela
Kokneses plana pils telpas apzimétas ar di-
vam diagonalem. Daba Kokneses pili parra-
kums krasi norobeio no priekspils, kurai ir
aptuveni kvadrata forma.

Atrastajd akmens iegriezuma ar Skérssvitro-
jumu izcelta pils un priek$pils nogdze pret
Daugavu, kas Kokneses pilskalna pirms ta ap-
plidinasanas ar Plavipgu HES iidenskratuves
Gdepiem bija visstivaka.

? Lietuvas metrika. Kokneses pils revizija
1590, gada. (). Zemzara tulkojums ne polu
valodas.) Rokraksts, glabdjas Kultiiras pie-
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minek|ju pétniecibas padomé, inv. nr. 1614—33

111, 15. lapa.

Salidzinajuma ar pili un priekipili sena
Kokneses pilseta aiznem ievérojamu platibu
(pils — 0.2 ha, priekipils — 04 ha, pil-
séta — 3,6 ha). Senakais dokuments, kurd ne-
parprotami mingta Kokneses pilséta, ir arhi-
biskapa Johana 1 divinajuma teksts Kokne-
ses pilsétas pamniekiem (1277. g.). Domi-
jams, ka pilséta pie Kokneses pils pastavéjusi
jau pirms vicu iebrukuma. Ka liecina 1590, ga-
da revizijas dokumenti, taji laitka pilséta jau
stipri panikusi — dala &ku ir neapdzivotas.
Par galveno biivi uzskatita katolu baznica:
«Pirma baznica pilséta, pils prieksa, ir no
mitra.s* Ta atradusies sturi pie priekspils
miira netalu no pilsétas vartiem., Saja pasa
vietd baznicu ataino ari Di. Lauro 1603. gada
vara grebuma. Turpat baznica paradita
1625. gada Kokneses plana (sk. 2. att.}) un
J. R. Sturna 1661. gada pils un pilsétas pano-
ramas ziméjuma (3. att.). Ta ka J. R. Sturns
pamanijis nepabeigto pils rietumu dalu un
jumta bojajumus, jadomd, ka ari citds zimé-
juma detalds vin$ bijis precizs. 3 Pétera-
Pavila (vélak — Marijas) baznica, kas ciesi
picklavas Kokneses pilsétas Udens vartiem, ki
minéts 1599, gada revizija, ir «vérsta pret
Daugavu» un atrodas augsta klintl. Baznica
ir neliela, vienkarSa celine ar zemu torniti.
Kokneses pilsétas planojums vislabak redzams
jau mingtaja 1625. gada zimejumi, kur baves
gan attelotas diezgan haotiski.

Atrasta akmens fegriezuma tre$a norobezoti
dala salidzinajumd ar divim paréjam ir daudz
lielaka (kas tapat atbilst senas Kokneses pla-
nojuma redlajai situdcijai). Seit taja vieta,
kur vajadzétu biit Pétera-Pavila baznicai, ir
lielaka zime, kas atgadina piecstiiri vai pat
mijinpu. Ar to, domajams, attélota viduslaiku
cilvékiem nozimiga baznica. lespijama pilséta
te apziméta ar dazidam linijam, kas wvarbiit
ataino kadreizéjo apbivi.

Varbiitéjais pilsétas nocietinajuma gravis
jfegriezumi paradits nevis taisns, bet izliekts.
Tads tas redzams arl Di. Lauro 1603. gada
plana.

3 Lietuvas metrika ... , 22, lapa.
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2. att. Koknese ap 1625. gadu, kopija no Stokholmas Kara arhiva (Péc

Canyunos A
Pexa 3anaduas [Hsuna. BureGex, 1893.): 1 — pils, £ — aka, 3 — pilskalna nogaze

pret Daugavu, 4 — priekSpils, 5 — Pétera-Pavila baznica, 6 — pilséta, 7 — pilsétas
nocietinajuma gravis.



3. att. Kokneses panorama no Daugavas puses. J. R. Sturna 1661. gada ziméjuma fragments.

(Poziciju norades sk. 2. att. paraksta.)

Panikusi Kokneses pilséta. kas 17. gadsimta
rakstitajos avotos déveta vairs tikai par «pil-
setinu», beidza eksistét ta pasa gadsimta bei-
gas, kad ap 1684, gadu tas teritorija izbuvéja
pils nocietindajuma zemes valnus un bastionus.
Savukart, Kokneses pils ka militirs nocietina-
jums beidza pastavét 1701. gada: tuvojoties
zviedru karaspekam, sakSu garnizons steiga
atkapas un pili uzspridzinaja.

Viduslaiku ziméjumos un planos, kas pa-
rasti veidoti ar brivu roku, daba esoSo objektu
proporcijas attélotas nosaciti. Tapéc nereti
viena un ta paSa objekta zim&jumi ir visai
atSkirigi. Tas pats vérojams ari zinamajos
viduslaiku Kokneses attélojumos. Vecakais no
tiem ir jau minétais Dz. Lauro 1603. gada vara
grebums. Hronologiski sekojosais ir ap 1625.
gadu zimétais Kokneses pils, priek$pils un pil-
seétas skats (sk. 2. att.). 1661. gada Kokneses
panoramu no Daugavas puses attélojis barona
Meijerberga siitniecibas dalibnieks J. R. Sturns
(sk. 3. att.). 1670. gada Koknesi ziméjis
J. S. Sternburgs. Uz Kokneses pils pastavé-
sanas pedejo posmu attiecas ar aptuveni
1694. gadu datéjamais pils attélojums no tri-
jam pusém un J. Litena 1700. gada zimejumi.
Zinami ari vairaki pils un pilsétas plani

2 103592

(G. Svengels, 1629. g.; G. Borns 1628.—
1630. g.; tris plani no 1641. g.; 1694. g.; divi
plani no 1700. g.). Dala no tiem uzlikojama
par  pils izbiives projektiem, pieméram,
G. Svengela un G. Borna plani.t

Atrastaja akmens iegriezuma Kokneses pils,
priekspils un pilsétas teritorijas noraditas visai
aptuveni, tacu to kopaina visuma atbilst reila-
jam planojumam. Tomér jaatzist, ka, péc miis-
laiku izpratnes, plans ir visai nekonkréts. Ja-
nem gan véra, ka iegriezt planu akmeni ir
daudz griitak neka cita, mikstaka materiala.
Jaatceras ari, ka miisdienu cilvékam ir visai
svesi viduslaiku prieksstati par planu vai karti
un istenibas atainojumu tajos.

Gruti ir noteikt atrasta akmens datéjumu.
Kalkakmens plaksnés tika veidotas forminas
siku rotaslietu izlieSanai, kas ir visai parasts
atradums seno amatniecibas centru arheolo-
giskajos izrakumos. Kalkakmens plaksnites ar
iegrieztiem ziméjumiem atrastas Pleskavas

4 Malvess R. Pétijumu materidli par
Kokneses senvietu, 1. Kokneses vésture, 1. 1968,
Rokraksts, glabajas Kultiiras pieminek|u res-

taurésanas projekies —kantort; nir.— 98/3,.
1485. f., 5. apr.,/168.-1. -, Lehdine



apgabala Kamno pilskalna, kas datéts ar misu
eras 1. gadu tikstoti un 2. gadu tukstosa sa-
kumu. legriezumi attiecindti uz pilskalna pa-
stavésanas beiguposmu.® 1986, gadi akmens
plaksnite ar fegrieztu zimcjumu atrasta Pleska-
vas apgabala Borisog|ebas apmetne, kas da-
téta ar misu éras 10. gadsimta beigam.®

STapaxkanoea C. A. Jlpesnoctn Ilckos-
ckofi aeman. — B kn.: Mo caenam npesnmx
Kyastyp. Opesusn Pycs. M., 1953, c. 209, 210.

¢ lzrakumu vaditija A. Aleksandrova mulis-
kas zipas.

Tomer iegriezumi visdas minétajas plaksnités
atikiras no ta, kas redzams Kokneses akmeni.
Ticamik, ka Kokneses akmens attiecinams uz
viduslaikiem,

Par to, kade] akmeni iegriezts Kokneses
pils, priek3pils un pilsétas plans, var izteikt
tikai min&jumus.

Piedavatais atrasta iegriezuma nozimes
skaidrojums ari ir tikai viens no variantiem.
lespejams, ka iegriezumiem abas akmens puses
ir kdds kopigs, vél neatsifréts sakars.

J Urtins

JAUNUMI ISUMA 44 JAUNUMI ISUMA ko JAUNUMI ISUMA

o Latvijas Valsts universitites Astronomiskaja observatorija sacis regulari darboties
Zemes maksligo pavadonu lazera talmers LS-105, kas izstradats sadarbibd ar PSRS
Zinatpu akadeémijas Fizikas institiitu. 34 instrumenta optiska sistéma (diametrs —

1 m) un moniéjums izgatavoli péc observatorija

izstradata projekta kada riipnica,

lazers un daiZas ta paligierices izveidotas mingtaji institata, bet teleskopa notéméia-

nai un attdluma noteik$anai

nepieciesameo elektroniku radijusi
observatorijas specialisti. Jau pirmajos veiksmigajos pavadogu novérosanas

L.VU Astronemiskis
seansos

(1987, gada septembri} lokacijas attalums bija 7000 km — divreiz lielaks nekd ieprieks

izmantotajam talmeéram LD-2, merijumu precizitite --

neka LD-2,

25 cm jeb ftrisreiz augstika



kosmosa
apgusana

1

TURPINAS OTRA EKSPEDICIIA
ORBITALAIA STACIIA «MIR»

Ka jau zinojam,* otras ekspedicijas pamatap-
kalpe — kosmonauti Jurijs Romanenko un Alek-
sandrs Laveikins — uz orbitdlo staciju «Mir»
devas 1987. gada 6. februari ar kudi «Sojuz
TM-2», Ekspedicijas pirmajos piecos mé&neios
daudz tika darits stacijas iekartu un aparatiras
montdzd un regul@ian3a, tika veikti zinatniski,
tehnologdiski un mediciniski eksperimenti un pé-
tljumi, Zemes virsmas un astronomisku objektu
novérojumi. Stacijas «Mir» apgadi nodroiindja

* Sk.: «Zvaiginota Debess», 1987./88. gada
ziema, 32. lpp.

Kosmosa kuga «Sojuz
TM-3» starptautiska ap-
kalpe. (TASS f[otohroni-

kas altéls.)

2‘

Cefri automatiskie transportkugi «Progress», ar
staciju sakabinajas specializétais astrofizikalais
modulis «Kvants». Tris reizes kosmonauti stra-
d3ja atklata kosmosa.

1987. gada 19. jdlija no orbitala kompleksa
tika atkabinats un pé&c tam nobremzéts auto-
matiskais transportkugis «Progress-30». 22. |G-
lijd lidojumam uz staciju «Mir» startéja kos-
mosa kugis «Sojuz TM-3» ar starptautisku pa-
domju un sirieiu apkalpi. Kuga komandierim
Aleksandram Viktorenko un kosmonautam pét-
niekam Sirijas Ardbu Republikas pilsonim Mu-




hamedam Farisam fas bija pirmais kosmiskais
lidojums, bet bortinzenieris Aleksandrs Alek-
sandrovs jau 1983, gada bija piedaljies ilgstosa
(150 dienas) ekspedicija uz orbitalo staciju
«Salits-Tn, Kudis «Sojuz TM-3» sakabinijis ar
orbitdlo staciju «Mirs {no modula «Kvants» pu-
ses) 24, jilija.

Viesekspedicijas darbs orbitdlaja stacija bija
ieplanots seidm diendm. Saja laikd tika veikti
eksperimenti un pétTjumi trijos galvenajos vir-
Zienos. MedicTnisko un biclodiske pé&tTjumu cb-
jekts bija kesmiskd lidojuma faktoru jetekme uz
cilvéka organismu periods, kad notiek adapta-
cija bezsvara stavoklim. Tehnologiskie eksperi-
menti paredz&ja dazddu materidlu — pusvadi-
taju monokristilu, metdlu sakaus&jumu, sevidki
tiru biolodiski aktivu vielu (sintétiska géla, pret-
virusu preparatu) — jeguianu mikrogravitacijas
apstak]los. Kosmiskds vides un Zemes pétijumi
ietvéra vizuadlus un fotografiskus Zemes vir-
smas — arT Sirijas teritorijas — novérojumus
(pédeéjo vienlaicigi novéroja v&l no lidmaiTnam
un Zemes). Tika registréta atomara skabek|a

spid&iana augiéjd atmosféra un jonosféra.

30. julija viesekspedicija kugl «Sojuz TM-2»
atgriezds uz Zemes. Kugdis «Sojuz TM-3» palika
sakabindts ar orbitdlo kompleksu no modula
«Kvants» puses. Notika dalgja ekspedicijas pa-
matapkalpes nomaina: stacijas bortinzenierim
Aleksandram laveikinam mediciniska kontrole
bija atkl5jusi Tpatnibas sirds un asinsvadu siste-
mas reakcijd uz fizisko slodzi. T3 ka bija griti
prognozét o Ipatnibu talake attistiby, tika no-
lemts Laveikina vieta atstdt viesapkalpes bori-
intenieri Aleksandru Aleksandrovu. Aleksandrs
Laveikins bija pavadijis kosmosd 175 dienas.

Lai afbrivotu modula «Kvantss sakabinaianas
mezglu turpmakajam kravas operacijam, 31, jo-
lija kugis «Sojuz TM-3» fika parvietots uz par-
ejas nodalijuma sakabinasanas mezglu., 3ai no-
Iokd apkalpe pé&rgdja kudl, atkabindja to no
stacijas, péc tam stacija tika pagriezta par
180 gradiem un kugis no jauna sakabinajas ar
to. Kartéjais automafiskais fransportkugis «Pro-
gress-31»  startéja 4. augustd un pé&c divam
dienam sakabinajas ar orbitalo kompleksu.

{P&c padomju preses materialiem)

JAUNAS ORBITALAS RENTGENOBSERVATORIIAS

No visam jaunaj&m astronomiske novérojumu
nozarém, kuru attistibai ce|u pavéra iespgja pa-
celt novérolanas instrumentus virs Zemes af-
mosféras, visiespaidigdkos pandkumus, bez 3au-
bam, guvusi rentgenastronomija. 1948. gada ar
augstlidojuma raketé uzstdditu iekartu tika re-
gistréts pirmais &rpuszemes rentgenstarojuma
avols — Saule, bet 1962, gadad ar citas rakefes
uztvér&japaratiry atklats pirmais talais rent-
genavots — Sco X-1. 1971. gadd ar specidli
iim mérkim raditd pavadona «Explorer-42» jeb
5AS-1, jeb «Uhuru» instrumeniiem pirmoreiz
sistematiski aplikota jaumaja diapazond visa
debess un pamanits jau vairdk neka trissimt
rentgenavotu, Savukari, 1978, gad3 ar auto-
matiskas orbitalas rentgenobservatorijas HEAO-2
jeb wEinsteina rentgenteleskopu izdevas bez
kadam gritTbam saskatit 3ajos staros vistalsko
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tobrid zinamo Visuma objektu — kvazaru
OQ 172 (sk. krasu ielikuma 3. Ipp., apakisd}.
Td ki renitgenstarojums dab3 rodas eksire-
malos apstaklos — vai nu ITdz miljoniem gradu
sakarsuid plazma, vai loti augstas energijas
[relativistiskiem) elekironiem kustofies spéciga
magnéfiskaja lauka, vai tamliidrigi —, novéro-
jumi 3ajad diapazona pavéra skatu uz |oli ne-
parastu objektu pasauli. Tadé| ari to 339 rent-
genspTdek|u vidd, kuri tika registr&ti pirmas
debess apskates gaitd, nebija burtiski nevienas
parastas zvaigznes! Visizplatitikie rentgenavoti
kosmosa, izeadTjas, ir ciefas dubulisistdmas, ku-
rds viela no parastas zvaigznes parplist uz
ultrablivu kermeni — balto punduri, neitronu
zvaigzni vai varbGt paft melno caurumu — un
33 procesa gaita |oti stipri sakarst. {Melnie cau-
rumi no fizikdli matematiskas abstrakcijas par



1. aft. Optiskas ierices, kadas
izmanto astronomiskajiem no-
vérojumiem mikstajos (zemas

P

IR J"

o

energijas) rentgenstaros: a —

starojuma koncentrators, b —

kvalitativus  attélus  veidojoSs

teleskops (1 — parabolisks spo-

gulis, 2 — hiperbolisks spogu-

lis, F — optiskds sistémas fo- e
kuss).

varbOtéju realitati kluva tieii rentgennovéro-

jumu rezultats). Spécigako rentgenavotu vidd
nondca ari jau agrdk pazistami visai neparasti
objekti — kvazari, aktivo galaktiku kodoli, su-
pernovu atliekas (sk. krasu ielikuma 4. Ipp.).
Zemas enerdijas jeb ta dévétie mikstie rent-
genstari (atsevitka kvanta enerdija lidz daiiem
kiloelektronvoltiem, atbilsto3ais vilpa garums
vismaz daii angstrémi), kritot uz gludam vir-
smam loti |&zeni jeb slidosi, atstarojas no tam
atbilstodi parastajem optikas likumiem. Tadé|
iajai rentgendiapazona dalai bija iesp&jams iz-
gatavot starojuma koncentratorus un pat Tstus,
kvalitativu attélu veidojoius spogulteleskopus
{1. aft.). Tiesi péc 3ada slido3as atstaroianas
principa bija uzbivéts pavadona HEAO-2 «Ein-
stein» 57 cm diamefra teleskops, ar kuru tika
novérots jau pieminétais |oti talais kvazars un
ieglti gandriz tikpat detalizéti debess spTdek|u
attéli ka ar lieliem optiskajiem teleskopiem.
Augstas energijas jeb ta dévétie cietie rent-
genstari neatstarojas pat tad, ja krit uz gludo
virsmu |oti slido3i, tadé] 3aja rentgendiapazona
dala koncentrét uziveramo starojumu pagaidam
nav izdevies. Instrumenta virziendarbibas no-
droiindianai nacies izmantot ierices, kuras ti-
kai aizéno no saniem piendko3o starojumu, —
kolimatorus (visbiezak paraléli novietotu
taisnstirveida caurulfdu izskatd). Par uzivéré-
jilem wvairumd gadijumu (arT mikstajos rentgen-

staros) kalpojusi tadi kvantu skaifitaji, kuriem
registrétais impulss ir proporcionals pienaku3a
kvanta enerdijai un kuri tadé| sp&j jebkura no-
vérojuma gaitd sniegt arT informaciju par avota
spektru (2. att.). Tiedi no 3adiem elementiem
bija izveidoti arT pavadopa HEAQ-1 instru-
menti, ar kuriem veikta pagaidam pilnigaka vi-
sas debess apskate rentgenstaros (sk. krasu ieli-
kuma 3. lpp., augia).

Diemzél lidz ar 1977. un 1978. gads palaisto
HEAO-1 un HEAO-2 darbmiia izbeigianos
rentgenastronomijas tehniskds apgadatibas [1-
menis uz vairdkiem gadiem spé&ji kritas. Neliela-
jiem anglu un japanu pavadoniem, kuri tika no-
gadati kosmosa 70. un 80. gadu mija, zinatnis-
kais ekip&ums pé&c galvenajiem raksturlielumiem
nekadi nevaréja |Tdzinafies abu nupat minéto
amerikanu orbitdlo rentgenobservatoriju apara-
tirai. Saméra tuvu HEAO |imenim bija vienigi
identisku 28 c¢cm spogulteleskopu péaris, ar kadu
bija aprikots 1983. gada palaistais Rietumei-
ropas valstu rentgenpavadonis EXOSAT. Tacu,
izbeidzoties arT 3Ts automatiskds observatorijas
darbmuazam, 1986. gada aprili orbita vairs ne-
bija neviena kosmiska aparata, kuri bitu domats
pirmam kartdm fieii rentgenastronomiskajiem
novérojumiem. (Tiesa, joprojam funkciongja pa-
domju pavadona «Astron» cieta rentgenstaro-
juma instrumenti, tomér galvenais pétniecibas
riks masu valsts pirmaja automatiskaja orbita-
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2. att. Ap 1667. gadu uzliesmoju3ds super-
novas atlieku (pazistamas ari ka radioavots
Kasiopeja-A) rentgenspekirs, iegiits ar pa-
vadona HEAO-2 aparatiru.

laja observatorija bija ultravioletais teleskops,
kura izmanto3anai tad ari tika atvéléta lielaka
daja novérojumiem deriga laika.) No otras pu-
ses, jau 1985. gada vidi orbita Tslaicigi pabija
pirma@ no daiadas valstis gatavotajam jaunas
paaudzes rentgencobservatorijam, un 1987. gada
sdkuma tai sekoja vél divas, jau daudz ilgakai
darbibai domatas.

3. atft. Papémiens, kadu lieto rentgenastrono-
mija, lai ieglitu matematiski atSifréjamu in-
formaciju par vaji spidoSa objekta izskatu
cietajos rentgenstaros (/ — starojuma avots,
2 — necaurspidiga plaksne ar cauruminiem,
3 — starojuma uztvergjs).

22

1985. gada no 29. julija lidz 6. augustam,
amerikanu kosmiskaja kompleksa «Challengern—
«Spacelab-2» uzstaditi, pirmo reizi orbita dar-
bojas divi Anglija izstradati attélus regdistréjoii
cietd rentgenstarojuma teleskopi (sk. krasu ieli-
kuma 2. Ipp., apakia). Optikas vieta tajos bija
ta dévéta kodéta maska — teleskopa augigala
nostiprindta necaurspidiga materidla plaksne
ar daudziem 3kietami haotiski, taéu patiesiba
stingri noteikta veida izvietoliem cauruminiem.
Darbodamies ka miniatiri objekiivi, tie projicéja
uz starojuma uztvéréja virsmas daudzus sav-
starp&ji parklajosos attélus (3. att.) — atseviski
loti vajus, taéu kopa pietiekami spoiu «att&lu»
veidojosus. Uz Zemes péc 353 nosacita
attéla, zinot cauruminu izvietojumu uz plaksnes,
tika matematiski restauréts attieciga debess ap-
gabala patiesais izskats cietajos rentgenstaros.

Abi «Spacelab-2» rentgenteleskopi darbojas
2,5—25 keV diapazona, turklat pietiekami spo-
Ziem objektiem, izmantojot starojuma uztvéréja
(proporcionala skaititaja) jutigumu pret kvantu
enerdijas lielumu, varéja iegit attélus uzreiz
daudzas 33 diapazona joslas. Teleskopa redzes
lauks bija 5x5° lenkiska izikirtsp&ja — vie-
nam 12, otram 3 loka minites. Pateicofies 3o
instrumentu uzstadi3anai uz autonomi notémé-
jamas platformas un to darbibas pilnigajai au-
tomatizacijai, tikai nedélas lidojuma laika no-
vérojumu kopilgums sasniedza veselas 70 stun-
das, péiito objektu skaits — 52. Pé&c pé&déjam
zinam, abi teleskopi tiek gatavoti jaunam lido-
jumam, taiu pagaidam nav skaidrs, kad tas
reali varétu notikt.

1987. gada 5. februarT Japana ar nesé&jraketi
Mi-3S ievadija orbita rentgenastronomiskiem no-
vérojumiem domato pavadoni «Astro-C» jeb
«Ginga». Ta zinatniskaja ekip&juma dominé An-
glija izveidota iekarta spekiru registrésanai
1,5—30 keV diapazong, kurai starojuma uzivé-
réju — atkal proporciondlo skaititdgju — efek-
tivais laukums ir gandriz 5000 kvadratcenti-
metru. PavadonT uzstddits arT neliels japanu
instruments pastavigai visas debess patrulésanai
(spozi uzliesmojusu rentgenavotu talitéjai pa-
maniianai u. tml.) un ASV izgatavots kosmiska
gamma starojuma uzliesmojumu detektors. Pir-
mie novérojumi ar iis automatiskds rentgenob-
servatorijas aparatiru tika izdariti marta sa-
kuma, bet 15. augusta (ki teikts 8. septembrt



Lielakie orbitilie renigeninsirumenti (lidz 1984. g.}

(Pec gramatas «Merongs!

8HEATMOCGEPHONR aCTPOHOMMKW)

datiem.)

A. Darbam mikstajos rentgenstaros (min&ti instrumenti, kam optisk3s sistémas efektivais laukums

ir vismaz 100 cm?)

Kosmiskais aparats, Starta S!aroiuma Efektivais Lenkiska Optiskds sistémas paveids
valsts gads diapazoas, | |aukums, em? izikirtspaja un diametrs, cm
angstrémi

ANS (Holande) 1974 45—70 140 0,5° Koncentratars, 10

Salats-4 {PSRS) 1974 45—80 100 3,5° Koncentrators, 20

HEAQO-2 (ASV) 1978 3—120 400 rad Teleskops, 57

SalGts-7 (PSRS) 1982 45—80 100 3.5 Koncentrators, 20

EXCOSAT (ESA} 1983 6—300 290 8" Teleskopi, 28

B. Darbam cietajos rentgenstaros (min&ti instrumenti, kam sfarojuma uztvéréju efekfivais laukums

ir vismaz 1000 cm?)

Kosmiskais aparits, Starta Starojuma Efektrvais Lokalizdcijas Novéroianas
valsts gads diapazans, laukums, precizitite abjekts
keV tm?2
SAS-1 (ASY) 1970 2—20 2700 minites Debess kopuma
HEAQ-{ {ASY) 1977 D,2—20 72200 miniites Debess kapums,
0,2—60 5 800 minttes vélsk art
1—15 21000 sekundes konkréti obj.
Salats-7 (PSRS) 1982 2—=25 3% 1000 minites Konkréti abj.
Astron (PSRS) 1983 2=25 21000 minites* Konkréti obj.
EXOSAT (ESA) 1983 1—15 4x500 minites* Konkréti abj.
5—60 4:x 500 minites®* Konkréti obj.
*Novérojot, ki3 rentgenstarojuma avolus aizklsj Méness, — sekundes.

Piezime. Vipa garumu A un kvanta energiju E saista sakariba A[A]:E[keV]~12. Pieme-

ram, kvanta energijai 0,1 keV atbilst vilna garums

garums 12 angstrémi.

izdotaja 1Al cirkulard) pirmoreiz registréts
1987. gada februdri uzliesmojuids supernovas
starojums.

1987, gada 31, martd atbilstodi padomju or-
bitalas stacijas «Mir» lidojuma programmai ar
neséjraketi «Protons» tika palaists astrofizikalais
modulis «Kvanis», kura galvena zinatniskd krava
ir starptauliska kosmiska observatorija «Rent-
genss. Taja ieflilpst, pirmkart, Padomju Savie-
nba izveidots cietd rentgenstarojuma instru-
ments «Pulsdrs X-1», kur§ domdts novérgjamo
objektu spekira noteikianai 20-—800 keV dia-
pazona. 5aja observatorijas vislieldkaja instru-
menta iebivéls ari |oti jutigs gamma starojuma
uzliesmojumu detektors, kura redzes lauks ap-

120 angstrémi, enerdijai 1 keV — vilna

tver pusi debess sfaras. Ofrkart, observatorijs
ir VFR izgatavotais cdeta rentgenstarojuma in-
strumenis HEXE, kuram jaredistré detalizéh
spektri 12—200 keV diapazon3, treikdrt — Ei-
ropas kosmonautfikas péarvaldes izstradatais in-
struments «Sirene-2», kuram javeic analogisks
uzdevums 2—100 keV diapazona. Ceturtkart,
observatorija «Rentgens» ietilpst Holand& un
Anglijg radifais cietd rentgenstarojuma feleskops
COMIS aftélu iegGianai 2—30 keV diapazona
vai, ja objekts ir pietiekami spois, uzreiz dau-
dzas 33 diapazona joslas. Atféla atveidoZanai
atkal izmanfota kod&td maska, instrumenta re-
dzes lauks ir 7X7°, lepkiska izikirtspgja — di-
vas loka mindtes.
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Modulis «Kvants» 1Tdz galam saslédzas ar or-
bitdle staciju «Mirs 12, aprili, pirmie novéro-
jumi ar observatorijas «Rentgens» aparaiiru tika
izdariti janija vidd, P&c laikraksta «Pravda» zi-
nam, Itdz augusta beigam bija notikuii 170 pét-
niecibas seansi 60 stundu kopilguma, kuru gaitad
tika novéroti pirmie no apméram 200 pro-
gramma ietvertajiem rentgenavotiem. (Novéro-
jumi ar attélus veidojoio cieta rentgenstarojuma
teleskopu ilga Tsdku laika spridi — kopuma ap
12 stundas.} Ka 18. septembri pavéstija TASS,
10. augusta ar observatorijas spektrometriem
pirmoreiz uztverts 1987, gada februari uzlies-
mojuids supernovas renigenstarojums.

Saskana ar projektu «Grandfse, Padomiju Sa-
vienibs tiek gatavota startam i3 gada beigas
auviomatiska orbitdls observatorija dazadu tala
kosmosa objekiu pefifanai cefajos rentgensta-
ros un mikstajos gamma staros. Tas zinatniskais
ekipéjums, kas izstradats PSRS un Francij§, ietver
instrumentus spektru redistréianai 3—2000 keV
diapazona un atiélu ieghianai 3—500 keV dia-
pazond, k& arT aparatiru gamma uzliesmojumu

izp€tei. Pavadoni paredzéts ievadit stipri iz-

PAR «SPACE SHUTTLE»

Amerikanu daudzkart izmantejamad kosmo-
plana «Challengers katastrofa, izraisidama kos-
monautikd vél nepieredzéius cilvéku upurus,
materidlos zaudé&jumus un planoto kosmosa ap-
guves pasdkumu aizkavéianos, likusi vélreiz ne
visiem aspektiem izanalizét «Space Shutile»
koncepciju, Iidziingjas ekspluatdcijas pieredzi
un turpmak3s izmantosanas iespéjas. Jo aktualaki
Sie jautdjumi ir t3dél, ka 3ogad péc vairak neka
divu gadu partraukuma jaatsakas iriju atlikuio
amerikanu orbitale lidmaiinu reisiem.

KOSMOPLANS
TRANSPORTLIDZEKLA LOMA

K& zindms, programmas «Space Shuttlen gal-
venais mérkis bija izveidot daudzkart izmanto-
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stiepta orbTta, lai tas lielske daluy laika atrastos
drpus Zemes radiacijas joslas.

Lai aplikotu mikstajos rentgenstaros HEAO-2
jutibas limenT ne vien atseviikus objekfus, bet
visu debesi, VFR uzbiveéts pavadonis RQSAT,
kura galvenais instruments ir 83 ¢m diametra
spogulteleskops ar optiskds sistémas efektivo
laukumu wvairsk neka {1000 kvadratcentimetru.
5o automatisko rentgenobservatoriju vajadzéja

ievadit orbTtd ar «Space Shuttlen jau
1987. gada beigas, taiu tagad — péc «Chal-
lenger» katasirofas — atbilsto%a vieta kosmo-

pléna kravas telpd tam provizoriski atveléta
tikai 1994, gada. Tomér pailaik diezgan redla
Skiet iespéja, ka pavadoni ROSAT palaidis jau
1989, gadd — izmaniojot no rezerves dafam
samontétu nes&jraketi «Atlas-Centaurs vai jaun-
izgatavotu raketi «Delta-Il»,

Tadéjadi péc vairdkus gadus ilga apsikuma
rentgenastronomijas tehniskas apgadafibas [T-
menis sak pamazam atkal augt, paverot per-
spektivas jauniem svarigiem atklijumiem 3aja
nozimigajd astronomisko navérojumu nozaré.

E. Miakins

LIKTENI

jamu lidmaiinas fipa orbitilo transportaparaty,
kuri tieii uz atkartotds izmantojamibas rékina
vairakkart palétinatu gan pavadonu un citu ob-
jektu palaianu, gan cilvéka darbibu kosmoss,
un ar $&diem apardfiem péc iespé&jas atrdk aiz-
stat gandriz visas kosmiskas neséjraketes.
Patiesi, parastas raketes galvenais un acim
redzamais frikums ir tas, ka, pretfstata visiem
uz Zemes lietojamiem transportlidzekiiem, ta
kalpo vienu vienTgu reizi. Lidz ar to kosmiskas
kravas parvadaiana, kura jau tapat izndktu
darga liela degvielas patéripa un citu faklory
d&|, klast val krietni dargika {ar amerikdnu ne-
séjraketém — vairaki tokstodi paireizéjas vér-
fibas dolaru par katru orbitd nogidito kilo-
gramu). Tafu jebkuras paligierices, kuras no-
droiinatu raketes vai tas sastavdalu atgrielanos
uz Zemes, — izpletnu sisléma, nos&3anas amor-



tizatori — sareigr rakeies konstrukeiju un sa-
mazina jau tapat relativi niecigo (salidzinajuma
ar starta masu} derigo kravu. Tadél veselu ce-
turtdalgadsimtu parastas raketes bija vienigais
ITdzeklis maksligo pavadonu, kesmosa kudu,
automitisko staciju un citu kravu nogadaianai
kosmosa, (Bltisks iemesls bija arT tas, ka gan-
driz visu agrino un daudzu vél tagad lietojamo
kosmisko neséjrakeiu pamatd ir kaujas raketes,
kurdm atkartotds izmantoianas iespéja ir ab-
soldti lieka.)

Tiecoties
mosa

radit daudzkart izmantojamu kos-
fransportlidzekli, pats vienkariakais un
droiakais (tafu arT lenakais) celi bitu pakape-
niska nes8jraketes parveidoiana. Pirmaja etapa
varétu panakt, lai uz Zemes veseli atgriefas
tie elementi, kuri lidojuma gaitd nesasniedz
Tpadi lielu atrumu un t3d&l nav saglabaianas
labad jsaprike ar specidlu siltumaizsardzibas
parklajumu, — pirma pakape, starta padiring-
ta)i vai ka3 viens, 13 otrs. (57 jespé&ja realizéta
ari «Space Shutller konstrukcija: jau pirmaja
izmégindjuma lidojuma, kuri notika 1981, gada
aprilT, abi pastrinataji |&ni nolaidas okeansd un
daZos méneios tika sagatavoti jaunam starfam.)

Otraja etapd varétu padartt daudzkart izman-
tojamu arT augiéjo pakipi, kura gan ir aprikota
ar daudz mazakiem un tadé| letakiem dzingjlem
nekd apakigja pakape, toties ietver sareigito
un dargo raketes vadibas sistému. Sim nold-
kam nepiecielams visai biezs un smags siltum-
aizsardzibas parkladjums, kuri javed auglup lidz
orbTtai un t3déjidi bitiski samazina neséjrake-
tes derigo kravu. Tadé| lietderfgs var&tu bit
kompromiss — no bojiejas atceld uz Zemi
pasargat tikai dargakas sasidvdalas, profi, dzi-
néjus un vadibas sistému, bet relativi [éto deg-
vielas tvertnu bloku alstat vienreiz izmantojamu.
(ArT Eis risindjums, k& zindms, ietveris «Space
Shuttle» konstrukcija.) T3 ki dzingji un elektro-
nikas bloki ir sam&ra kompakti, siltumaizsar-
dzibas parklsjuma platfitha un masa 33da va-
rianta bdtu neliela, tad&jadi derTgd krava iz-
naktu vairs tikai par dafiem desmitiem pro-
centu mazaka neka vienreiz izmantojamai pa-
kapei. Rezultdtd iada dal&ji saglabsjama nesgj-
rakete varétu izradilies, viena kilograma trans-
portéianas izdevumus rékinot, pat ekonomiskska
nekd visd pilnthad saglabajama,

lau 3die divi etapi kopa nemti bitu liels so-
lis uz priekiv kosmosa transporta parorientéiana
uz daudzkdrt izmanicjamiem lidaparatiem, taéu
amerikani faktiski m&ginaja spert uzreiz vél otru
tikpat platy, ne wvairdkiem elementiem sasta-
voiu soli. Pirmkarf, iefvert augiéjds pakapes
saglabajamaja dald derigas kravas nodalfjumu,
kuri tad lautu principa jebkuru pavadoni vai
cifu objektu nogsdat arT atpakal uz Zemi un
tadejadi padarit daudzkart izmaniojamu. Otrkart,
augigjo pakapi taisit pilotéjamu, lai bitu iespe-
jams, pateicoties cilvéka fiefai [1dzdalibai, sa-
tvert orbitd ari ${3dai operdcijai specidli nepie-
lagotus un pat vairs nedarbojoios pavadonus
un relativi wvienkdrios gadijumos fos tehniski
apkopt un saremontét turpat kosmosa. Tres-
kart, pilotéjamo augiejo pakapi izveidot lidzigu
lidmasitnai, lidz ar to bdtiski vienkdriojot ope-
racijas, kas saistitas ar liela, gan apka'pi, gan
kravu parvadajoia transportaparsta nolaianos.
(Ka viegli noprast, visi &ie jaunindjumi ir sav-
starp@ii saistiti)

Taéu staciondrs kravas nodalijums, apkalpes
kabine, sparni un — it seviki — o sastavdalu
siltumaizsardzibas parklajums vairdkkart palie-
lina to lidaparsta masu, kura reizé ar derigo
kravu janogads orbTta ap Zemi. Rezultdts kos-
mosa transportlidzeklim, kuram starta masa ne-
daudz parsniedz 2000 t (fiedi t5ds ir kosmoplans
«Space Shuitler), augiup vedama krava sa-
mazinds no ~100 t uz ~30 tonndm. Tadzl
pirvadijumos uz orbitu 3ida rakeilidmaiina
var bt daudz ekonomiskdka par tradicionéla-
jiem transportlidzekliem vienigi tad, ja ar kar-
téjo reisu saistitie pasakumi — tehniska apkope,
vienreiz izmantojamo elementu izgatavo3ana
uth. — tai izmaksa vismaz desmif reizes mazik
neka tkpat lielas (p&c starta masas) parastas
neséjraketes lidojums.

Tik krasi samazindt kosmiskd lidapardta eks-
pluatacijas izdevumus [1d28ingjd programmas
«Space Shuttle» Tstenolanas gaita amerikaniem
nav izdevies — pirmam kartam sakard ar gal-
veno dzindju (seviiki degvielas turbosiknu)
un dafu citu daudzreiz izmaniojamo agregitu
neparedzéti straujo nolietoianos. Rezultata viena
kilograma nogadaiana uz zemu orbitu pédé-
jos pirmskatastrofas lidojumos bija nevis isce-
rétas piecas, bet gan tikai divas reizes latika
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Transporisisiémas «Space Shuttle» izmantesana pagatné un nakomé

Relativais reisu skaits, %
Galvends derigds kravas pastivigais
vai pagaidu (ja krava iznomaia) 1981—19a2 1982—1984 1988—1994
ipainieks (izm&gindjumi, {ekspluatacija, {ekspluatacija,
4 lidojumi'} 20 lidojumi-) + v didojumi3d)
ASVY Maciondld aeronaut. un kos- 50 30 45—50
monaut, parvalde {NASA)
ASY Aijzsardzibas ministrija (Pen- 25 10 40—45
tagons)
ASY privatds firmas un drvalstu — 60 ~10
organizacijast

' Pirmaja lidojuma kravas nebija, paréjos lidojumos t3 bija relativi neliela.

? Neskaitot lidojumu, kura starta posma g3ja bojd kosmoplins «Challengers,

3 Planoti sakumad ~5 lidojumi gads, vélak — ITdz ~ 15 lidojumiem gada.

* Sadu pashtitdju apkalpoianai doméitajos reisos bieii tika parvadata ar kida NASA krava.

nekd ar ekonomiskikajam amerikdnu neséjrake-
tém. (Piemé&ram, raketes «Titan-340n starfs wun
«Space Shutllen reiss izmaksdja apmé&ram vie-
nddi — vairdk neka 100 miljoni dolaru, bet
celtspdja kosmoplanam bija divreiz lieldka.)

Protams, ari divkdris iefaupijums kosmosa
transporta nebitu mazsvarigs. Tadu |7dz iim ar
uSpace Shuftlen visbieiak tika parvadati nevis
rem3d, bet gan geostaciondrajé orbTia ievadami
kosmiskie aparati — lieldkoties ASV privatajam
firmam un &rvalstu organizacijam piederoiie sa-
karu pavadoni {tab.). Orbitas paaugstindianai
tika liktas lietd vienu vienigu reizi izmantojamas
papiidu rakeipakapes, turklat tiedi visizplatitako
pavadona, papildpakdpes un palailanas iekar-
tas kombinaciju nevaréja optimali izvietot kos-
moplana kravas telpa. Tadé] vairikumé «Space
Shuttle» reisu nebija vispar nekdda ietaupTjuma
salidzindjuma ar parasto nesgjrakedu lidoju-
miem.

Toties daiddu kravu veiana atpakal uz Zemi
un pavadonu remontéiana turpat kosmosa izra-
dijas ekonomiski visai efektiva. 5o operaciju
Tsteno3anai nebija vajadzigi specidli «Space
Shuttles lidojumi, tas visas tika paveikfas ka
ierindas transpertreisu «Zeme—orhita» papildi-
najumi un tadé| izmaksaja 5—10 reizes mazak
neka jaunu kosmisko apardtu bive un palaiana.
(Piem&ram, Saules izpétes pavadona SMM sare-
montéiana orbita ietaupija vairak neka 100 mil-
jonus dolaru) Tadéjadi kopvértéjuma var teikt,
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ka amerikdnu méginajums spert kosmosa tfrans-
porta joma divus lielus solus vzreiz no ekono-
miska viedokla izradijies tikai daléji sekmrgs.

IzklastTtajd situacija acimredzot bdtu racio-
nali lidztekus kosmoplaniem uzbivét arT bez-
pilota transportapardtus, kuriem botu tadi paii
starta padtrindtaji un &réjad degvielas tverine,
bet orbitdlo lidmaiinu aizstatu dzin&ju un va-
dibas iekartu bloks un viegls vienreiz izmanto-
jams derigas kravas konfeiners (1. aft). Sadas
daléji saglabdjamas neséjraketes celtspéja va-
rétu sasmegt 70 un vairak tonnas, bet lidojuma
izmaksa biolu nedaudz zemaka k& variantam ar
orbitilo lidmasinu, tatad viena kilograma noga-
da3ana kosmosa maksitu vismaz divarpus rei-
zes mazdk. 5adu lieljaudas transportlidzek]u
projekius, kuri balstds uz jau pastdvoio kom-
ponentu (starta paatrinatdju, galveno dzinéju
utt.) izmantolanu un tadé| batu saméra vien-
karsi Tstenojami, izvirzijuias vairdkas amerikanu
firmas. Tacu lidz iim nedz NASA, nedz A5V
Gaisa kara spéki nevienu no tiem nav piené-
muii Tstenoianai — lai gan logiskdk bitu bijis
tiei sakt ar iadu dal&ji saglabdjamu nesé&jraketi
un tikai vélak turpindt ar pilotgjamy kosmo-
planu. ..

Sakara ar tehniskiem pasikumiem apkalpju
droiibas paaugstindianai «Space Shuttles krav-
nesiba augiupcela tolit péc lidojumu atsikianas
bas apméram par 15% un lejupceld — poar
10% rmazdka nekd agrdk, tatad attiecigi ~25



1. aft. Nesejrakete ar daudzkirt izmantoja-
miem dargakajiem elementiem, kas izveidota
uz kosmoplana «Space-Shuttle» konstrukcijas
bazes (projekts): I — derigas kravas kon-
teiners (vienreiz izmantojams), 2 — dzineju
un vadibas iekartu bloks (sk. shemu apaksa),
3 — degvielas tvertne (vienreiz izmantojama),
4 — starta paatrinataji, 5 — vadibas iekartu
elekironika, 6 — manevréSanas dzinéju deg-
vielas tvertnes, 7 — manevréSanas dzingji,
8 — galvenie dzingji.

un 13 tonnas. Turpmakajos gados starta paatri-
nataju, manevré&ianas dzingju un citu agregatu
pilnveidosana, domajams, |aus kosmoplanu
celtsp&ju uz méreni slTpu orbitu atkal palielinat
Iidz nominalajai vértibai — gandriz 30 tonnam.
Turpretl celtspéja uz polaru orbitu un krav-
nesiba atceld uz Zemi, lai ari nedaudz pie-
augs, nominalas 14,5 t+ acimredzot t& ar7 nesa-
snmiegs. Apkalpju droiibas dé| plasaka un ripi-
gaka biis kosmoplanu tehniska apskate un ap-
kope lidojumu starplaikos, tadé| reisi notiks
retdk — katram konkrétajam «Space Shuttle»
eksemplaram sakuma ar pusgada, vélak ar tris
ménesu intervdlu — un izmaksas dargak. Vis-
beidzot, I1dz 1992. gadam, kad stasies darba
ierinda pailaik bivéjamais «Challenger» dubli-
kats, NASA riciba bus tikai tris kosmoplani.
Minéto apstaklu dé| «Space Shuitlen per-
spektiva, pirmkart, parvadas lielakoties tikai ta-
das kravas, kuram patieiam nepiecielamas kos-

moplana specifiskds iespéjas — cilvéka tieda
Iidzdaliba to izvériana vai darbinasana, ka
arT atgadaiana atpakal uz Zemi. Sadu sareigitu
kosmisko apardtu vidd doming& zinatniskie un
militarie pavadoni, tadé| nakotné& 3is transport-
sistemas galvenie lietotaji bas NASA un Pen-
tagons (sk. tab.). Turpreti relativi vienkariie,
geostaciondraja orbTta ievadamie un pé&c tam
kosmoplanam vairs neaizsniedzamie sakaru pa-
vadoni turpmak tiks palaisti ar «Space Shuttle»
vienigi iznémuma karts, tadé| Tstu komercreisu
bis pavisam maz. Ofrkart, kamér nebis pa-
beigts «Challenger» aizstdjéjs, polaru orbitu
sasniegianai piemérotais «Space Shuttle» starta
komplekss Vandenberga Gaisa kara spéku bazé
paliks iekonservéts un kosmoplani lidos vie-
nigi no NASA Kenedija Kosmiska centra uz
méreni slipam orbitam.

KOSMOPLANS
PILOTEJAMA LIDAPARATA
LOMA

Atskirilba no situacijas, kada bija visu ag-
rako kosmosa transportlidzek|u izstradasana,
pilotéjama kravas kosmoplana «Space Shuttle»
radisanas gaitd nacas risindt jautdjumu par 3a
lidaparata apkalpes droiibu.

Jau programmas «Space Shuttle» Tstenosanas
sakuma tika pienemts pamatprincips, ka pirmam
kartam jacenias nevis padarit kosmonautu glab-
ianas Itdzekfus tik universalus, lai tie palidzétu
pat vissareigitakajds un mazvarbitiskakajas ava-
rijas situacijas, bet gan jacenias novérst 3adu
situdciju rasands iesp&ju. Tadé| daudzas svari-
gadkas funkcijas tika sadalitas starp vairakiem
identiskiem agregatiem ar tadu aprékinu, lai
viena vai pat daiu agregitu sabojaianas gadi-
juma paréjie varétu nodroiinat daudzmaz nor-
malu lidojuma turpinadanu vai priekslaicigu at-
griesanos uz Zemi. 353da pieeja tika realizéta
attiectba uz kosmoplana galvenajiem dzin&jiem,
orientacijas un stabilizacijas dzin&jiem, manev-
résanas dzingjiem, hidrauliku darbino3ajiem tur-
bostkniem un citiem agregafiem. Lidojuma dro-
itbai kritiskas iekartas, kuram ir relativi maza
masa un gabariti, tika tieid veida dublétas vai
pat vairakkartigi rezervétas (pieméram, radio-
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sakaru iekartas — triskarii un Eetrkarii, centrala
ESM — pat pieckarii). Konstrukcijas elementiem
un agregatiem, kurus dublét vai sadalit maza-
kos nebija iespéjams, tika paredzéta lielaka iz-
turibas rezerve nekd parasti. Pieméram, «Space
Shuttle» starta paatrinataju korpusiem tika no-
teikts droiibas koeficients 2,0, lai gan paairina-
tajiem, kurus izmanto parastajas amerikdnu ne-
séjraket&s, sis koeficients ir tikai 1,3—1,5. Tacu
korpusa sekciju salaiduma konsirukcija bija ba-
tiskas nepilnibas, un neparastdkos ekspluataci-
jas apstaklos (zema temperatird) «Challenger»
paatrinatdjs tomér cieta smagu avariju.

Atbilstodi jau min&tajam pamatprincipam, laik-
posma péc «Challenger» katastrofas amerikanu
specialisti galvenas piles veltija kosmopléna

borisistému darbibas droiuma paaugstindianai.
Tika batiski parveidota paatrinatdja sekciju sa-
laiduma konstrukcija, tur ievietotas nevis divas,
bet tris gredzenveida blives, tam pierikoti tem-
peratiras sensori un elektriskie silditaji. Ne ma-
zums izmainu tika ieviests arT orbitalaja lidma-
§Tnd un aréja degvielas tvertna.

«Space Shuttlen apkalpes glab3anai avarijas
situdcija jau kop3 pasa sakuma bija pienemts
butiba tads pats princips, kdds musdiends tiek
izmantots parastajos kosmosa kugos. Profi, uz
Zemes priekilaikus janolaizas tai pa3ai lidapa-
rata sastavdalai, kura atgrieztos ari normala li-
dojuma nobeiguma, — parasta kosmosa kuga
nolaizamajam aparatam vai affiecigi kosmoplana
orbitalajai lidmasinai. Piemé&ram, ja auglupcela

2. atf. Kosmoplana «Space Shuttle» orbitalas lidmasinas glab3anas varianti kada galvena dzi-
néja klumes gadijuma: I — atgrieSanas un nolaiSanas starta rajona ASV austrumpiekrastg,

2 — lidojums pari Atlantijas okednam un nolaiSanis Zieme]afrika vai Dienvideiropa, 3 —
nepilns Zemes apripkojums un nolaianas ASV rietumpiekrasté, 4 — ieieSana zemaka orbita.
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3. ait. Kosmoplana
«Space Shuttle» orbitalas
lidmasinas prieksdala ar
apkalpes kabini: I —
orientacijas un stabiliza-
cijas dzingji, 2 — kosmo-
plana galvena vadibas
pults, 4 — komandiera
un pilota sédek]i, 4 —
derigo kravu apkalposa-

nas pults, 5 — bortapa-
ratiras nodalijums, 6§ —
gulamtelpa, 7 — statnis
siku derigo kravu izvieto-
Sanai, § — kabines-kra-
vas telpas slizu kameras
pamatne, 9 — atkritu-

mu konteiners, 10 —
bortaparatiiras un inven-

tara (instrumentu, doku-
mentacijas u. ¢.) nodali-
jums, II — personigas

higiénas telpa, 12 — par-
tikas glabatuve un vir-
tuve, 13 — kapnes uz
augdéjo klaju. Augseja
klaja ir pavisam getri sé-
dek]i, apak3géja — viens
lidz éetri sedek]i.

naktos apturét kadu galveno dzingju, lidmasi-
nai, darbinot atlikusos dzingjus, biutu jadodas
kdda aerodroma virziena vai, ja 3ada situicija
rastos attiecigi vélak, jaieiet zemaka orbita ap
Zemi (2. att.).

Tomér nebija pienacigi sagatavota glabianas
iesp&ja gadijumam, ja klime rastos kada no
starta paatrinatajiem, kuri darbojas lidojuma
pirmajads divas mindtés un, k3 jau cietas deg-
vielas rakeidzin&ji, |idz pat degvielas izsik3a-
nai praktiski nav izslédzami. V&l darbibas laika
atdaliti, fie strauji un nevadami aizdraztos uz
priekiu un ar savu izplades striklu vai korpusa
pakalgalu varétu bistami bojat aréjo degvielas
tverini vai orbitdlo lidmasinu. 35adu briesmu
novérianai paatrindtaju vilci vajadzéja kaut ka
neitralizét, piemé&ram, atverot to priekigalus un
tadéjadi radot arT pretéja virziend vérstas iz-
plides stroklas. Tadu tik milzigam rakeidzing-
jam attiecigais droiibas varsts iznaktu liels un
masivs, tadél kosmoplana deriga krava sama-
zinatos par vairdk neka 10 t, t. i, gandriz uz
pusi. Bez tam pastavéja uzskats, ka Sie rakes-
dzingji, biadami konstrukcija visai vienkarsi —
ar cdeto degvielu pildita Zaula bez jebkadam

kustigam dalam —, ir gandriz absoliti drosi.
Tadé| amerikanu specialisti no iericém vilces
neitralizésanai atteicds un, ka péc «Challenger»
katastrofas k|uva zindms, vispar neieprogram-
méja kosmoplana skait|otdjos starta paatrinataju
priekilaicigu atdalisanu — lai gan ceribas $ada

veida
nulli...
Turpret7 iesp&ja nekavéjoties atdalit no aré-
jas degvielas tvertnes paiu orbitalo lidmasinu
bija programmas paredzéta, lai gan patiesiba
3ads variants batu pat grotdks un bistamaks
nekd paatrindtaju atdalfiana. Pirmkart, cauru-
les, pa kuram degviela tiek siknéta no tvertnes
uz galvenajiem dzin&jiem, aizkerfos aiz sirauji
atpaliekoias lidmasinas pakalgala un sagrieztu
to vairak vai mazak 3kérsam lidojuma virzie-
nam. Lidz ar to rastos bistami liela aerodina-
miskd slodze uz lidmaiinas sparniem — fiesa,
reizé ari spéks, kas traucéjolos caurulu galus
nolauztu. Otrkart, galvenie dzingji paliktu
bez degvielas, tad&| pagriezienu atpakal uz
starta vietu vajadzétu veikt tikai ar aerodina-
miskiem panémieniem, kas starta paatrinataju
darbibas beiguposma vairs nav izdarams, jo

izglabties nebit nebija vienddas ar
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kosmoplans jau atrodas parsk retindtos gaisa
slanos (tetu bija v&! pilnTgi iesp&jams beidr,
kad radas karsto gazu parazliiskd noplide
«Challengers padirinaisja). Tomér redli piedzi-
volaja avdrijas situdcijd, ka zinams, netika mé-
ginats uzsakt pat 3o stipri riskanto glab3anas
operaciju, jo atbilstofo sensoru frikuma dél
nebija bridindjuma par klames ralanos.

Nodrofinat starta pastrindtdju normialu atda-
|IT8anos no aréjas degvielas tvertnes ar7 to dar-
bibas laik3, bitiski nepalielinot 30 rakeibloku
masu, joprojam ir visai grati (lai gan vismaz
viena kaut cik perspekiiva ideja ir atrasta), ta-
d&l pirmie «Space Shuttlen péckatastrofas lido-
jumi vél notiks bez 3ada uzlabojuma. Daudz
vienkarisk ir panakt, lai degvielas caurules va-
rétu avarijas gadijumd parikelt tads vietd, ka
pie tverines palikuiie gali neaizkertos aiz lid-
masinas, un lidz lidojumu atsak3anai tas, doma-
jams, bas izdarits,

Ta ka orbitdla lidmaiina, ja naktos atdalities
no aréjds degvielas tvertnes pastrindtiju darbi-
bas beiguposma, nevienu aerodromu aizsmiegl
redli nevar&étu, bet nolaifands okeana saistita
ar visai nopiefnu risku, wisnota] wélams biifu
art kads |idzeklis, kas |autu apkalpei izklat ne
iT aparata lidojuma pads pédéjs fazé. Turklat
iads glabianas |idzeklis izraditos |oti noderigs
arT tad, ja smaga klime atgaditos paia lidma-
3ina, vienalga, piespiedu alce|d uz Zemi vai
lidz fam normala reisa beigds. (5aja zina pa-
nakt lidojuma drodibu kosmopldnam ir krietni
sareigitdk nekd parastajam kosmosa kugim: lai
orbitdla lidmasina nos&iofies neaizietu boja,
darba kartibd jabit veselai virknei komplicétu
baortsistému, turprefi parastajam nolaiZamajam
apardtam princip3 piefiek ar izpletpu sistémas
normalu funkcion&sanu.)

Tafu ieviest jau pasidvoiaja kosmoplana kon-
strukcija atdaldmu un ar izpletniem [&ni nolai-
tamu kabini bitu loti sarezqiti, turklat uz aitie-
¢igo papildmezglu un ierféu rékina deriga
krava samazinafos par 6—8 1, tas ir, par aptu-
viduali katapultét visus astonpus apkalpes la-
ceklus, kuri izvietoti dzili kabing divos kiajos
(3. att.), praktiski nav iesp&jams. (Kosmoptana
«Columbian izmégingjuma lidojumos katapulia-
jami sédekli gan bija, tacu tad apkalpi veidoja
tikai divi cilveki un abi atradas kabines aug-
§8ja klaja) Tade| amerikanu specialisti tagad
izraudzijusies iadu risindjumu: kad orbitald lid-
maiina bis noplan&jusi lidz daiu kilometru
augstumam un lidos ar atrumu ~ 500 km/h, ap-
kalpes locek|i varés to atstat cits péc cita caur
kabines sanu liku, izmantojot fauvd iesielas
miniatiras raketes, un nolaisties ar izpletpiem.
(Raketes ne vien palidzés kesmonautiem izk|ot
drpuse, bet ar], pals galvenais, uzreiz aizraus
vinus pietiekami talu no lidmasinas, lai nedrau-
détu sadursme ar tas sparniem vai asti)

Ta ka lidz «Space Shuttle» lidojumu atsak-
3anai vél nebis Tstenoli gluZi visi droitbas uz-

labosanai iecerétie pasakumi, tuvdkaji laika
kosmoplana apkalpé bis tikai pieci locek]i
visi — profesionali kosmonauti (divi piloti un

tr7s 18 dévélie misijas specidlisti). Neprofesio-
nilie kosmonauti pagaidam drikst&s lidot vie-
nigi tad, ja vini bis pilnTgi nepiecieami ka-
das konkrétas derTgas kravas apkalpo3anai, tacu
pitmajos divos jaund ekspluatacijas posma ga-
dos tik specifisku kravu acTmredzot bis pavi-
sam maz. Pasaiieru jeb, p&c oficislas termino-
logijas, lidojuma dalibnieku péarvadaiana aisak-
sies ne agrik k3 fre3ajd gadi kop$ pirmad péc-
katastrofas starta,

E. Miokins



progresa strupcel$

gl Iy

«ZVAIGZNU KARS» MUSDIENAS

NATALUA
CIMAHOVICA

Kurp mils ved modernas tehnikas strauja attistiba! Yai panaksim
lidzsvaru starp to un cilvéka gara pasaules pilnveidosanu! 3ie

jautdjumi k|ist arvien aktuadlaki un liek mums arvien bieidk aiz-
domafies par progresa celiem. Soreiz pievérsisimies «zvaiginu

kara» témai.

Skiet, pirmais domu par «zvaiginu karu» iz-
teicis slavenais amerikanu rakstnieks Herberts
Velss fantastiskajd romana «Pasaulu kard»
(1898), kura télots marsieu uzbrukums misu
plan&tai, Sodien mums ir zindms, ka uz Marsa
sapratigu biinu nav un vispar jebkada kontak-
tésanas ar citu plangétu iemiiniekiem ir stipri
problematiska. Tofies liela méroga militarus kon-
fliktus laiku pa laikam izraisa padi Zemes ap-
dzivotdji. 571 cilvéces aktivitates gal&ji absurda
darbiba nule, nule var parcelfies arm uz kos-
mosu: visas zemeslodes presé fiek diskutéti
ASV pasdkumi kosmosa militarizacijai.

ASV valdiba paredzéjusi izveidot grandiozu
militaru sistému, kuras pamatd bas kosmiskas
raketes, ierodi kosmosa un kompjiteri 3o ieri¢u
automatiskai vadianai. Viss 3is pasakums sau-
cas «Stratdégiskd aizsardzibas iniciativa» (SAl).
Starptautiskajd presé to dévé ari par ASV
«zvaiginu kara» programmu. lzmantojot zinat-
nisko publikaciju datus, iepazisimies ar 3Ts sisté-
mas fizikdlo pamatstruktiru un zindgma méra ar?
ar tas militarajdm iesp&jam.

SAl pretrakeiu sistémas princips atikiriba no
citiem projektiem ir ballistisko rake3u iznicina-
3ana jebkura to trajektorijas vietd, nevis vairs
tikai lidojuma beiguposma, mérka tuvuma.

Vispirms aplikosim uzbriko3as ballistiskas ra-
ketes trajektoriju (1. att.). Parasti to nosaciti
iedala Zetras dalas. Pirmais ir akiivais posms,

kura rakete dzingju darbibas rezultata iegist
nepiecielamo atrumu — é—7 km sekundé. Seko
fragmentacijas posms, kurd kaujas galvina at-
dalas no tas imitacijam — viltus galvinam. Tre-
3aja — ballistiskaja posma visi 3ie objekti par-
vietojas pa briva lidojuma trajektorijam. Cetur-
taja jeb beiguposma kaujas galvina ieklast at-
mosféra un dodas uz mérki, bet tas imitacijas
atmosféras augi€jos slanos sadeg.

Pati efektivaka pretrakesu sistéma ir 15, kura
sp&] iznicindt uzbrikosu raketi tas trajektorijas
akiivaja posma. Saja laiks, pirmkart, lidojuma
ir daudz mazak objektu nekd valak, kad atda-
ITjusds kaujas galvipas un viltus galvipas. Otr-
kart, uzbrikoio raketi 3ai posma viegldk atklat
tas dego3as «astesn dél, un, treikart, rakete ir
lielaka par kaujas galvinu, tapéc to viegldk pa-
manit. Bez tam rakete ir vieglak iznicinama,
jo tas sienas veido degvielas tverines.

Ts ka trajektorijas akiivais posms sniedzas
lidz 200—300 km augstumam, fas no Zemes
novérojams tikai 1600—2000 km attdluma. PSRS
teritorija ir daudz lielaka par ASV teritoriju,
tapéc, pieméram, ballistisko raketi, kas tiek pa-
laista Centralaja Sibirij3, iesp&jamo pretinieku
virszemes novéro3anas sistémas nevar konsta-
tat pat tad, ja tas izvietotas pie pa3am misu
valsts robezam. Tatad, lai ballistiskas raketes
varétu atklat to irajektorijas akiivajd posm3,
jaizveido Tpaiu ZMP — militaru kosmisko sta-
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ciju sistéma. Dala amerikanu pétnieku uzskata,
ka pietiek ar daiiem desmitiem, bet citi ir par-
liecinati, ka nepieciesami vairaki tiokstosi kos-
misko staciju.

Talak aplokosim raketes trajektorijas ballis-
tisko posmu. Starpkontinentalajam ballistiskajam
raketém, kuru lidojums sniedzas ap 10000 km
talu, ballistiskais posms ilgst 20—25 min, tas
ir, piecreiz vairdk neka aktivais trajekiorijas
posms. Tomé&r 3ajd posma ir grati pamanit
mérki, jo kaujas galvinu un to imitaciju skaits
ievérojami parsniedz startéjuio rakedu skaitu.
Katra tipiska rakete var nest desmit kaujas gal-
vinu un tikpat daudz viltus galvipu, turklat vél
simt vai pat vairdk citu primitivu imitaciju bal-
listiskas trajektorijas piesatindjumam, pieméram,
metalizétus balonus, kuros iesp&jams arT noslépt
kaujas galvinu. Ballistiska posma «apkalpo3ana»
tapat vislabdk veicama, izmantojot Zemes mak-
sligos pavadonus.

1. aft. Starpkontinentalas
ballistiskas raketes trajekto-

rijas shema: [ — aktivais
posms; 2 — fragmentacijas
posms; J — ballistiskais
posms; 4 — lidojuma beigu-
posms. Ar horizontalam Ii-
nijam atziméts atmosféras

efektivais limenis (100 km)
un aptuvens makonu slana
augstums (15 km). Ballistis-
kaja posma lido istis un
viltus kaujas galvinas.

Arl trajektorijas beiguposma uzmaniianai |oti
efektivas ir kosmiskas stacijas. To ierices spé&j
sekot kaujas galvipdm un iznicindt tas 40—
50 km augstuma virs Zemes. Ar parastajiem
pretrakesu ierodiem kaujas galvipas var iznici-
nat tikai pasas trajektorijas beigas.

Tatad kaujas galvinu iznicindsana to trajek-
torijas beiguposma ir lokala rakstura pasakums,
bet iedarbiba uz ballistisko un akiivo posmu
paredzéta savas teritorijas
dzibai.

Ballistisko  rakesu
posmu pamatparametri
lumi doti 1. tabula.

Kadas ir paireizéjas fizikali tehniskas iespé-
jas iznicindt uzbruko3as raketes un kaujas gal-
vinas?

Misdienu fizikas arsenala 3im nolikam atro-
dami 3adi ITdzek]i:

1. Virzitas energétiskas iedarbibas ieroéi, kuru

visparéjai aizsar-

trajektorijas
un taktiskie

atsevisko
raksturlie-

1. tabula
Ballistisko rakeiu trajektorijas raksturojums un pretdarbibas iespé&jas
ketes lidoj i y ; y
Tejskiorijes | T 0N T T f - Mark L ey
g kopa atmosférs raketei | objekti izvietojums
AkiTvais 200—300 100—150 | minimals rakeiu degvielu kosmosa
tvertnes
Ballistiskais 1000 — maksimals kaujas galvinas kosmosa
vai visi lidojo3ie
objekti
Beiguposms 100 100 tuvs mini- kaujas galvinas uz Zemes vai
malam atmosféra
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2. att. SAI pretrakeSu sistémas kopskats: I — akitiva posma beigas (7 min péc
starta); 2 — fragmentacijas posma beigas (10 min péc starta); 3 — ballistiska posma
beigas (27 min péc starta); 4 — ZMP rakeSu pamanisanai aktivaja posma; 5 — novéro-
Sanas ZMP; 6 — ZMP ar lazerlielgabaluy; 7 — ZMP rakeSu pamaniSanai fragmenta-
cijas posma; 8§ — ZMP rakeSu pamanianai ballistiskaja posma; 9 — ZMP ar elektro-
magneétisko lielgabalu; 10 — ZMP kaujas galvinu pamaniSanai; 11 — trieciendarbibas
pretrakete partverSanai kosmosa; I2 — trieciendarbibas pretrakete partversanai atmosfeéra;
13 — lidmaSina kaujas galvinu pamaniSanai; 14 — agras bridinasanas radiolokators; 15 —
lazerlielgabals uz Zemes; 16 — ZMP ar spoguli; 17 — ZMP ar spoguli; 18 — agras bridi-

nadanas radiolokators; 19 — kaujas galvina; 20 — kaujas galvinas imitacija — viltus gal-

vina.

nesta energija iedarbojas uz mérka virsmu. Pie
tiem pieder visi |azeru ieroci.

2. Virzitas energétiskas iedarbibas ierodi, kuru
enerdiju iesp&jams ievadit dzilakos mérka ma-
teridla slénos. Tie ir f. s. kd|starojuma ierodi.

3. Kingtiskie ierogi — ballistiskie ladini vai
ladini ar automatisku mérka lokaciju. Sie la-
dini tiek paatrinati Iidz lielam airumam un izni-
cina mérki, to mehaniski sagraujot.

4, Elektromagnétiska impulsa ieroéi. Tie dar-
bojas analogi kodolspradzienam, izstarojot mi-
limetru diapazona radiovilnu kilus vai intensivu
ladétu da)inu kali, kas generé energiju plasa
frekvencu diapazona.

Aplikosim katru iero€u grupu nedaudz sikak.

Pirmds grupas iero&i ir loti efektivi. Pirmkart,
tie frapa mérki gandriz acumirkli, jo lazera stars
izplatas ar gaismas atrumu, t. i, 300000 km se-
kund&. Tapéc, pieméram, 3000 km talu objektu
tas sasniedz 0,01 sekund& Mérka parvietosanos

3 103592

53ja laikspridi par daziem desmitiem metru
iepriek3 var izskaitlot. Otrkart, lazera staru maz
ietekm& Zemes gravitacijas spéks, tapéc tas iz-
platas gandriz taisna virziena — 3000 km ta-
luma noliecas par nepilnu milimetru. Treikart,
lazera staru kalis sniedzas |oti talu, to ierobezo
tikai stara izkliede, kuras d&| mérkim tiek tra-
pits nevis viend punkta, ar maksimali koncen-
trétu energiju, bet gan izplidusa laukumina.

Minétas lazeru ierofu priekirocibas vislabak
realizéjas, ja tie izvietoti kosmiskaja telpa. Tur-
klat kosmiskie lazeru ierogi var tikt vérsti ne
vien pret raketém, kas lido kosmosa, bet ari
pret dazadiem mérkiem uz Zemes.

Zemes atmosféra attieciba pret lazera staru
ir tikpat caurlaidiga k3 attieciba pret parasto
redzamo gaismu; caurlaidibas intervals ir pat
nedaudz platsks, 0,3—1 pum (3. att). Bet, ta-
pat ka parasta gaisma, ari lazera stars intensivi
izklied&jas makonos, migl3, aerosolos un putek-
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los. No kosmosa raiditi lazeru stari sp&j bojat
dazadas planas tverines: degvielu tilpnes, lid-
aparatu fizeldzu un tamlidzigas.

Pagaiddm gan lazeru energétiskas iespéjas
vél ir parak mazas, lai tos varétu izmantot mi-
nétajiem nollkiem. Piem&ram, nepartrauktas dar-
bibas kimiskajiem lazeriem stara spoZums ir ap
10'5 W/sr. Tas ir miljoniem reiZu mazadk, neka
nepiecieiams efektiviem kosmiskajiem ierogiem.
Bez tam, ja l3zers raida |oti lielu energijas

3. att. HF un DF lazeru starojuma absor-
bcija Zemes atmosfera. Uz vertikdles —
absorbcijas pakape, apaksa — vilpu ga-
rums pm,

vidi, resp., katram nakamajam 3avienam ta kaut
kdda veida jaatjauno. Bet brunota konflikta
gadTjuma viend laida starté daudz ballistisko
rakesu un kosmiskajai stacijai vai stacijam jaiz-
nicina to vairaki simti, tas ir, katras stacijas kra-
juma jabat Itdz 1000 3aviniem un fie jdiziauj ar
atrumu desmifiem 3avipu sekundé. Tatad 3aja
joma vél daudz risinamu problému.

Dazadu kaujas lazeru operativie parametri
doti 2. tabula. SAl pretrakeiu sistéma paredzéti

plasmu, 37 energija sagrauj pali savu aktive divu tipu kimiskie lazeri, Tsteniba divi pa-
2. tabula
Daiadu fipu kaujas lazeru pamatparametri un darbiba
:.‘ézera Vilna Absorbcijal Energijas Izvielofums Darbibas Masa
ips garums atmosféra | avots veids
Kimiskais, 2,8 um ir iek3gjais kosmosa K—K ~ 2t degvie-
= las katram 3a-
vienam
Kimiskais, DF| 3,8 um nav iek3gjais kosmosa K—K tapat ka HF
Eksimérais 0,2—0,3 pm nav aréjais uz Zemes, ar|Z—K
spoguliem kos-
mosa
Rentgena 10—+ pum ir kodolspra- kosmosa (vai| K—K mazaka nek3
dziens palai3ana no Ze- citu tipu la-
mes péc tfrauk- zeriem
smes)
Ar briviem jebkur3 dalgji aréjais kosmosa(?) vai|l K—K
elekironiem uz Zemes, ar|K—Z(?)
spoguliem kos-| Z—Z(?)
mosa Z—K
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veidi — fluorGdenraia lazers ar parasto aden-
radi (HF} un ar deiferiju (DF).

HF lazera enerdijas avots ir reakcija
fluoru un adenradi:
F+Hy—HF{ierosindts)+H,

H 4 F;—HF(ierosinats) -+ F.
raduias fluorddepraia molekulas ir
ierosinata stavokli. lerosinati tiek wvairaki apme-
ram vienida attdluma enerdétiskie limeni, {5péc
iie lazeri nav stingri monchromatiski, bet staro
veselu liniju spektru, kas centréjas ap 2,8
mikrometriem. Tacu %edi 3aja josla (sk. 3. att)
atrodas ddens tvaiku molekulu absorbeijas If-
nijas, tap&c kosmosa izvietota HF l3zera stars
neiet cauri Zemes troposférai. 55 trikuma no-
vérianai ieteikts DF lazers, kur¥ staro citd vilnu
garuma — 36 — 4 pm — josld, Taja Zemes
atmosfera ir sam@ra caurlaidiga. Tomér ari
2ajd gadijuma pastiv vél daudzas neairisinatas
tehniskas problémas. To vida var minét, pie-
méram, grittbas, kas saistitas ar idzerneséjas
kosmiskas sfacijas orientaciju un stabilizaciju
telpa.

starp

Reakcija

Pedéjos gados strauji athistas jauns lazeru
tips — eksimérie lazeri. Tie ir impulsdarbibas
monchromatiski kuru akfiva vide ir
inerto gazu kimiskie savienojumi, kam ir nesta-
bili ierosindtie stavok|i. Lai paniktu destabili-
zaciju, kuras rezultdid iTs molekulu sistémas
denerg energijas impulsus, gizy maisTjumu sa-
karsé — vai nu ar elekirisku dzirksteli, vai ar
kodolreakciju neitroniem.

lazeri,

Viena no galvenajam problémam ir eksiméro
ldzeru dzeséiana péc katra 3j3viena. Relafivi
mazjaudigiem riipnieciba lietojamiem eksiméru
lizeriem gazu maisTjumu saméra vienkarii iespé-
jams atdzesét un jegit gandriz t kHz lielu im-
pulsa frekvenci. Turpreti SAl sistéma, kur va-
jadzTgs loti lielas jaudas lazers, nepiecieiamo
impulsa frekvenci wvairs neizdodas sasniegth
Acimredzot javeido lazeru bloks, het tas ieve-
rojami palielina kosmiskas kaujas stacijas gaba-
rifus un masu. Bez fam eksiméde lazeri staro
ultravioletaja diapazons, un 3ads starojums
stipri absorbé&jas Zemes atmosférd. Tomér ame-
rikanu militérie specialisti uzskata 3os lazerus
par piemérotiem darbibai no Zemes. Aktivo
staru paredz&ts novirzit uz tuvojosos raketi ar
ZMP orbita paceltu spoguli.

3'

|
|

5 4

4. aft. Rentgenlazera shéma: I — vadibas tele-
skops; 2 — apvalks; 3 — temedanas ierice un
dzinéjs; 4 — kodolbumba; & — lazerserdeni.

Augstas ener§ijas impulsy, kuram ir liels
energijas blivums, principa iesp&jams iegdi ar
rentgenlizeriem. To darbibas nosacijumu battba
jau 1M7. gada farmulgjis A. Einiteins. Sis no-
sacijums skan:
AlB~ -3,

kur A — Einiteina spontanas izstarofanas koe-
ficients, B — Einiteina inducétds izstaroianas
koeficients, A — iegdta starojuma vilpu garums.
Resp., ja gribam iegit iesp&jami Tsu vilnu im-
pulsus, nepiecielama loti liela ierosmes ener-
gija. Tapéc tikai mosdienas, kad pétnieku riciba
ir kodolenergija, wvar realizét rentgenlazeru.
1981. gada amerikdnu presé paradijas zina, ka
Nevadas itata apakizemes kodolspradziena laika
iegiits rentgenlazera starojums, kura vijpu ga-
rums ir ~ 0,014 pm, impulsa ilgums = 10-% s,
energija ~100 kL

Renigenlazera shéma redzama 4. attéla.

Ta ka rentgenstarojums stipri absorb&jas atf-
mosféra, 3a tipa lazeru iekartas kaujas vajadzi-
bam izdevigi novielot zemas kosmiskajas orbi-
tis un paredz&ét tas kosmisku mérku iznicina-
3anai.

Visu ieprieki aplikoto l3zeru starojums lie-
laka vai mazdkd mér3 absorb&jas atmosféra.
Bez tam to iedarbibu ierobeioc generéta im-
pulsa nofeiktais vilnu garums. 33du ierobeio-
jumu nav lazeriem ar briviem elektroniem. Tajos
péc dalinu paatrindjuma principa fiek iegih
elektronu kali, kuri péc tam, mijiedarbojoties
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ar specidlam magné&tisksjam struktdram, 1 s
vigleriem, generé intensivu elektromagnéiisko
starojumu. T3 k3 elekironu enerdiju iespéjams
variét loti plasa diapazons, |oti plais ir ar?
ldzera vilnu garumu diapazons. 3ada veida var
iegiit pat cieto rentgenstarojumu. Pagaidam gan
iada tipa l3zeru lietderibas koeficients nepér-
sniedz daifus procentus, neliela ir ari to gene-
rét3 jauda. Tapat problematiska ir iespéja iz-
viefot kosmosd dalinu padirinatdju. Tapac brive
elektronu lazeri, tapat ka eksimérie lazeri,
acimredzol bios to ierféu vidh, kas darbosies
uz Zemes.

Tagad pievérsisimies ofrd@s grupas ieraciem.
To darbigais agents ir ne vairs elektromagne-
tiskais starojums, bet dalinu — elektronu wvai
profonu — kilis. Sasniedzot méarki, dalinas
ietriecas ta materidla un jonizé 13 atomus. Sie
radiacijas defekti var, piem&ram, izraistt boja-
jumus pusvaditdju aparatdrd, t& padarot raketi
nelietojamu. Dalinu nestd energija var art izkau-
s&t atseviikus raketes konstruktivos elementus.

Tomér &3da veida ierofiem t3pat bids savi
ierobeiojumi, Elektronu un proienu kali brivi,
bez absorbcijas, izplatas tikai vakuuma., Atmo-
sféra tie ar minimalu absorbeiju izplatas tikai
sgkot ar 200 km augstumu. Lidz ar to kalsta-
rojuma ieroti var bojat raketes ballistiskaja tra-
jektorija un iznicinat ladinus kosmasa.

Treids grupas ieroli ir kingtiskds iedarbibas
ieroél. Tie ir partveréjladini, kas paredzéti pre-
tinieka kosmiske objekiu mehaniskai sagrauia-
nai. 3adam nolukam pieliek, lai |adina relati-
vais dtrums athiecTbd pret mérki bitu daZi ki-
lometri sekund& T3 ka kosmiskajiem lidapara-
tiem raksturigs lielsks &trums (~8 km/s}), tad
ierocim neplecieiamais atrums ir samérd viegli
jeqistams, pat tikai izvéloties attiecigu sadur-
smes geometriju. Turklat mérki var sagrauvt ne
tikvien tie$d trapijuma, bet ari izraisot jeroca
spradzienu mérka tuvuma.

Kinétiskie iero&i iedaldmi tfrijds grupas.

1. Ballistiskie ladini, kas lido péc inerces ar-
pus Zemes atmosféras, Tie paklauti vienigi Ze-
mes gravitdcijas lauka ietekmei; ir iespéjamas
to trajektorijas nelielas novirzes ieprieki nezi-
namu graviticijas lauka nehomogenitaiu dél.

2. Partvérgjladini ar neautonomu f&mésanas
sistému. Tie izmanitojami gan atmosl&ra, gan

36

drpus t3s. Sie |3dini nav paredz&ti fieiam tra-
ptjumam, bet darbojas ar eksplozijd radftajam
Skembam.

3. Partvérgjladini ar autonomu
sisfému, paredz&ti tieSam trapijumam.

ASV speciilisti kingtiskos jerofus uzskata par
vienigajiem wvai galvenajiem
kuri var iznicindt ballistiskas raketes to trajek-
torijas beiquposma, Tomér die iero&i var dar-
bofies arT trajektorijas akiivaji un ballisiiskaja

fémésianas

vismaz ieroéiem,

posma, Ballistiskajam posmam dométos milita-
ros ZMP lietderigi izvietot ap 1000 km aug-
stuma.

Par kinétisko ieroéu konkréto tehnisko izpil-
dijumu nav gandriz nekadas informacijas.
Acimredzot ar it joma vél maz izstradaia.

Pedéja aplikojama ierotu grupa ir elektro-
magnétiskd impulsa ierodi.

Spécigs elektromagnétiskais impulss, k& zi-
nams, rodas kodolspradziena. Tas — galveno-
kiart gamma staru un renigensiaru
boja elektronisko aparatiru lield attaluma.

Kodolspradziend denerétds energijas kvanti
darbojas divgjadi., Gamma kvanti, reagéjot ar
atmosferas gaisa molekuldm, veido kompton-
elektronus. Pédéjie, vijolies ap geomagnétiska
lauka sp&ka linijam, dgeneré elekiromagnétisko
starojumu. Bet kodolspradziena rentgenstarojums
jonizé atmosféru, lidz ar to izraisot impulsvei-
digu deomagnétiskd lauka strukidras

Ja kodolspradziena jauda bijusi 1 megatonna,
fad elekiromagnétiskd starojuma veids izdalds
10!! | enerdijas. Tada gadijuma uz kosmiska
tikt gener@fa Iidz 45 kA
radTii elekiriskie im-

veida —

izmaigu,

mérka virsmas var
stipra strava un objekta
pulsi 1—100 V diapazona.

Bez tam kodolspradziena fiek generdis ar?
elektromagnétiskais starojums radiofrekvenéu
diapazona — milimetru vijni. Minéta 1 mega-
tonnas spradziena rezultdtda 1000 km aKaluma
£5 starojuma jaudas blivums ir ~100 W/cm®
Milimetru vilpi samé&r3 labi iet cauri atmosférai,
tapéc elekiromagnétisko impulsu partvéréjsisié-
mas var izvietot ne vien kosmosd, bet arl uz
Zemes. Protams, 3$5das sistémas var darbofies
art virziend no kosmosa uz Zemi.

leprieké feiktais liecina, ka kosmisko aizsar-
dzibas sistému, tapat k3 jebkuru citu akiivo
aizsardzTbas sistému, var izmantot ari uzbruku-



Andronisku (Padvarininku) meteo-
rita fragments. Akmens ahondrits,
eikrits (Sergotits). Svars 98,1 g.
Garums 5,1 cm, platums 4,1 cm,
augstums 3,5 cm. Nokritis Lietu-
vas PSR. Akniscu rajona, Andro-
nisku un Padvarininku ciemu ap-
kaimé 1929. gada 9. februari. Gla-
bajas Lietuvas geologijas instituta
muzeja.

Zemaitkiemes meteorits, Akmens
hondrits, Svars 1840 g. Garums
132 em, platums 116 cm, aug-
stums 6,7 cm. Nokritis Lietuvas
PSR, Ukmerges rajona, Zemait-
kiemes ciema 1933. gada 2. feb-
ruari. Glabajas Lietuvas geologijas
instituta muzeja

1980. gadad Kokneses senpilsétas vieta atrastais akmens ar iegriezumiem.
M. Vanagas foto. (Sk. J. Urtana rakstu)

Zvaigzni (a) vai kadu citu kosmisku
objektu divdimensiju felpa, pieméram, uz
cilindra virsmas, ar noverotaju (b) saista
divas isakas geodeziskas linijas I un I’,
kas atbilst objekta originalam. Geodeéziska
linija 2, ko veido avota raiditais gais-
mas stars, kas nonak pie novérotaja, vien-
reiz «apskrienot» pasauli, atbilst
ram», kura kartas numurs ir 1 (pirmas
kartas «gars»). (Sk. rakstu «Pirmie

«garu» mekléjumi — nesekmigi».)

«ga-




Pilotejamie kosmiskie kompleksi ar orbitalajam astronomiskajam observatorijam, kuras ietilpst
attelus registréjosi cieta rentgenstarojuma teleskopi. Aug$a — padomju komplekss «Mir»—
«Kvants» (izveidots 1987. g. 12. 1IV) un tam pieslégtais apkalpes transportkugis «Sojuz TM»
bridi, kad modulim «Kvants»  tuvojas kravas transportkugis «Progress». (A. Soko-

lova 2imejums.) Apak$a — amerikianu komplekss «Challenger»—«Spacelab-2» (lidoja
1985. g. 29. VII—6. VIII) novérojumu seansa laika un ar ta aparaturu ieguts Galaktikas
centra uzpemums cietajos rentgenstaros. (NASA afteéli.)
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Augsa — ap 120° gars Piena Cela posms Galaktikas centra apkaimé, 1977. gada kartets ar
pa vadona HEAO-1 aparatiru cietajos rentgenstaros (katra riutina — viens novérojums). (NASA
attels.)

ApakSa — kvazari 3C 273 (apak$a pa labi) un OQ 172 (aug3a pa kreisi), uznemti 1978. gada
ar pavadona HEAO-2 spogulteleskopu mikstajos rentgenstaros (gaisais punktéjums — kosmiska
rentgenstarojuma fons). (NASA attels.)




Supernovu atlieku uzpémumi
mikstajos rentgenstaros, ieguti
ar pavadona HEAO-2 spogul-
teleskopu  1978.—1980. gada.
Cetram ta devetajam 1 tipa
supernovam, kuras uzliesmoju-
sas 1006., 1572, 1604. un
1667. gada (pedeja tolaik nav
pamanita, tade| gadaskaitlis ir
aptuvens), redzama tikai eks-
plozija izsviestas gazes Ccaula,
kura augstas temperatiiras de|
rentgenstaros spid. LidzSingja
izpleSanas  gaita daudzmaz
stipru starpzvaigznu vides pre-
testibu nesastapusi, ta joprojam
saglaba sakotnejo sierisko for-
mu. Nekads zvaiginveida ob-
jekts Sajas atliekas nav saska-
tams — tas vai nu péc spra-
dziena vispar nav palicis pari,
vai ari rentgendiapazona prak-
tiski neizstaro. Turpreti trim ta
devetajam 1l tipa supernovam,
no kuram viena uzliesmojusi
1054. gada, bet divas citas —
daudz senak, atlieku vidusdala
skaidri redzams pulsars — ar
arkartigi stipru magnetisko lau-
ku apveltita Joti atri rotéjosa
neitronu zvaigzne. Gazveida at-
liecku rentgenstarojums 3$im su-
pernovam, ka liecina ta
spektrs, lielakoties rodas nevis
augstas temperaturas de|, bet
gan |oti alriem elektroniem
kustoties speciga magnetiskaja
lauka (t. s. sinhrotronstaro-
jums). Atliekais MSH 15-52
otrs rentgenspozais plankums
[ s ey (pa labi uz aug$u no pulsara)
drodi vien ir apgabals, kur gaz-
veida caulas fragments stipri
sakarsis sadursme ar blivu
starpzvaigznu vielas makoni.
Buru zvaigznaja supernovas
gazveida atliekas sava diezgan
ilgaja pastaveSanas laika ta iz-
pletusas, ka to kopskata iegiisa-
nai bijusi jasamonté veseli cetr-
desmit HEAO-2 rentgenteleskopa
uznemtie atteli. (Péc «Sky and
Tt‘f‘('.\'(l'_flt'v)

_1667.g. supernova _
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mam. Turkldt te var izvietot kosmosad fieii
virs pretinieka teritorijas, tai piemit liela jauda,
t& sp&j parraidit savu trieciena enerdiju gandriz
acumirklT un Jobi talu. Tapéc iidu sistému wvar
izmantot ne vien militaru mé&rku iznicinasanai
kosmosd, bet arl pret dazadiem objektiem at-
mosférd un uz Zemes.

Svarigikais foméar ir tas, ka 31s aizsardzibas
sistémas daudzie objekti, kas ilgstodi atrastos
kosmosa, bitiski izmainTtu kosmiskas telpas rak-
sturu. Pirmkart, bitu raditas lielas zonas, kuras
nedrikstétu ielidot parastie kasmiskie apar3ti, lai
automafiski neizraisthu militaru akciju. Otrkart,
3ais zonas varéty iemaldities dabiskie debess
kermeni — asteroTdi un meteoriti, k3 ar7 veci
Zemes maksligie pavadoni un to {ragmenti. Uz
visiem iadiem kermeniem aizsardzibas sistémas
automatika reagétu ka uz militdriem objekiiem.
Jau tagad Zemei fuvaja kosmosa ir desmitiem
tiokstoiu daiddu kosmisko apardtu fragmentuy,
un to skaits strauji pieaug. Lidz ar to palielinis
viltus travksmju verbGtiba ar talejoiam starp-
tautiskam militiram sekam. Jaatceras, ka kos-
miskds sistémas lrauksmes reakcija iesaistis dar-
btha arT aizsardzibas sistémas bazi uz Zemes.
Tatad kosmiska «aizsardzibase sisiBma ne vien
piesdrno dabas telpu, bet ar7 rada bistamu pa-
saules stratédisko destabilizaciju.

SAl pretrakelu sistémai piemit arT baofisks
iekigjs trokums, T3 c&lonis ir sistémas arkartigi
augsts kompjuterizacijas pakape. Specialisti
zing, ka ir grdti izvairities no daiadam sikam
klidam skaifjotdju vadibas matematiskajas pro-
grammas, nemaz nerundjot par tehniskas dabas
klimém, Lidzigi ir ar iespiedk|Gdam grama-
tas — varbdtibu teorija pierdda, ka apjomigd
izdevuma pilnigi izvairiies no tam nav iespé-
jams, jo, labojot pamanifas, rodas jaumas k|O-
das. Lidzigs ir stavoklis ESM matematiska no-
droiindjuma joma. Jo komplicétdka matema-
tiskda programma, jo bieidk gadads nepamanit
kadu kladu taja.

Piem&ram, pirmais mé&gindjums palaist «Shut-
tle» tipa kosmisko kugi bija neveiksmigs. Kuda
matem3&iiska programma satur apmé&ram
500000 ESM komandu. Analizéjet klamju cé-
lonus, izradijds, ka pirms diviem gadiem 3ai
programma ir fikusi labota kada k|ida, bet la-
bosanas gaita radusies cita kloda, kas vargja

izpausties tikai vienu reizi no 67 programmas
darbindfanas médindjumiem. 3ada slépta pro-
grammas defekta dé| «Shuttler palaiianas bridi
izjuka vadibas ESM sinhronizacijs,

SAl pretrakedu sistémas matematisko nodro-
§indjumu ripigi izanaliz&jis amerikanu zindinieks
Herberts Lins [MasacOsetsas Tehnologiskais in-
stitdts), kas péfa zindtnes un fehnikas atfistibas
ietekmi uz ASV naciondle politiku militdrds dro-
iTbas joma. Vini uzsver, ka, realizéjot SAl pro-
jektu, gluzi neaptverams kldst jau to sagatavo-
3anas darbu apjoms, kuri iekams var
kerties pie palas programmésianas. Sistémas va-
dibai vajadzés ne mazdk kd 10 miljonus ESM

javeic,

komandu. Lai realiz&tu 3adas programmas pro-
jekiu (iikai projektut), 3000 specidlistem ja-
strada piecus gadus. lesp&jams pat, ka tas vél
ir parak optimistisks v&rtéjums.

Pec H. Lina un <itu specialistu domam, pret-
rakeiu aizsardziba ESM sistBmai ir tikpat liela
loma kd partvéréjierotiem. Tatu, kd aprékinats,
pastdv 15—507% liela varbitiba programmas la-
bo3anas gaita pielaut citu k|Gdu. Galvenais ir
tas, ka programméianas klidas izpauias pa
llel3kai dalai tikai fad, kad sistéema darbojas
savu funkciondlo iespeju  maksimilajés robe-
ids — redlos kara apstdklos. K& gan tad lai
vairs labo programmu?

Liela méroga pretrakeiu sisi@mas guiomatis-
kajam vadibas kompleksam jabit sp&jigam ne
ilgak k& pusstundd uzivert, analizét un atbil-
stoii reagét uz informaciju par tuksfodiem ra-
keiu, desmifiem tikstoiu kaujas galvipu un sim-
tiem tokstoiu imiticiju parddiianos ballistiskajas
trajektorijas. Aftbilstosi ballistisko rakesu trajek-
torijas getrem principiali atikirigajiem posmiem,
kuri aplikoti ieprieki, auiomatiskajai ESM sisté-
mai jdapsiridad informacija par norisém katrd
no Siem &etriem posmiem un ari jikoording da-
zado pretrakedu ieriéu darbiba. 30 koordinaci-
jas procesu specialisti sauc par kaujas vadiianu.
Tatad ESM nostajusies karavadona loma. Kaujas
uzdevumu problémas risina bGfiba visas cilvé-
ces smadzenu darba kvintesence — supermo-
derna skait|esanas tehnika,

Globala kaujas vadiianas sistéma ietver sevi
lokalas ESM (5. ath). Lokdle informacijas
sistemu  uzdevums ir atrast uzbrakoio raketi,
sekot tai un at3kirt Tsto kaujas galvinu no imita-
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5. att. SAI pretrakeSu sistémas vadibas shéma: 1 — globdla kaujas vadibas sistéma;
2 — lokala kaujas vadibas sistema; 3 — seko3anas fails; 4 — agras konstatacijas ieri-
ces; 5§ — lokalas konstatacijas ierices; 6 — lokalie aizsardzibas lidzek]i.

cijam. Sanemta informacija (seko3anas fails) sa-
skana ar lokalas ESM specidlo programmu k|ast
par pamatu atfiecigo kaujas Iidzek|u iedarbina-
3anai. Katra posma darbibas rezultati tiek pie-
vaditi nakosajam posmam, virsvadibu realizé
globala sistéma.

Jau 3iadas kompjhteru sistémas izstrades un
realizacijas sakuma izvirzas daudzas jo daudzas
neskaidribas. Pieméram: ka lai at3kir, vai «pre-
tinieka» teritorija tiek palaista starpkontinentala
ballistiska kaujas rakete vai zinatniskiem péti-
jumiem domats kosmiskais kugis? Lidzigu pro-
blémjautajumu saraksts ir arkartigi gars. Un
parpratumi jau ir bijuii. Piemé&ram, 1980. gada
3. jonija Zieme|amerikas pretgaisa aizsardzibas
dienests (NORAD) zinoja, ka uz ASV pusi lido
raketes. Par laimi, izdevas konstatét, ka 3a sig-
nadla célonis ir defekti ESM darbiba, bet attie-
cTgaja matematiskajd programma 3ada defekta
izpausme nebija paredzéta.
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Pret&ja rakstura piemérs: Folklenda salu kon-
flikta laika argentiniesu rakete «Exocei» netrau-
céti trapija anglu karakugim «Sheffield». Kuga
radiolokacijas sistémas nebija ieprogramméta
trauksme affieciba pret sada tipa raketém, jo
lidzigas raketes bija ar7 Lielbritanijas armijas
brunojuma.

V&l cits piemérs: realizéjot pilot&jama kos-
miskd kuga «Gemini-5» lidojumu, t3 vadibas
programma nebija pnemta véra Zemes kusiiba
attieciba pret Sauli, un rezultdta kugis piezemé-
jés 100 jodzu aftdluma no paredzétas viefas.

Tatad kludu atrasana un novériana ir viena
no svarigikajam programmnodroiindjuma izstra-
des dalam, bet absoldtas droiibas 3ai jautajuma
nav. Drosakais programmu parbaudes pan&miens
ir eksperiments. Taéu maza méroga eksperi-
menta var kadu klodu arT nepamanit, turpreti
liela méroga eksperiments, kas bdtu tuvinats
Tstiem kaujas apstakliem, pirmkart, loti dargi



izmaksatu, otrkart, batu tik l1dzigs Tstam kaujas
pasdkumam, ka analogas citu valsiu pretrakeiu
sistémas varétu nonakt trauksmes reiTma.
Vispar, pérejot no faurdku uzdewumu risina-
janas pie globadliem eksperimentiem, wvar ras-
lies daiadas neparedzétas klomes. Piem&ram,
1977. gada ASV militare macibu laika, kad glo-
bals milifara vadibas sistema tika savienota ar
vairdkam citam redionalam vadibas sistéemam,
informacijas parraides atrums samazindjas pat
lidz 38 procenfiem no teorétiski paredzeta.
Varbat kaujas apstdklus var modeléi? Bet ar7
3a3i metodei piemTt dazadi ierobeZojumi. Allaz
jarékinds ar to, ka paliesds ekstremalds situaci-
jas — Tstos kaujas apstdklos — komplicétas
automatiskas vadibas sistémas darbTha var ras-
fies neparedzétas k|ames. Piem&ram, amerikanu
pretgaisa aizsardzibas sistéma «Aegis», kas pa-
redz&ta, lai sekotu wvairdkiem simliem objektu
gaisé 300 km radiusd un vaditu aizsardzibas
ierices pret apméram 20 tuvikiem mérkiem, ma-
cibu kaujas apstik|os programmu defekiu dél
neiznicindja seius no paredzéfajiem 16 mérkiem.
Visos iepriekigjos izmé&dindjumos iTs sisié@mas
kaujas uzdevums nebija parsniedzis fris mérkus.
Tapéc «Aegis» pakapenisku izmégindjumu gaita

JAUNUMI
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fiek nemitigi pilnveidola. Bet globdlo pretrakeiu
sistému tagu nav iesp&jams vairdkkart izmégi-
natl T& siks darboties ekstremalsja reiima ti-
kai jau 7st3 kaujas situdcija, kur katrai kidmei
bis t3lejoias un nelabojamas taktiskas sekas.
Situdcija SAl sistBmas wveidolana atgadina
seno teiksmu par Babeles torni. Cilveki, gribé-
dami fikt debesTs, sakuii celt milzu torni, bet
Dievam tas nav paticis, un vind izdarIjis t&, lai
cilvéki vairs nesaprastu c¢its citu — lai vini ru-
natu katrs sava valoda. Dabiski, ka nekada ceit-
nieciba vairs nav bijusi iesp&jama. Ta arT mil-
z7gad SAl sistéma sastdv no Yk daudzdm apaki-
vienToam, ka to darbibas saskanotaju — mate-
matisko programmu savstarp@jo «sarunus — at-
sevitko komponentu k|imes wvar padari ne-
iespé&jamus adekvatus tehniskas kontaktus.
Tehnikas progress cauri laiku lokiem ir kar-
1ejo reizi paradijis cilvekiem, ka nedienigi mérki
nestimul& radoiu potenéu atraisiianos. TurpretT,
apvienojot visas zemeslodes zindtnieku piles
planétas dzivibas glab3anai, rastos arT jauni,
negaiditi risindjumi 3odienas ikietamajia progresa
strupceld. Pozitiva pavérsiena iezime 3ai joma
ir vienoianas starp ASY un PSRS par vidéjas
un mazdkas distances kodolrakeiu likvid&ianu.

TSUMA %% JAUNUMI TSUMA

ok 1987, gada nedélas izdevumi «Moskovskije novosti» un «Argumenti i faktis zinoja
par visai dramatisku notikumu, kors aigadijies 1983, gada septembsi. Kiartéjam kos-
mosa kugim «Sojuz T», kura apkalpé bijis Viadimirs Titovs un Genadijs Strekalovs,
dazus mirk]jus pirms pacelianas aizdegusies neséjrakete. Tatu starta kompleksa ope-
ratori paspejusi iedarbindt avarijas glabianas sistemu, ta atdalijusi kuga nolaizamo
aparatu po liesmu pargemtas raketes un pacélusi 500—700 m augstumid, no kurienes
tas nolaidies ar izpletni. Kosmosa kuga apkalpe $aji incidenta nav cietusi.

“i Péc vairdk neki gadu ilga lidojumu partraukuma, kuri sekoja 1986. gada maija
piedzivotajai neveiksmei, atsdkusies Rictumeiropas nes¢jraketes «Arianer ekspluatacija.
1887, gada septembri ta ievadija parejas trajektorija uz geostacionare orbitu divus
komercialos sakarn pavadoqus, novembri — VFR sakaru pavadoni, kura transletas tele-
parraides var uztvert ar miniatirim (antenas diametrs 0.5—1 m), parastajam televi-

zoram piesledzamam uztvéréjiekariam.
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VELREIZ TITS LUKRECIIS KARS
UN VINA POEMA «PAR LIETU DABU»

Fragments, ko loreiz piedavajam uZvaigino-
tas Debess» lasTtajiem, izklastita Lukrécija Kara
kosmogoniska koncepcija un vipa priekistafs
par debess kermenu kustibu. Tapai ki leprieks
publicétaja fragments®, te skaidri paradas Luk-
récija konsekventi materialistiska un daios as-
pekios arl dialektiskd pleeja dabas procesiem.
Jaieic, ka fie3i materiilistiski doma ir pamata
visam Llukrécija darbam. Un varbii galvenais
nav fas, ka daudzas paradibas daba un cilvéku
dzivé, no misdienu zinatnes viedok]a, izskaid-
refas naivi {jo Lukrécijs ir sava laikmeta pro-
dukts), — svarigaka ir vipa viscaur metodolo-
giski zinatniskad pieeja, censanas dabu izskaid-
rof ar paias dabas lekigjiem likumiem, nevis
ar dievisku spéku darbibu. TieSi s patiesibas
pleradisana un cilvéka prata atbrivosana no
mapticibas un religijas Inpaugiem ir Lukrécija
pamatmeérkis:

Pirmais, ko maciiu es, bas par lietdm un gud-
ribam lieldm;

Tiecos es atbrivet pratu no ticibas Zaurajiem
valgiem . .

{1, 931, 932).

Lidz ar to vins noslajas preti cifiem dabas filo-
zofiem, piemé&ram, Talesam, Anaksimenam,
Anaksimandram un Heraklitam, kuri maferialas
pasaules pamald lika vienu vai vairakas pirm-
vielas [zemi, Gdeni, gaisu, uguni]), tadpat Empe-
doklam un citiem filozofiem, kuri par pirmele-
menfiem uzskaiija visus Zefrus. Vipa uzskati ra-

* Sk.: Zvaiginots Debess, 1986, gada vasara,
35.—42. Ipp.
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dikali vérsas ari pret Platona un Aristote|a ide-
jam, ka pasaule aftistas saskand ar noteikfiem
llkumiem, bet paii Sie likumi ir dievu raditi.

8ajd «Zvaiginotas Debess» numura publicé-
faja Lukrécija darba iragmenta var saskatit vai-
rakus lieliskus dialektiskus formuléjumus, kas
saistifi ar Visuma izcelianos. Visums izveidoe-
jies no sdkoindja haosa un nesakdrtofibas, kurd
upirméjds da)inas» — atomi — atrodas pasta-
viga haotiska kustiba. Ideju par Visuma raia-
nos atifistibas rezulidta pierada fakts, ka Yisuma
ari paslaik norisinas atiistibas pracess, kas ir
miiZigs un noved pie pasaulu rasanas un iz-
nikianas.

Pirm&jo dajinu kustiba, kaut haoliska, fau ir
pakjauta smaguma sp&kam. 3ur tur daibrid ga-
das nejauias atkdpes no pamatlikumibas, un
tad dalipas var sadurties un salipt. 3ai salipsa-
nai, kuras rezultata rodas visdaiadakie veido-
jumi, ir gadijuma raksturs. Citiem vardiem sakot,
nebdfu jidoma, ka aiz daiadu dalipu konglo-
meratu veido$anas stavétu kids augstdks sa-
prats. Un tomér Sie nejauiie procesi noved pie
noteiktas evolicijas, jo turpina pastavet fikai
1adi dalipu sakopojumi, kuri ir dzivolspéjigi,
bet paréjie nolemti iznicibai, T3 pamazam vei-
dojas pirmie kermeni, rodas debesis, zeme,
jlira, uguns, gaisma, zvaigznes un planétas. §7
pasaule ir fomér tikai dala no Visuma, kurd
nepartraukti rodas un iznikst visdazadakds ci-
tas pasaules.

Talak Lukrécijs pievérias debess kermenu
kustibai. Seit vipam neizdodas sniegt vienna-
zimigu izskaidrojumu. Vini plelauj daiadus



frakiéjumus, gan, jasaka, dodot priekircku vis-
ticamakajiem {piem&ram, izskaidrojof Saules un
Méness aptumsumus). Neparasta liekas vina ar-
gumentacija, ka Saule un Méness isteniba ir
fik lieli, cik lelus mé&s tos redzam, bei jaatga-
dina, ka priekistats par perspekfivu radas tikai
kada pusofra tukstosa gadu vélak, Viena otra
no Lukrécija izteiktajam versijam par debess
kermenu kustibu miisdienu cilvékam var jzraisit
sminu, tomér galvenais ir tas, ka autors atzisi
savu zinasanu trikumu, nevis aizstaj to ar tici-
bas elementiem,

Kad Zeme ir izveidojusies, taja sdkas ari
dzivibas evoliicija, kuras rezuitata pasaule fiek
apdzivota. Taéu attistiba ar to nebeidzas, jo
sava laika piendk gals ari 3ai apdzivotajai pa-
saulei un ta sadalas atkal pirméjas dalinas, no

kurdm savukdrt bezgaliga seciba rodas un iz-
nikst citas pasaules:

Lemts katrai lietai vérsties no viena stavokla cita,
Nepaliek itin nekas, k& bijis, jo parejois taéu
Viss, un visu izmaina daba, parvériot lietas.
Kaut kas piist un sak izntkt, vecuma nespéka

namakts,

Cits atka! izaug no jauna un atstd kaunpilno
tumsu,

T3, lok, laiks savd ploduma izmaina pasaules
dabu,

Parvérias viss, no viena stavokla parejot cits;
Neveic vairs fo, ko varéja; paveic, ko nesp&ja
agrak.

{V, B29—836)
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NO PIEKTAS GRAMATAS
(Visuma izcelianas. Par debess kermenu kustibu)

K&da tad tomér veida varéja vielas kopums

Zemi un debesis radit, kd arT juaras dziles,

Saules un Méness gaitu, to nu es klastu péc kartas.
Protams, ne jau péc padoma viediga sdkumi pirmie,

Ne jau péc noteikta nodoma kartiba sapluda stingrs,
Nebija norunats viniem, ka sastaties kopa tiem vajag,
Bet gan sakumi pirmie, daudzos un dazados veidos
Triecienus sanemot vienmér no pasiem senakiem laikiem,
K& arT smaguma dzTti, mazigi kustas visapkart,

Dazadsa veida saskrienot kopa, méginot visu,

Ko tie sadursmés savas varéfu kopigi veidot.

Ta k3 ilgajos mizos visapkart daudz vini maldas,
Visadas kustibas méginot, ka arT sasaistes veidus,

Tad tomér beidzot salip un veido saistibu taduy,

Kada par sskumu spéjiga k|at jo izcilam lietam,

Zemei un jorai, ka arT dzivajo diZajai ciltij.

BridT 3ai nebija redzams vé&l Saules spoiuma aplis,
Augstu kas debesis lido, nedz lields pasaules zvaigznes,
Nedz arT jira, nedz debesis, beidzot, ne gaiss un ne Zeme,
Tapat arT neka, kas misu lietam ir ITdzigs,

Bija vienTgi vétrains juklis un sajaukta masa,
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Visddu veidu sakumi, kuru nekartigs jukums,
Atstarpes, celi, saites, triecieni, sadursmes, svari
Kustibas jauca, izraisot kauju virpulus visur,

Kuros dazadas formas un figiras sajauktas bija.
Nebija iesp&jams tam ta palikt saistitam kop3,
Nedz arT kustibas veikt, kas saskand vienotas btu.
Saka tad skirties, kas at3kirigs, toties tas, kas ir lidzigs,
Saka ar lidzigu saslégties kopa un robezas veidot,
AtdalTt locek|us, ka arT dalties lielakas dalas.
Proti, debesis augstds no Zemes noikirtas tika,
Atgaja atpakal jira, lai veidotos Gidenu plasums,
Skaidras ugunis ITdzigi noikiras &tera plaia.
Sakuma saistities vidi Zemes kermenT saka,
Sekojot smagumam savam un bidami sapiti kopa.
Ta tie aiznéma telpu, kas atrodas dzijuma plais;

Jo tie vairak arvienu sapinas, saejot kop3,

Jo tie izspieda to, kam jiru, zvaigznes un Sauli,
Ménesi lemts bija veidot un aridzan pasaules mri.

Tapéc, ka sastav tas viss no gludam un apalam séklam,

Saturot pamatvielas, kas vieglakas ir neka Zeme.
Tada, luk, veids, pa atverém smalkam, kadas ir zemé,
Pirmais izravas &ters, nesdams uguni sevf,

Panémis |idzi sev citas bezskaita ugunis vieglas,
Pilnigi lidziga veids, ka itin biezi més redzam
Ritos, kad pérl|ainas rasas slacita vizo3a zalé
lemirdzas sartena liesma leco3as Auroras stari,
Mizigas upes un ezeri izelpo gaistou miglu,

Ka arT zeme izskatas kipo3as dimakas klata;

Viss tad celas uz augiu un augstuma sabiezé kopa,
Veidojot makonus kuplus, kuri mums debesis aizsedz.
Toreiz tad arT vieglais un visur plastosais &fers
Izliecas apl7 un, k|Gstot par apvalku cietu un stingru
Izplastot talu un pladi itin uz visam pusém,

Aptvéra ciedi ar saviem karajiem skavieniem visu.
Talak sekoja Saules un Méness rasanas briii,

Kuru lodes griezas starp Zemi un debesim gais3,
Tapéc ka nepienem tos pie sevis ne Zeme, ne &ters,
Tapéc ka nav fie tik smagi, lai zemé nolaisfies spétu,
Nedz tik viegli, lai slidétu debesu augstumos plasos.
Tomér k3 dzivas bitnes tie vienmér griezas pa viduy,
Ejot Visuma plasaja mizigi noteikto cely,

Lidzigi tam, kd mums visiem locekli dazi ir miers,
Kamér ir, savukart, citi, 3ai paia bridi kas kustas.
Talin péc tam, kad tas viss no kopuma atdalits bija,
Tur, kur tagad izplatas joras talumi zilie,

Zeme iegrima iek3a un parploda ddeniem saliem.
Dienu no dienas arvienu pieaugot &tera svelmei,

Ka arT Saules sillumam, Zeme saspiesta tika,
Sanemot triecienus bieZus savas aréjas malas,
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Sardvas 1@ un uz vidu® bliva un smagné&ja kluva.

Vél tad jo vairak aizvien no tas kermena sdlainie sviedri
Izspiedas, pildot ar valgmi jiaru un Gdenus plasus.

Tacu pie tam vél jo vairak lidoja projam uz aru

Tveices un gaisa kermeni, ce|oties debesim preir,

Talu no Zemes kuplinot zibo3as debesu vitnes.

Saka nosésfies lauki, jo augsti pacélas kalnu

Stavumi: nespéja tacu klintis nospiesties zemég,

Tapat nesp&ja visas vietas k|Gt vienadi zemas.

Ta, ltk, veidoties varéja Zemes smagné&ja masa,

It kd no pasaules visas saplada dubli uz leju,
Smaguma dziti, un nosédas apak3a nogulinu veids;
Virs tam pacélas jira, gaiss un svelmainais &ters,

Kuri ar 3kidribu savu palika tiri un skaidri.

Vieglaks ir cits par citu, tacu visvieglakais — &ters,
K& ari pliasto3s visvairak un celas virs gaisa plismam.
Nejik ta plGstosa masa ar gaisa pitienu stravam,

Lauj tas niknam vétram griezfies virpulT traka,

Lauj tas sacelties negaisiem skaudriem un untuma pilniem,
Pats pie tam ugunus savus dro3a kustiba vada.

To, ka &ters sp&j tecé mérena plisma it rimts,
Pierdda pla3ais Ponts, kura vilni mieriga straumé
Virzas pliduma ram3a, nemainot vérsumu savu.

Tagad dziedaiu es par kustibas céloni zvaigzném.
Pirmkart, ja grieias debesu velves milzigais aplis,
Japienem mums, ka gaiss ta asi no abiem galiem
Spiez un tfo noslédz no arienes ciesi no divam pusém.
Talak, ka cita strava, plastot no augsas, to bida
Virziena, kada slid vienm&r miziga Visuma zvaigznes;
Vai arl cita strdva, no apakias ndkdama pretT,

Aplim liek atpakal grieztfies, |idzigi Gdens ratam.
lespéjams tomér, ka debess stav pilnigd mierd uz vietas,
Tikai mirdzo3as zvaigznes pasas virzas uz prieksu,

* Origindla medio, ko var tulkot arT «serde», «kodols», bet ne
gluzi «centrs», kd sastopams daZos atdzejojumos. Tomér jaatzist,
ka Lukrécijs te ir tuvu domai par Zemi k3 lodi ar centrdlo dalu,
kas blivdka neka tas aréjais apvalks. Tdda misu planéta, gan
nebidama preciza lode, tie3am ir. (Tulk. piez.)
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Vai nu tépéc, ka ieslégtas sirauja étera liesmas
T4, ka, izeju mekl&jot, griezas tas, velkot sev lidzi
Ugunis apkart debesu lielajiem pladumiem nakii;
Varbit arT no arpuses nakosas gaisa plasmas
Ugunis griez; vél var bit, ka pasas tas sp&jigas slidét
Virziend tads, kur barTba sauc un aicina I1dzi,
Jo taéu uztur tas liesmainais kermenis debesTs visur.
Grati ir pateikt, kads 3aja pasaulé célonis spékam;
Tacu, kas varétu bit un kas notiek dazadas saulés,
Kuras, iesp&jams, dazados veidos raduias kadreiz,
To nu skaidroiu es un vairdkus célonus sniegiuy,
Kuri pie zvaigznu kustibas telpd var&tu novest:
Vienam no visiem 3iem tacu jabat Zeit c&lonim Tstam,
Kustibu zvaigzném kas rada; bet tas, kuri nu batu tas Tstais,
Tas nav jamaca tam, kas pé&ta soli pa solim.

Zemei, lai varétu pasaules vidi atrasties mier3,
Vajaga pamazam dilt, klidamai vieglakai svara.
Bez tam apakid® Zemei vajag but citadas dabas,
la reiz kop3 sakuma pa3a ar pasaules gaisa dalam,
Kuras norit tas dzive, cieiam t3 saisiTta saiiém.
Lak, kdpéc gaisam Zeme nav smaga un nospiest fo nespéj.
Tapat ka cilvékam katram pasa locek|i nesver,
Galva nespiez uz kaklu, nedz arT mainit més varam
Kermena svaru, kas tatu vienmér balstas uz kajam;
Ja turpretl no arienes tiek mums uzlikts kads smagums,

Tad tas mums sagada mokas, kaut gan ir bieii daudz mazaks.

Svarigi tacu ir zinat iesp&jas katrai lietai.

Ta ari Zeme svesniece nav, ja ta iemesta p&ksni

Gaisa, vidé 3ai rénaja, kura bitu tai svesa,

Jo taiu kopa ar to ta no pasaules sdkuma radas,

Bidama pasaules dala, tapat kd mums locek|i masu.
Bez tam, ja pé&rkona graviens p&kini fricina Zemi,

Tad ta savukart tricina visu, kas tai atrodas virsi;

Paveikt t3 nesp&tu to, ja ta nebitu saistita ciesi

Kopéa ar pasaules gaisa dalam un debesim plaiam.

Tapéc, ka kopa tie abi ar kop&jam saistiti sakném,

Kas no sakuma paia tos cieid vieniba sajidz.

Vai ari neredzi tu, ka kermena lielo svaru

Misu dvéseles smalkais spéks ir izturét spéjigs

Tiesi tapéc, ka abi tie ciesi ir vienoti kopa?

Kas tad, visbeidzot, sp&jigs ir pacelt l&ciena miesu,

Ja ne dvéseles spéks, kas par visiem locekliem valda?

Neredzi tu, cik spéciga ir iT esiba smalka,

Bidama vienota kopa ar kermena smagumu lielo,

* Seit (sk. ar7 iepriek3&jo piezimi) Lukré&cijs it ka atvirzas no
domas par Zemes centru un pievérias jautdjumam, kada ir Zeme
«apaksan, tur, kur Saule un citi spidek|i veic sava diennakts ce|o-
juma neredzamo dalu. (Tulk. piez.)
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Lidzigi gaisam ar Zemi pie kermena dvésele siefa?
Nespéj bit lieldka mirdzoiads Saules liesmaina ripa,

565 Nedz asT mazaka bat par tadu, ko redz mosu acis.”
Tapéc ka, lai ar no kdda taluma kv&lo3a uguns
Staretu gaismu un raidifu svelmi uz locekliem masu,
Neatnem aHalums ta¢u nek3d no liesmainds vielas
Spozmes, nedz ari vajaka acim k|lst vinas uguns.

/573/ 570 Tapéc, ja karstums un gaisma, kas dasni izplGst no Saules,

/570/ Nondk juleklos mosu un visu apkartni glasta,
571/ Jaatzist mums, ka zeltainds Saules apveids un lielums
1572 Tieiam nedz pieaug, nedz arl mainds tas masu skatam.

T3 arT Méness, vienalga, vai svela tas spidétu gaisma,
575 Vai arT savéjo Tpajo gaismu starotu spoii,
K& arT bitu, nav tam lielska izméra veidols
K3 tikai tads, kads radas, veroties tajd ar skatu.
Tapéc ka itin viss, ko no liela taéluma redzam
sgn  Galsa biezumam cauri, izplidis radas mums esam,
Nevis ar mazakiem izmériem. Tap&c, |lok, M&nesim jabat
Tadam, kads acij tas hekas ar savu apveidu skaidro,
Pilnigi tadam, kadu to asi apzimé malas,
Tatad, ok, tadam, kadu fo augstajas debesis redzam,
585 Beidzaot, &tera ugunis, kuras tu ieraugi mirdzam:
Visas ugunis, kuras uz Zemes més novérot varam,
Redzam, ka mirgo tas un reizé sillumu staro;
Taéu to lielumi liekas mums maindmies niecTgd méra
Virziend viend vai otr3, ja tik t3s atrodas talu.
/594/ 590 Skaidrs, ka tikai nedaudzi izméri mazaki liksies

/595 Vai arT drusku tik lielaki radisies tie mosu skatam,
1590/ Nav ari j3brin3s taéu, k3 tad tas iznak, ka Saule,
1591/ Tada neliela biidama, sp&jiga dot tik daudz gaismas,
1592/ Lai ar to varéhu aizpildit tadu milzigu telpu,

Visas joras un zemes, ki arT debesis plaiss,
/593{ 395 Parnemt ar svelmainy karstumu visu plaiumy apkart.
597 Jadoma batu, ka pasaulé atvérts ir vienigais dasnais
Avots, no kura tad izplast un izplatas mirdzoia gaisma,
Sandkot kopa ieit no visas pasaules plaias
600 Karsiuma dalindm, iadi veidojot vienTgo vietu,
Kura vz visdm pusém izstaro karstumu kvélo.
Vai tad tu neredzi bieii, ka neliels Gdens avots
Valgmi sp&jTgs ir dot gan plavam, gan plaiajiem laukiem?
Lidziga veida var saprast, ka nelields Saules uguns
605 Sakarsét spéjiga gaisu un piepildit to ar svelmi.
Jadoma mums, ka pret uguni gaiss ir uznémigs Joti,
T3, no nelielas liesmas tas aizdegties var itin viegli;

* Lukrécijs nepazina perspekiivu (tas likumus atklaja tikai Leo-
nardo da Ving) un domaja, ka Saule, Méness utt. ir tik lieli,
cik lielus tos redzam; attdlums, p&c vina domam, to starojumu
neietekmé. Sk. ar turpmak. (Tulk. piez.)
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LidzTig3 veidd més redzam, ka uzliesmot spéjigi atri
Salmi un séjumu lauki no vienas dzirksteles mazas.
lesp&jams ar7, ka zeltsarto Sauli, kas debesis kvélo,
Apnem ka vainags daudzas slépias ugunis karstas,
Kuras, bez spiduma bidamas, redzamas nav miasu acTm,
Vienigi karstumu nes un klat dod stiprumu stariem.
Nav arf vienkarii izprast un atrast atbildi skaidru,
Kapéc gan rudent Saule no vasaras platibam dodas
Meidia saulgrieziem preti, griefas tur atpakajcels,
Nondkot vasaras saulgrieios Véia zvaigznaja loka.
Vai atkal k3péc més redzam, ka Méness ménesi vienad
Apskrien celu, kas Saulei prasa veselu gadu.
Nevar jau vienkarsi atrast $Tm lietam c&loni skaidru.
Varétu baf, ka tas nofiek viss péc likumiem tadiem,
Kadus Démokrits paudis, iis svétals, dieviikais ¢ilviks,
Proti, jo vairdk Zemei tuvojas spidekli spoiie,
lo tos v3jdk spéj aizraut debesu virpuli I7dzi.
Tap#&c ka léndks kjast to spéku varenais siraujums,
Nonzkot zemaka {TmenT, tapé&c tad pamazam pierimst
Saules skréjiens un atpalikt sak tas no debesu zvaigzném,
Kustoties manami zemak par liesmaino zvaigznaju celu.
Ta vél jo vairdk Méness, jo celd tacu tam ir v&l zemaks,
Talgks no debesim, tuvdks Zemes vésajai virsmai.
Jo tas mazék ir sp&jigs turdties spidek]u pulk3,
Jo ir vajaks tas virpulis, kas to aizrauj tiem |Tdzi,
Kustolies zemak par Sauli, jo vieglak debesu zvaigznes
Panakt to sp@j un tiek nestas gardm tam un uz priekiu.
Tapéc skiet mums, ka, atpaka] ejot, tas tuvojas zvaigznei,
Patiesiba ir t3, ka zvaigznes to kustiba apdzen,
Var arT bat, ka gaiss no pasaules pretgjiem galiem
Plast sak pretéjos virzienos ik péc noteikta laika.
Tas tad vargtu Sauli dzTt no vasaras punkta
Lidz pat paiai salfajai ziemas saulgrieiu viefai.
Talak tas atpakal vér§ to no ziemas stinguma auksta
Atkal silfumam pretim zem vasaras zvaigzndju zTmém.
Lidziga veidd, var domat, plan&tas, ka arT Méness,
llgus moZus kas kustas pa milzigdm aplocém savam,
Virzas pa saviem celiem, divéju plasmu dziti.
Vai tad neredzi tu, ka dazadu virzienu véji
Makonus augstik un zemak pretéjos virzienos dzena?
Kapéc tad nespétu zvaigznes lielajos &tera lokos
Traukties dazados virzienos, pret&ju virpulu dzitas?
Kad ar varenu &nu pdrsedzam Zemi redz nakti,
Proti, kad non3k Saule péc diZ3 skréjiena qal3
Debesu mald, tad dz&% 13 guruio uguni savu,
Kura talaja cels sista un dauzita gaisa,
Tadu ir iespéjams arf, ka tiek 13 pazemé vilkta,
Lidzigu sp&ku spiesta ka tie, kas to virza par Zemi.
Sava noteikta laikd Matute debesis radas,
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Rozaino saullékta blazmas gaismu é&tera nesot.

Vai nu ta pati Saule, kas gdja pa apakiu Zemei,
Atgriezas, sitot uz priek$u starus, kas debesis aizdedz,
Vai arT notiek ta vienmér, ka uguns un karstuma séklas
Sanak allazin kopa stingri noteikta laika,

lkreiz aizdegties liekot jaunas Saules liesmai;

Tada aina, ka stasta, no Idas kalndja augsta
Redzama esot, proti, daudzdaudzu ugunu mirdzums,
Kuras tad, saplastot kop3, izveido apalu sféru.
Nevajag tomé&r brinumus saskatit visas 3ais lietas,
Kopa kad noteikta laikd spé&j saplast ugunu séklas,
Tada veida liekot no jauna, lik, uzmirdz&t Saulei.
Daudz ko tatu més redzam, kas notiek noteikia laika
Visddas jomds: pieméram, koki zied noteikia laik3,
Ka arT noteikta laika Sos ziedus fie birdina zemé.
LidzTgi noteikta laika izkrtt cilvékam zobi,

Brieduma vecum3a z&nam vieglas paradas pikas,
Parklajot jaunekla vaigus ar maigu sprogainu bardu.
Beidzot, zibeni, sniegi, lietavas, makoni, v&ji
Aridzan vienmér paradas gada noteiktos laikos.

Jo, ja jau tadi ir bijusi cé&lonu sakumi pirmie,

Tadas reiz veidojas lietas no pasaules sdkuma paia,
Tad ari tagad fas atgrieias atpakal karitba stingra.

(Nobeigums nakamaja numura.)
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KA ELEKTRISKA STRAVA
MIJIEDARBOIJAS
PATI AR SEVI

Runajot par elektriskam paradibam, parasti
vispirms nak pratd elektriska strava. To no-
véro gan dzivu organismu nervu darbiba, gan
starpgalaktiskds plazmas striklas, to izmanto
tehnikd — sakot ar pikoampériem mikroelek-
tronika lidz pat simtiem tiikstodu ampéru lie-
lam stravam metalurgija. Tapéc jo divainak
Skiet tas, ka diskusija par speéku, kas iedarbo-
jas uz elektriskas stravas vadu, turpinas jau
vairak neka pusotra gadsimta — kops Am-
pérs atklaja stravu mijiedarbibu.

Jau vecos elektrodinamikas traktatos un pé-
fijumos konstatejamas atSkirigas teorijas.
Viena no tam ir miisdienas visparpienemta kla-
siska Maksvela elektrodinamika, kura ir lo-
giski buvéta un skaista sava matematiskaja
forma. Tomér vienmer — ari masdienas — ir
bijusi zindtnieki un inZenieri, kuri nav piene-
musdi dazus $1s teorijas secinajumus.

Pieméram, daZos pédéjos gados zinatniskaja
literattira paradijies ap diviem desmitiem rak-
stu, kuros tiek mekl&ti pieradijumi masdienu
klasiskas elektrodinamikas <nepilnibai» jauta-
juma par spekiem, kas darbojas uz elekirisko
stravu vaditdjos. So rakstu autori gan teoré-
tiski, gan ar efektigiem eksperimentiem mé-
gina paradit, ka uz elektrisko stravu var iedar-
boties jauns magnetiskais speks tas plusanas
virziena, izraisot vadu partrukSanu vai skidra
metala spradzienveida izvirdumus. Tads gare-
niskais spéks ir pilniga pretruna ar visparpie-
nemto magnétiska spéka izteiksmi jxB, kas
paredz tikai stravas blivuma vektora j virzie-
nam perpendikularu elekiromagnétisko spéku.
Lidz ar to jautdjums par gareniskda spéka
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eksistenci k]dst principials masdienu fizikas
vienotibai, jo ta atzisanas gadijumid naktos
parskatit ari relativitates teorijas cieSo saistibu
ar elektrodinamiku.

Piebildisim, ka Saja raksta aplikoto jauta-
jumu izklastu velti meklet musdienu elektro-
dinamikas macibu gramatas, pat tadas, kas
sarakstitas atbilstosi augstskolu programmam.

Ka zinams, speciala relativitates teorija ra-
das tikai péc tam, kad 1904. gada tika atrasti
tadi elekirodinamikas pamatlielumu — lauku
vektoru — matematiskie parveidojumi, kas
lauj saglabat nemainigus Maksvela elektro-
dinamikas vienadojumus, kurus formuléjusi
divi savstarpéji relativa kustiba esosi novero-
taji. So parveidojumu autors ir holandie3u fizi-
kis H. Lorencs, un vinpam par godu tos sauc
par Lorenca transformacijam. A. EinSteins
pirmais saprata, ka tada invariance (nemaini-
gums) ir visparejs fizikas princips, un, pama-
todamies uz to, saceréja savu slaveno darbu
«Par kustibd esoSu kermenu elektrodinamiku»
(1905. g.) — specialas relativitates teorijas
pamatu izklastu.

Izmantojot tikai specidlas relativitates teori-
jas transformacijas un zinot eksperimentali at-
rasto Kulona speku starp nekustigiem ladi-
niem, var atrast magnétiskos spékus, kas dar-
bojas uz kustiba esoSiem ladipiem. Elektro-
magnétiskais Lorenca spéks jauzskata par
elektrostatiskas ladinu mijiedarbibas relativis-
tisko korekciju. Ta, piemeéram, divi elektroni
5 cm attaluma atgruzas ar Kulona spéku, kura
lielums ir aptuveni 10—% nitonu. Ja elektronu
parvietoSanas atrums v attieciba pret novero-
taju ir 0,001 m/s un elektroni parvietojas para-
leli viens otram, tad magnétiskais pievilk3anas
speks starp tiem bis  aptuveni v?c?
(c=3-108 m/s — gaismas atrums) reizes ma-
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zaks par Kulona spéku*, t. i, 10—+ nutonu.
Daudzu ladinu kustiba ir elektriska strava,
tapec elektromagnétiskais spéks, kas darbojas
uz strdvas vadu, ari ir $ada relativistiska
korekcija. Vara vada vaditspéjas elektronu ter-
miskais kustibas atrums ir aptuveni ¢/1000,
tacu kristaliskaja reigi tas parvérias haotiska
jonosana Surpu, turpu. Vid€jais elektronu
dreifa atrums stravas virziena, ja stravas bli-
vums 10 A/mm? ir ap 0,001 m/s; to skaits
1 mm diametra un 1 cm gara vada ir tuvs
6-102°. Divainakais tomeér ir tas, ka stravas
vads kopuma nav uzladéts, t. i, negativo un
pozitivo ladinu vid&jais blivums ir praktiski
vienads. Ja ta nebutu, tad ladinu sadalijums,
ko raditu tikai vaditspéjas elektroni, likiu
vadiem, kas miisu pieméra novietoti 5 cm atta-
luma, atgriisties ar fantastisku speku —
4-10'% speka tonnas uz katru garuma centi-
metru. Tomer, kristaliska reZga jonu kompen-
sets, kopeéjais Kulona spéks ir vienads ar
nulli, bet paliek pari maza relativistiska korek-
cija, kas loti daudzo kustiba eso3o ladiqu dé]
dod realu, viegli novérojamu spéku. Ta apre-
kinaSanai jaatrod kopéjais spéks, ar kadu visi
otra vada elektroni iedarbojas uz vienu elek-
tronu pirmaja vada, un tas jareizina ar elek-
tronu skaitu pirmaja vada, pieméram, | cm
gara vada posma. legiistam 4.10-¢ N/cm lielu
spéku, kads darbojas uz katru vada centimetru
abos vados, ja tajos plist 10 A strava.

Tada veida aprékinos, izmantojot Kulona Ii-
kumu un specialads relativitates teorijas par-
veidojumus, vienmér iegiist magné&tisko spéku,
kas versts perpendikulari pret vada plisto3u
stravu, Gareniskos (stravai paralélus) magne-
tiskos spékus visparpienemta misdienu elek-
trodinamika kopa ar specialo relativitates teo-
riju neparedz. Bet varbut tadus spékus ir iz-
devies atrast tiem, kuri mégina atjaunot mis-
dienas gandriz aizmirsto Ampéra—Neimana
elektrodinamikas teoriju?

Diskusija par magnétiskajiem spékiem starp
stravas vadiem sakas driz vien péc to atkla-

* Spéks F ir proporcionils (I/c)-evB, otra

elektrona magnétiskais lauks B proporcionals
e-(v/c), tatad F~e? (v?c?) CGS mérvienibu
sistema vai F~p, e%v? SI sistema.
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Sanas 1820. gada un ar atseviSkiem <«uzlies-
mojumiem» turpinas lidz musdienam. Tapéc
nevar piekrist sensacionalajiem pazil;:ojumiem'
«par patiesas elektrodinamikas atklaanu» un
par to, ka «lidz 3im zinatpu doktori, kas spe-
cializéjas elektromagnétisma jautajumos, veik-
smigi izliekas, it ka nekas nenotiek».*
Saksim ar pasiem pirmsakumiem. 1820. gada
11. septembri franc¢u zinatnieks D. Arago zino
Frantu akadémija par danu fizika H. Ersteda
ta pasa gada atklajumu, ka strava vada liek
novirzities magnétiskajai kompasa adatai. Sis
zinojums izraisa intensivu aktivitati. Jau
18. septembri francu fizikis A. Ampérs Akade-
mijas sanaksmé pastasta par noverojumu, ka
divi paraleli stravas vadi savstarpgji pievelkas,
ja strava pa tiem pliist viena virziena, un
atgriizas, ja strava plast pretéjos virzienos.
Ta pasa gada okiobri fran¢u fiziki Z. Bio un
F. Savars jau bija izpetijusi, ka speks, ar kadu
strava vada iedarbojas uz magnétu, ir perpen-
dikulars stravai. Tacu spéku, kas darbojas uz
stravas vadu, nebija tik vienkar$i izmerit, un
Ampeéram nacas paveikt patie3am neaptveramu
darbu, lai izveidotu tam nepiecieSamas eksperi-
mentalds iekartas. Griitibas radija tas, ka
tolaik nebija stravas avotu, kas nodroSinatu
pietieckami pastavigu stravas lielumu kedé. Bez
tam bija jaméra mazi spéki, kas darbojas uz
kédes daju, kura atdalita ar slidoSiem dziv-
sudraba kontaktiem. Ampérs savos eksperimen-
tos izmantoja keédes daju statisku lidzsvaru.

Petijumu  rezultatus vinS apkopoja ¢etros
postulatos:
1) stravas iedarbibas virziens mainas uz

pretéjo, ja tiek mainits stravas virziens,

2) stravas iedarbiba, pliastot kede, kuru
veido mazas cilpas salociti vadi, ir tada pati
ka tad, ja kéde ir gluda,

3) speks, ar kadu iedarbojas noslégta kéde
uz citas kédes elementu, ir vérsts taisna lenki
pret pédéjo,

4) spéks starp divu kéZu elementiem nemai-
nis, ja visi linearie izmeéri tiek proporcionali
palielinati, nemainot stravas stiprumu.

* Sk.: Texuuka u Hayka, 1984, Ne 1, c. 25—
27; TexnHka — MoaonexH, 1984, Ne 1, c. 42,
43.



1. att. Speks d* 4’ péc formulas (A) un d?Lp’
péc (L), kas darbojas uz stravas elementu
j'd};’. sadarbojoties  elementiem jdV un
jn’d .‘.

Skaidrs, ka So rezultatu nepietiek, lai vien-
nozimigi formulétu likumu, péc kura varétu
nofeikt spékus, kas darbojas starp diviem sira-
vas vadiem. Tapec Ampers pienéma, ka spéks
starp diviem maziem stravas elementiem dar-
bojas virziena, kas sakrit ar Sos elementus
savienojosu taisni (1. att. tas ir vérsts radius-
vektora r virziend). Tas Skiet Joti logisks pie-
némums, jo tolaik zinamie taldarbibas spéki,
t. i, gravitacijas un elektrostatiskais spéks,
tieSi ta ari ir vérsti. Sareigitu matematisku
parveidojumu rezultata Ampers ieguva galigo
formulu, kuru vin$ publicéja 1826. gada trak-
tata «Elektrodinamisko paradibu teorija, kas
viennozimigi ieguta no eksperimentiem»:

i Ho 3 s, T W .3 ’
da*f —E-_;{Ffr(l r) (§’-r)—2r(j l)}dVﬂV-(A)

Tas ir speks, kas, mijiedarbojoties stravas ele-
mentiem jdV un j’dV’, darbojas uz otro no
tiem. Stravas elementu j’dV’ izsakam 3adi:
i/dV/=jdS’dl’ =dl'dl’, kur j ir stravas bli-
vums tievd vada (Skérsgriezums dS’), pa kuru
plast strava dI’, bet tilpuma elements
dV'=dS’d!". Formula (A) uzrakstita musdienu
vektoru rekinu apziméjumos SI vienibu sis-
tema. Ampera pieraksts satur tris telpiskus
lenkus un ir gratak saprotams un izmanto-
jams.

Galvena 33 lieluma ipaSiba ir ta centralais
raksturs: tas nozimé, ka spéki vienmér ir
vérsti radiusvektora r virziena pa elementus
savienojo$o taisni. Bez tam, formula (A) ap-
mainot vietam j un j’, bet r vérSot pretéji —

‘.

(—r) virziena, atrodam spéku, kas darbojas
uz elementu jdV: d*f=—d?f". Tatad iedarbiba
ir vienada ar pretdarbibu pilniga saskana ar
Niitona trefo likumu, jeb — impulsu formulé-
juma — divu elementu sistémas kopéjais
impulss saglabajas, kaut ari katram elementam
atseviski tas mainas. Ampéra formula lauj uz-
skatit magnetiskos spékus par tadiem pa-
siem centralajiem spékiem, kam izpildas im-
pulsa saglabasanas likums, ka gravitacijas un
elektrostatiskie speki. Tatad vareja tikt izvei-
dots vienots priek3stats par taldarbibas spe-
kiem.

Piecdesmit gadus vélak musdienu elektro-
dinamikas teorijas izveidotajs anglu fizikis
Dz. Maksvels nosauca Ampéru par elektribas
Nutonu un formulu (A) novértéja ka «periektu
forma un neparspejamu precizitaté», piebilz-
dams, ka tai «vienmer japaliek elektrodinami-
kas pamatformulai». Tomér elektrodinamikas
attistiba, pateicoties tam pasam Maksvelam,
aizgaja pa gluzi atSkirigu ce]u. Cita autoritate
Sai zinatné — anglu fizikis O. Hevisaids
1888. gada izteica viedokli: « . ja Ampéra li-
kums ir pamatformula, vai mums nav jalieto
ta vienmeér? Vai més vispar to lietojam? Vai
Maksvels to lietoja sava Traktata?» TieSam,
formulu (A) neatradisim gandriz neviena mis-
dienu macibu gramata.

Domstarpibas radas jau paSa sakuma, kad
Bio ievéroja, ka Ersteda un Ampéra eksperi-
menti varétu liecinat ari par spéku necentralu
raksturu. Tomér tada doma likas parak ne-
parasta, lai uz tds pamata veidotu jaunu teo-
riju. Tapéc Bio ieteica jautajumu par magné-
tiskajiem spekiem apspriest publiski. Diskusija
piedalijas ari A. Ampers, K. Gauss, H. Gras-
manis un V. Vébers. Formulas (A) vieta tika
iegiitas citas, no kurdm mis visvairak var
interesét Grasmana piedavata*:

* Divu vektoru, pieméram, j un r (sk. ari
formulu (A)), skalarais reizinajums j-r no-
zimé skaitli, kuru iegust, reizinot viena (jeb-
kura) vektora moduli ar otra vektora projek-
ciju uz pirmo, t. i, j-r cosa, ja lenkis starp
vektoriem ir a (sk. ari: Zvaiginota Debess,
1986. gada pavasaris, 61.1pp.). To vektorialais
reizinajums jXr ir vektors, kura modulis ir
jr sina, bet virziens — perpendikulars abu rei-
zinamo vektoru plaknei un versts labas skru-
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Ho
dﬂf’=m[j(i'-r)—f(i'i')JdVdV'=

o

i
= gne 4 X (iXr) dvdv’. (L)

Atbilstosi formulai, spéks, kas darbojas uz ele-
mentu j’dV’, vienmér ir vérsts perpendikulari
pret to, neatkarigi no elementa jdV novieto-
juma (sk. 1. att.), darbiba nav vienada ar
pretdarbibu, impulss divu elementu sistémai
nesaglabdjas. Tomér tad, ja tiek sasumméti
(integréti) spéki, kuri iedarbojas uz visiem
elektriskas stravas kédes elementiem, formula
(L) dod pareizu speka vertibu, kas sakrit ar
to, kada aprékinata péc Ampéra formulas (A).
Ta ka3 eksperimentos ar stravam izmanto no-
slégtas kédes, tad spéka izteiksme formula
var saturét saskaitamos, kas, summéjot gar
visu konturu, dod nulli. Maksvels sava trak-
tata izteica Saubas, vai pastav tadi matema-
tiski spriedumi, kas Jautu dot prieksroku kadai
no hipotézém.

Pateicoties anglu fiziku M. Faradeja un
Di. Maksvela darbiem, arvien popularaka
kluva magnetiska lauka ideja. Magnetisko
lauku rada gan pastavigie magnéti, gan ari
elektriska strava. Stravas elementa jdV ra-
dito magnétisko lauku B defing, parrakstot
formulu (L) $adi:

di’=j" xXdBdV’

(klasiskaja elektrodinamika 3o izteiksmi sauc
par elektromagnétisko spéku, kas darbojas uz

stravas elementu, tatad dB=""_ ixrdV.
4nrd

Redzam, ka, atbilsto$i Sai izteiksmei, lauks
nozimé spéku, kads iedarbojas uz vienu vie-
nibu lielu stravas elementu. Ja stravas ele-
mentu j'dV’ veido viens pats ladins e, kas
parvietojas ar atrumu v’, tad j'dV'=ev’; spéku
f’=ev/XB sauc par Lorenca spéku. Ja ele-
mentaraja tilpuma dV’ ir daudzi ladinneséji,
kopéja speka iegiiSanai tiek vidéjots ev” sada-

ves ass parvietoSanas virziena, ja skriivi grieZ
ta, lai pirmais vektors visisakaja ce]a savieto-
tos ar otro. Tatad jXr=—rxj, bet jxr=0, ja
reizinamie vektori ir paraléli vai antiparaléli
(a=0 vai 180°).
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lijums 3aja tilpuma: ari lauks B ir vidéjo3a-
nas rezultats. Tapéc spéku, kas definéts ar
izteiksmi (L), turpmak sauksim par vidéjoto
Lorenca spéku vai, isuma labad, tikai par
Lorenca speku, lai gan isti precizi tas nav.
Lielums jxB ir elektromagnétiska speka
blivums,.

Ampéra formula (A) nevar tik viegli at-
dalit magnetisko lauku, tapec misdienu elek-
trodinamikd to gandriz nelieto. Talu no speka
formulas (L) maksligi izdalita da)a, ko no-
sauca par magnétisko lauku, izradijas, spgj
eksistet patstavigi. Misdienas sakam, ka uz
elementu j’dV’ iedarbojas magnétiskais lauks,
kads izveidojies j'dV” apkartné. Tapéc
Maksvela elektrodinamika kopa ar vidéjoto
Lorenca spéka formulu ir tuvdarbibas teorija,
bet Ampéra spéku sauc par taldarbibas spéku,
jo tas raksturo attala elementa jdV iedarbibu
uz j'dV’. Var likties, ka sadalijums tuvdarbi-
bas un taldarbibas spékos ir gluZi formals.
Tomér galvena doma ir ta, ka magnétiskajam
laukam tiek pieSkirtas patstaviga fizikala ob-
jekta tiesibas, t. i, $is lauks var tiesi radit
speku, kas darbojas uz stravu.

Piebildisim, ka matematiski pareizas ir abas
teorijas, gan Ampéra, gan Maksvela ar Loren-
ca formulu. Ampéra teorija attistijas paraléli
Maksvela elektrodinamikai un musu gadsimta
piecdesmitajos gados ieguva samera pabeigtu
formuléjumu P. Miina un D. Spenseres dar-
bos*; taja ietvertas ari elektromagnétiskas
indukcijas, elektromagnétisko vi|nu izstaro3a-
nas un citas paradibas. Ampéra elektro-
dinamika ir invarianta pret Galileja transfor-
macijam, tapéc specidla relativitates teorija no
tas nebutu var&jusi attistities. Ampera teorija
ir viegli intuitivi uztverama, taja katru elektro-
magneétisko paradibu nosaka sava veida speki,
tatu spéku izteiksmes ir saméra sareigitas.

Tomér atgriezisimies pie elementarajam
pirmsakuma spéka formulam (A) un (L) un
salidzinasim tas, izmantojot vienkarSus piemé-
rus. Pirmaja piemeéra novietosim blakus divus
stravas elementus paraléli vienu otram
(2. att). Atbilstodi Ampéra formulai, elementi

* Moon P, Spencer D. E. — J. Frank-
lin Inst.,, 1954, vol. 257, pp. 203, 305, 369.
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2. aft. Ja stravas elementi ir paraléli viens
otram un atrodas blakus, tad d*f.a=2d%L.

pievelkas ar vienadiem pretéji veérstiem spé-
kiem, atbilsto$i Lorenca formulai — tapat, bet
ar divreiz mazdku spéku. Otrajd pieméra
(3. att.) divi elementi, kas atrodas uz vienas
taisnes (pieméram, stravas vada), atbilstosi
Lorenca formulai, neiedarbojas sava starpa,
bet, atbilstodi Ampera formulai, tie savstarpéji
atgriZas. Tads atgruSanas speks, ka apgalvo
3is teorijas aizstavji, rada saspriegumu taisna
vada, pa kuru plust strava. TreSaja pieméra
(4. att.) divi perpendikulari novietoti elementi,
sprieZot péc Ampéra formulas, neiedarbojas
viens uz otru, bet Lorenca formula liecina, ka
uz elementu j'dV’ spéks nedarbojas, bet uz
elementu jdV darbojas saniski vérsts spéks.
Tatad formula (L) rada, ka Siem diviem ele-
mentiem nav speka Niitona treSais likums, sis-
téma nesaglabdjas mehaniskais impulss. Pret-
stata tam, Ampéra speks garanté impulsa sa-
glabaSanos jebkuram stravas elementu sisté-
marm.

Tomer fizikalas pretrunas nav ari tad, ja
lieto Lorenca formulu, tikai janem véra no-
sléegtas kedes visu elementu ieguldijums.
Daba jau nemaz nepastav atseviki stravas

|
2f, |
1

) d*f,
R ‘[ .
|

Rt

—

J. att. Diviem uz vienas taisnes izvietotiem
stravas elementiem d% 450, bet d?f.=0.

4. aft. Perpendikulariem stravas elementiem
d*4=0, bet d*fL+0, kaut ari d*%'L=0.

elementi, stravas linijas vienmér veido noslég-
tas cilpas, un eksperimenta var izmeérit tikai
spéku, ar kadu iedarbojas elektriskas kedes
visi elementi uz kadu izvéletu mazu elementu.
Formulas (A) un (L) dod pilnigi vienadu
summaro spéku, tacu tikai tad, ja izveleta
elementa tuvuma strava ir pietiekami vienda-
biga un nav Joti tuvu citu elementu iedarbi-
bas vai pat paSa elementa dalas iedarbibas
uz to. Abos likumos izpauzas mijiedarbibas
speku bezgaliga pieaugSana, ja attalums r
starp elementiem samazinas lidz nullei. Strava,
kas vaditaja ir viendabigi sadalita, Jauj sa-
summeét spékus ta, ka abas pusés eso3o bla-
kuselemeniu bezgaligie mijiedarbibas spéki
lidzsvaro viens otru. Ampera speka aizstavji
apgalvo, ka iespéjamas tadas situacijas, kuras
stravas nevienada sadalijuma dé| var novérot
paradibas, kas izskaidrojamas tikai ar gare-
nisko Ampéra speku.
(Nobeigums nakamaja numura.)

V. Bojareviés

POLIMINO REPRODUCESANAS

Par polimino sauc plakanu figiiru, ko veido
galigs skaits vienadu kvadratu, Turklat figa-
rai jabiit saistitai, t. i, no katra tas kvadrata
javar daZos gajienos pariet uz jebkuru city,
ar katru gajienu Skersojot kadu divu kvadratu
kopéjo malu. Raksta 3os kvadratus sauksim
ar1 par ritinam.

Atkariba no polimino veidojoSo kvadratu
skaita, iz8kir monomino (1 kvadrats), domino
(2 kvadrati), trimino (3 kvadrati) utt. Piemé-
ram, 1. attéla paraditi divi iespéjamie tri-
mino.

Nodarbo3anas ar polimino veicina geomet-
risko iztéli un attista algoritmisko domasanu,
kas seviski svarigi miisdienas®.

* Par dazadiem polimino teorijas jautaju-
miem sk.: Toaom6 C. Tlosumuro, M.: Mup,
1975; Kaapuep . Mos XH3Hb cpeiu mno-
JHMHHO. — B kH.: Maremarnyecknii IBeTHHK.
M.: Mnp, 1975, c. 303—328; Mucenie-
ce 1. Algoritmiskie uzdevumi ar polimino, —
Zvaiginota Debess, 1986./87. gada ziema,
40.—48. Ipp.
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I. att. a b

Saja raksta noskaidrosim, kados gadijumos
no vairakam kongruentam polimino figiram
var salikt vienu polimino figiru, kas lidziga
sakotnéjam. SalikSana izmantotas figiiras ne-
drikst parklaties. Gadijumos, kad to var izda-
rit, izmantoti interesanti induktivi algoritmi,
gadijumos, kad tas nav iespéjams, pieradiju-
mam lieto dazidas metodes. Indukcijas metode
tiek lietota nestandarta veida.*

Raksta iegutos rezultatus un formulétos uz-
devumus var izmantot matematikas pulcinu un
skolénu zinatniskas biedribas darba.

MONOMINO, DOMINO UN TRIMINO

No visam polimino figiiram lidzigi vieniga-
jam monomino ir tikai kvadrati, kuros ir nXn
rutinas (n=N). Skaidrs, ka Sos kvadratus var
salikt no monomino. Tapat visas polimino fi-
giiras, kas lidzigas vienigajam domino, ir
taisnstiiri, kuros ir nX2n rutinas (2. att.).

2. att. R

Abas iespéjamas trimino [igiiras paraditas
1. attéla. Uz figuru a attiecinams tas pats,
kas teikts par domino.

Apzimésim ar L, polimino figiru, kas Ii-
dziga 1. att. b paraditajai figiirai L; ar lidzi-
bas koeficientu & (k=N).

1. teoréma. Figiru L var salikt no figi-
ram L].

Pieradisim So teorému ar matematiskas in-
dukcijas metodi, izmantojot induktivo pareju
no n—2 uz n.

* Sk, pieméram: AndZans A, Za-
rind P. Matematiskds indukcijas metode un
varbiitibu teorijas elementi. R.: Zvaigzne, 1983.

54

Baze. Figiiras L, un L; var salikt no figi-
ram L,.

Attieciba uz L, tas ir acim redzami, attie-
ciba uz L, sk. 3. attelu.

3. att. 4. att.

Induktivd pareja. Pienemsim, ka figiiru

L, o (n=3) var salikt no figlirim L, Ap-
likosim figiiru L,. Taja var izdalit figiru
J!.n__2 , ka paradits 5., 6. un 7. attéla. Péc

induktiva piepémuma L _, var salikt no L.

n

n daldasar3

L r

B 22w R
werrrrnl)

5. all.

n dod atlikumu T,
dalot ar 3

6. att.
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Tapéc atliek tikai pieradit, ka iesvitroto «ap-
mali» ari var salikt no figiram L,. Attélos
paradits, ka to izdarit atkariba no skaitla n.
Ja n dalas ar 3 bez atlikuma, rikojamies ta,
ka paradits 5. attéla; ja n, dalits ar 3, dod
atlikumu 1 vai 2, rikojamies ta, ka paradits
attiecigi 6.un 7. attéla. Atliek ievérot, ka katru
taisnsturi, kura izmeéri ir 2X3 ritigas, wvar
salikt no figiram L, (sk. 4. att.).

Lidz ar to ir aplikoti visi iespéjamie gadi-
jumi un teoréma ir pieradita.

TETRAMINO

Par tetramino sauc polimino, kurus veido
Cetri vienada lieluma kvadrati. Izkir piecu
veidu tetramino (8. att).

| §

Lo

4 T

g
5 e

Lidzigi ka iepriek3eja paragrafa definesim
figiiras In, Nu, Ln, Tn un Bg.
2. teorema. Visiem naturaliem n
1) figiru I var salikt no figiiram I,
2) figiru L, var salikt no figiiram L,
3) figiiru B, var salikt no figiiram B,.

8. att.

Pieradijuma tiek izmantota matematiska

indukcija lidzigi ka 1. teorémas pieradi-
juma.

3. teoréma. Nav taisniba, ka visiem na-
turaliem n

1) figiru N, var salikt no N,,

2) figiru T, var salikt no T,.

Pieradijuma izmanto piemérus, kuros uzrada
tadus naturalus n, ka figiru N, vai T, nevar
salikt no figiram N, vai T, Tie$am, 9. at-
tela paraditas figiras Ny, N3, T» un T3 visos

[T7
| -
g ki
I 7
N3
= T
4 | T V774 T E
T % %
T t 1] 3
2 Ui
T
9. att,

gadijumos tums$i iekrasotas ritinas nevar par-
klat ar figiiram N, vai T,.

Tomeér eksisté tadi n, ka fighru T, wvar
salikt no figuram T,.

4. teorema. Figuras T,, kur n dalds ar 4,
var salikt no figiram T,.

[ 1

e
10. att. [_[j——

Pieradijums izriet no ta, ka jebkuru apli-
kojama T, veida figiru var sadalit cetros
kvadratos, kuriem malas garums n. Katru
tadu kvadratu wvar sadalit sikak kvadratos,
kuriem malas garums ir 4. Tadu kvadratu
savukart var salikt no figiram T, (10. att).

PENTAMINO

Par pentamino sauc polimino figiras, ko
veido pieci vienada lieluma kvadrati.
Ir 12 veidu pentamino (11. att.).
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Z,

6=

N,

L b TR P

11. att. Y,

Lidzigi ka iepriek3 definejam figiiras [I,,
Ln utt.

5. teoréma. Visiem naturaliem n

1) figuru I, var salikt no figuram [y,

2) figiru P, var salikt no figliram P,

Teorémas pirmas da)as pareiziba ir acim
redzama. Otras dalas pieradijuma izmanto
matematisko indukciju ar pareju no n—5 uz
n. Induktivaja pareja tiek izmantota figira K
(12. att) un fakts, ka to var salikt no di-
vam figiiram P,.

12. att. E K

nEN L
[ T
[ o] 0 |
- HH HHT
2 ] T i
P, ;ﬁ
P,
] T
ST T
FE O
I* 4:_. '._; ' [_} gt
B ' e i )
T e
R I ]
R
13. att.
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Indukcijas bazé pieradam, ka figiiras Pa,
P;, P, P; un Pg var salikt no figaram P,
(13. att.).

Induktivo pareju izdara lidzigi k& 1. teo-
rémas pieradijuma, Skirot gadijumus, kad n
ir parskaitlis (14. att) wvai neparskaitlis
(15. att).

Lasitajs pats var parliecinaties, ka citdm
pentamino figiram lidzigas teorémas nav
speka.

Atzimésim, ka visos gadijumos figiras Qn
salik§ana no figuram Q, tika izmantoti n?
figiras Q, eksemplari. Sis rezultats viegli iz-
riet no teorémas par lidzigu figiru laukumu
attiecibu.

Saja raksta aplikotd probléma ir tikai
maza dalina no visas polimino teorijas. Te
saktos pétijjumus var turpinidt $ados virzie-
nos:

1) noskaidrot, vai tajos gadijumos, kad
nav taisniba, ka patvaligam n figuru Q, var
salikt no figiram Q,, to nevar izdarit dazam
ipasam n vértibam,

2) risinat lidzigas problémas polimino figu-
ram @Q,, kas sastav no seSam, septinam utt.
rutinam.

L. Fedotova

REPUBLIKAS
DIVPADSMITA ATKLATA
FIZIKAS OLIMPIADE

UZDEVUMI*

7.—10. uzdevums paredzéti latvieSu plas-
mas 10. un 11. klasei, ka ari krievu plas-
mas 9. un 10. klasei, bet 1l. uzdevums —
latvieSu plasmas 11. klasei un krievu plis-
mas 10. klasei.

* Olimpiades pirmo seSu uzdevumu formu-
I8jumus un risinajumus sk.: ZvaigZnota De-
bess, 1987./88. gada ziema, 50.—54.. Ipp.

7. uzdevums

Tiek  demonstréts  eksperiments. Planu
(2—3 mm) organiska stikla plaksni novieto
uz koka galda (6. att) un paberzé ar vilnas

lupatinu. Péc tam uz plaksnes uzliek neuz-
ladetu planu metala disku (biezums ~ 1 mm,
diametrs ~40 cm), kura centrd atrodas pa-
pira cilindrs ar nenoslégtiem galiem. Ja $So
sistému pace] virs galda, peéc daZiam se-
kundem cilindrs «uzlido» gaisa. Aprakstiet un
izskaidrojiet novéroto!

6. att.

8. uzdevums

Pieci moli (v=5) idedlas gazes atrodas
cilindriska traukd zem virzula. Sis gazes sta-
vokli Joti léni izmaina no tilpuma V,=33 1

p
R
|
|
N
7. att. Vp Vp

un spiediena p;=0,4 MPa uz tilpumu V,=
=9 | un spiedienu p;=1,5 MPa, Kadu mak-
simalo temperatiru Tm S$ai procesa sasniedz
gaze, ja tds spiediena atkaribu no aizpemta
tilpuma attélo taisne (7. att.)?

9. uzdevums

Attalums starp divam paralélam metala
platem A un B ir L. Plates ir savienotas
ar vaditaju C un iezemétas (8. att.). Atta-
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luma L/3 no plates A novietota plana neva-
dosa plévite D, uz kuras vienmerigi izvie-
tots ladins Q. Aprékiniet, kads ladins g iz-
plist caur vaditaju C, ja pléviti D paraléli
parnes lidz attilumam L/3 no plates B (sta-
voklis D).

10, uzdevums

Ikkatri divi no 1987 punktiem savienoti
sava starpa ar rezistoru, kura pretestiba ir
1 oms. Kada ir pretestiba starp jebkuriem
diviem punktiem?

11, uzdevums

Cilveks, gulédams baseina dibena un rau-
dzidamies uz augsu, redz gaidSu plankumu.
Aprekinat $a plankuma redzamos lenkiskos
izmérus, ja gaismas lauSanas koeficients iide-
nim ir n.

ATRISINAJUMI UN NORADILJUMI

7. uzdevums

Organiska stikla plaksne, ja to paberzé ar
vilnas lupatinu vai kazokadas gabalinu, uz-
ladéjas.

Nesniedzot izsme]oSu eksperimenta analizi,
noradisim, ka aprakstitais novérojums sais-
tits ar papira cilindra uzladé$anos, gan tam
kontaktgjoties ar metala disku, gan elektro-
statiskas indukcijas ce]a, un sekojosu mij-
iedarbibu ar uzladetas sistémas (organiskais
stikls un metala disks) elektrisko lauku.

Pacelot sistéemu no koka galda virsmas,
tiek izmainita vide (koka galds — ex=10 —
pret gaisu — eg=1) viena tas pusé, kas
izraisa ladinu pardaliSanos un elektrostatiska
lauka struktiiras izmainas; tas arl ir novéro-
tas paradibas pamata.

Pacentieties patstavigi (vispirms atkartojot
eksperimentu — tas nav sarezgits, ir veicams
ari majas apstaklos un bez tam ir vizuali
visai efektigs) izskaidrot visas procesa fazes
detalizetak!

leteicams pagatavot daZada izméra cilin-
drus. Piemérots materials $im nolikam ir
pauspapirs.
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Japiebilst, ka laiks, kads paiet no organiska
stikla pacelSanas virs galda lidz cilindra
«uzlidoSanas» bridim, reizém var parsniegt
pat minati.

Pameéginiet veikt (un izskaidrot!) analogu
eksperimentu, ja uz organiska stikla netiek
uzlikts metala disks (vai plaksnite).

8. uzdevums

Ta ka aplukojamo procesu, kura gaze par-
iet no viena stavokla otra, koordindtas V un
p attélo taisne, tad tas vienadojums rakstams
forma

p=aV+b, (1)

kur a un b ir koeficienti, kurus var no-
teikt, izmantojot informaciju par gazes para-
metriem (V un p) procesa sakuma un beigu
stavok]os, kas doti.

levietojot S0 parametru veértibas vienado-
juma (1), iegiistam

pr=aVy+b (2)
un
pz=aV,+b. (3)

Atrisinot (2) un (3) ka sistemu attieciba
pret a un b, atrodam, ka

_pa—p

" 7P1V1—'92V2
V=V,

b=
R T T

a

(4)

Lai noskaidrotu, kadu maksimalo tempera-
tiru gaze sasniedz Sai procesa, izmantosim
Mende]ejeva—Klapeirona vienadojumu, kas ap-
raksta idealas gazes stavok]us:

pV=vRT. (5)

Ja no (5) izsakam spiedienu p un ievieto-
jam vienadojuma (1), tad iegilstam

By 2
T= Vit 2 V. (6)

Redzam, ka T ir kvadratiska argumenta V
funkcija. Sadas funkcijas grafiks ir parabola.
Ta ka no uzdevuma nosacijumiem un izteik-
smes (4) izriet, ka a<0, tad ari a/vR<0 un
parabolas (6) zari vérsti lejup, bet virsotne
uz augiu — t. i, pie noteiktas V vertibas
temperatiira sasniedz maksimumu.



Parveidosim vienadojumu (6) ar t. s. pilnd
kvadrata atdaliSanas metodi. Tad iegistam,
ka

a b\2 b?
T=—|V+—] — ; 7
vR ( Qa) 4avR ")
Tapéc maksimiala temperatira ir tad, ja
b
V=——.
= 8

Maksimalas temperaturas vértiba ir

_ bzi (PiVi—p2Ve)?
4avR =~ R (m—p) (Vs=V))~
levietojot skaitliskas vértibas,

Tmax=470 kelvinu.

Tmax=

9)

iegiistam, ka

Piezime. Tiem, kuri apguvudi funkciju péti-
Sanu ar matematiskas analizes metodém, bija
iespéjams funkcijas (6) maksimumu atrast, iz-
mantojot atvasinajumus.

2a b
V= =5 A
T & (4)

Prasot, lai T'=0 (ekstréma eksistences ne-
piecieSamais nosacijums), atrodam, ka to no-
drosina

b
Ve . B
o (B)
Ta ka T"=2a/R<0 (jo a<0), tad V=
=—>0/2a ir funkcijas T maksimuma punkts.
Funkecijas vértiba $ai punkta ir

b b?
max=T o) Mol = C
. ( Za) 4avR ©

Redzam, ka izteiksmes (B) un (C), kas
iegiitas ar matematiskas analizes metodi, dod
tos padus rezultatus, ko ar pirmo metodi
iegiitas analogas izteiksmes (8) un (9).

9. uzdevums

Noteiktibas d&] pienemsim, ka uz plévites
D izvietotais ladind Q ir pozitivs. Ta ka
metala plates A un B ir savienotas un ieze-
métas, tas veido ekranu, arpus kura nav elek-
trostatiska lauka. Tas iespéjams tad, ja uz
plattm A un B inducéjas negativi ladini ga
un gp tadi, ka

ga+ge+Q=0. (1)

Ta ka metala plates savieno vaditajs C, 3o
plasu potenciali ir vienadi, t. i,

i, (@)
Bet

L
Ur=En—piun UB=EB-%L, 3)

kur Ex un Eg ir elekiriska lauka intensitaie
telpa starp pléviti D un attiecigo plati. Ja
aplikojam 9. attélu, npemam véra ladinu iz-
vietojumu, to zimes un minéto ladinu raditos

- 4
"4 A A IL
3
+0Q N L
L 2
..qs ..........
$)
9. att.

elektriskos laukus, tad, zinot, ka E~o~g, va-
ram rakstit

Es~Q—ga+gs un Ep~Q+gs—gn.
(2), (3),

Tapec no ievérojot iegiistam

—;(Q“qn+¢73)= %(Q+QA—GB). (4)

Atrisinot (1) un (4) ka sistému, atrodam, ka

5 1
qA=—TQ un qn:—TQ. (5)

Ja plevite D ir stavokli D’, tad uzdevuma si-
metrijas de] plates A un B (un arl attiecigi
ga un gg) ir mainitads lomas.

Tapéc caur vaditaju C izpludis ladins
1 1

Q=—0Q. (6)

g=|qal—|gs|= %Q——Q‘- 3

10. uzdevums

Pakapeniski veidosim uzdevuma aprakstito
sistému. Piepemsim, ka starp punktiem I un
2 pastav spriegumu starpiba U. Ja ta, tad va-
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10. att.

ram uzskatit, ka punkta I potencials ir U=
=—U/2, bet punkta 2 potencidls ir U;=
=+U/2 (10. att.).

Pievienosim sistémai treSo punktu, ko 1Q
rezistori savieno ar punktiem I un 2.

Viegli saprast, ka tdda gadijuma punkta 3
potencials Uz;=0.

Pievienosim sistémai ceturto punktu un, iz-
mantojot 1Q rezistorus, savienosim to ar
trim pirmajiem punktiem. Simetrijas dg&] ari
8a punkta potencials U,=0.

Bet, ja ta, tad rezistora, kas savieno pun-
ktus 4 un 3, strava neplist (jo Siem punktiem
ir vienads potencials). Tatad 3o rezistoru var
izslegt no «spéles», t. i, aizstat sléegumu b
ar tam ekvivalentu slégumu c.

Spriedumu analogi atkartojot (slédzot klat
aizvien jaunus punktus lidz pat punktam
1987), ieglistam shému, kas sastav no 1 @

60

b 10 i B
U1- 2 dz.oi
10 1987 10
1985. pasms
.
LEr} 4 19
o = = 2. pasms
1. posms

=18

rezistora starp punktiem I un 2, kurai pa-
raleli pieslégti 1985 posmi, katrs ar r=2Q
pretestibu. Tapéc pretestiba starp patvaligi iz-
vélétajiem punktiem I un 2 vienada ar R,

11. att.



kas atrodama no paralélsleguma pretestibas
izteiksmes
1

1 1
—= —+1985.- —.
R g 7 r

Ta ki rp=1 Q, tad R=2/1987 Q.

11. uzdevums

Pienemsim, ka udens virsmu vienmérigi
apgaismo izkliedéta gaisma, tas ir, uz tas
krit gaismas stari dazados lenkos.

Novérotaja aci (punkts N 11. attéld) no-
niks gaismas stari no apgabala AB uz ba-
seina virsmas, kas ari bis redzams ka gaiss
plankums.

Atbilstodi gaismas lauSanas likumam,

sina
sinf

n, (1)

kur @ un p — attiecigi gaismas kriSanas
un lauSanas lenki, bet n — gaismas lauSanas
koeficients aidenim.

Ta ka maksimald vértiba lepkim a=90°,
tad sinp ,, =1/n.5a iemesla dé] uz baseina
virsmas redzama gai$a plankuma lenkiskic
izmeéri ir

o1
x=2f,,., =2arcsin e

(Ja gaimas lauSanas koelicients udenim ir

n=1,33, tad x=97°30".)

Atsauksmes un priekSlikumus par republikas
atklatajam fizikas olimpiadem Iddzam adre-
sét 226050 Riga, Galvenaja pastd, abon. k.
209, ZTB LRP Komitejai darbam ar jau-
natni.

L. Smits

AICINA
REPUBLIKAS TRISPADSMITA ATKLATA FIZIKAS OLIMPIADE

Visus «Zvaiginotas Debess» lasitajus (ka ari vinu draugus un pazipas), kuri macas
8.—11. klasé skolas ar latvieSu macibu valodu vai 8.—10. klasé skolas ar krievu macibu
valodu, jebkura miisu republikas tehnikuma vai profesionali tehniskaja skola, — visus

aicina Republikas trispadsmita atklata fizikas

olimpiade, kas notiks 1988, gada

17. aprili Riga, P. Stuckas Latvijas Valsts universitates €ka Raina bulvari 19. Sakums
plkst. 10.30. Dalibnieku registracija turpat no plkst. 9.30.

Uzdevumu veikSanai tiek atvéletas 4,5—5 stundas, drikst lietot lidzpanemto izzigu tipa
paligliteratiiru. Olimpiades laureatus gaida diplomi, vertigas pieminas balvas un ce|a-
zimes uz republikas olimpiazu uzvaretaju vasaras nometni «Alfa-88».

Lai klatu par olimpiades dalibnieku, lidz 1988. g. 8. aprilim jaizsiita pasa rakstits
pieteikums, kura biitu uzradits uzvards, vards, skola un klase. Pieteikumus lidzam
adresét 226530 PDP Riga, Turgepeva iela 19, LPSR ZA Komjaunatnes komitejai.

Uz tikSanos olimpiade!

Olimpiades orgkomiteja



amatieru lappuse

MENESS — AMATIERA ASTROGRAFA

FOTOOBIEKTIVA

1987. gada 8. marta Rigas centrd ar amatfiera
265 mm astrografu iegiti vairdki Mé&ness atéli.
Divi no tiem skatami 38 «Zvaiginotas Debess»
numura vaku 3. lappusé. Tajos fikséta Méness
virsma gar terminatoru no ziemelpola lidz dien-
vidpolam. Af&la redzami 33di Méness objekti:
1 — zieme|pols; 2 — krateris Platons (diametrs
96 km); pagaidam vél nenoskaidrota célona
dé| 33 kratera dibens, Saulei ce|ofies augstak,
k|ast nevis gai3aks, ka var&tu gaidit, bet gan
tumsaks; 3 — Alpi, kuru virsoine Monblans
sniedzas 3600 m augstu; 4 — izoléts kalns Pi-
tons, kura augstums ir 2000 m; 5 — zema kalnu
sistema Kaukazs; 6, 7, 8 — krateri Aristils (dia-
metfrs 51 km), Autoliks (36 km) un Arhimé&ds
(73 km); 20 km uz dienvidrietumiem no Autolika
1959. gada 14. septembri padomju automatiska
stacija «Luna-2» pirmoreiz sasniedza Méness
virsmu un atstdja tur vimpeli ar Padomju Savie-
nibas gerbona attélu; ¢ — Jaunie Apenini
(dazu 37s kalnu grédas virsotpu augstums ir
5000—6000 m); 10 — Lietus jora; 11 — Skaid-
ribas jora; 12 — Tvaika jara; 13 — Tveices

Iicis; 14 — Centralais licis;
krateri Ptolemajs (diametrs 146 km), Alfonss
(124 km), Arzahels (92 km); 1958. gada pa-
domju astronoms N, Kozirevs, novérojot kra-
teri Alfonss, fikséja Meéness vulkana izvirdumuy,
kura izdalTjas ogleklis un Gdenradis, bet
1965. gada 17. februari krater7 nokrita ameri-
kdnu automatiska starpplanétu stacija «Ran-
ger-9», pirms tam noraidijusi vairdkus tukstosus
kratera dibena attélu; 18 — Makonu jara; 19 —
Taisnd Siena (nogruvums Méness virsma), kuru
pag3djusaja gadsimta daii entuziasti uzskatija
par maksligu veidojumu, ko radijuii selentii —

15, 16 un 17 —

hipotétiski Méness iedzivotdji; Taisnas Sienas
garums ir apméram 100 km, augstums — ap
300 m; 20 — krateris Tiho ar unikdlo staru

sistému, kas, radidli izejot no ta, sniedzas tuk-
stosiem kilometru talu; starus var saskatit piln-
ménesT (kratera diametrs ir 82 km, dzilums —
3700 m un ietveroso kalnu maksimalais aug-
stums — 2400 m); 21 — krateris Magins; 22 —
dienvidpols.

V.Odinokijs



m tici vai netici

AUGU DZIVE MENESS RITMA

Kops senseniem laikiem Méness faiu iz-
mainas allaZ npemtas véra gan lauku, gan
darza un meZa darbos, gan ari dazados citos
pasakumos, Pédéja laika cenSamies atkal likt
lieta senas tautas gudribas, kas tfapu$as gad-
simtiem ilga praksée. Ta pievérSam wuzma-
nibu ari Méness fazu nozimei un liakojam iz-
prast to ietekmes célonus.

Analizejot $o jautajumu, grupu Vissavie-
nibas Astronomijas un geodezijas biedribas
Latvijas nodalas biedru ipa$i ieintereseja tie
gadijumi, kad Meéness faZu ievéroSana nav
devusi gaiditos pozitivos rezultatus. Ka no-
skaidrojies, tas parasti noticis tad, ja ieve-
rotas gan Meness [azes, bef nav nemits véra
noteikts gadalaiks. Piemeram, atbilstosi se-
nai fradicijai, cukas kaujamas jauna Menest,
tad gala labi der talakai parstradaSanai —
salisanai, Zaveésanai utt. Veca Meénesi iegiita
gala ir adenaina, uz pannas cepot spraksk
un atri iztek taukos. Tatu senak cikas kava
rudenos vai ziemas sakuma, bet tagad to dara
cauru gadu. Un izradijas, ka pavasari it ka
pareizi Méness f[aze iegiatai gajai tomer ir
slikta Fkvalitate. Tatad senas kartulas attais-
nojas tikai tad, ja attiecigo darbu dara tra-
dicionalaja gadalaika. Lidz ar to jameklée vel
kads faktors, kas ietekmé dzivo organismu
funkcijas.

Rapigak iepazistoties ar Méness stavokli
pie debesim dazados gadalaikos, radas hipo-
téze, ka augu dzivé svariga loma varéetu bat
Méness redzamibas intervalam — laikam
starp Méness [éktu un rietu dotaja geogra-
fiskaja punkta. Vienai un tai paSai Meéness
fazei daZados gadalaikos $is lielums nav vie-
nads. Pavasaros augo$s Méness vienmer re-

dzams pie debesim ilgi, bet dilstoSs — isu
laiku, turpreti rudenos ir otradi. Tapeéc radds
domas, ka Méness faze ir tikai erts indikators,
bet iedarbigais faktors mekléjams saistiba ar
Meéness redzamibas infervalu. Kas ir $is
speks — Meéness gravitacijas ietekme vai ta
polarizétas gaismas darbiba —, fas vél ja-
péta. Talu neatkarigi no $a speka dabas, Me-
ness redzamibas intervala ietekme acimredzot
mainds saistita udens daudzums dziva orga-
nisma $§unas. Saistitais ddens ietilpst ari ol-
baltumvielu molekulas, un tam ir svariga
nozime organisma funkcijas. Ta ir organisma
dzivibas rezerve, un to tas atdod ka pasu
pedejo.

Spéjai saglabat saistito adeni droSi vien
bija [oti svariga nozime dzivibas pirmsaku-
mos uz Zemes, kad uz tas saka izplatities
pirms tam tikai adeni mitoSie organismi. Tiem
vajadzéja spét izdzivot no viena paisuma
vijna lidz nakamajam, un dzivi palika tie,
kuriem bija vairak saistita adens. lespéjams,
ka ilgstosaka Meéness ietekmé rodas pilnigaki
saistita udens krajumi un ka tie$i tas ir ari
masu pétitas paradibas celonis.

Si hipotéze dod iespéju izskaidrot daudzas
zemkopibas un citas kartulas, kas saistitas ar
Méness [azém. Pieméram aplikosim divas
augu kultaras — kartupefus un zirnus.

Kartupelus ieteic stadit pilna Meénesi vai
dienu pirms ta, bet zirni jaseéj veca Ménesi vai
jauna Menesi atkariba no ta, vai tos grib
audzet seklu ieguSanai vai zalds masas iegi-
Sanai. Ka zinams, auga razZa lield méra ir
atkariga no daZadiem aréjiem apstakliem zie-
déSanas faze. Ja tie ir labuvéligi, augs zied
ilgi, ja ne — tas sak krat rezerves baribai
un regeneracijai. Tapéc, ja, pieméram, kartu-
pelu ziedéSana iekrit garaja Méness redzami-
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| Méness redzamibas in-

Marts Aprilis

bas intervala, kad augu $inas ir daudz sais-
tita udens, tie zied ilgi un paspéj pat nogata-
vinat seklas. Tad bumbuli tiem it ka nav tik
vajadzigi. Bet, ja ziedeSana iekrit isaja redza-
mibas intervala, kartupe]i sak krat rezerves
bumbufos. Analogi e«darbojas» zirni. Ja ftie
sak ziedet garaja Meéness redzamibas inter-
vala, tie zied jo ilgi un més ilgi varam prie-
caties par zalo zirniSu raZu vai pukuzirnu zie-
diem. Ja turpreti zirnu ziedeSana iekrit isaja
redzamibas intervala, situacija ir nelabuvéliga
un ziedésana atri izbeidzas. Augs steigSus
briedina séklas — tas ienakas gandriz vien-
laicigi.

Tatad svarigi ir zinat $o kultiru atsevisko
attistibas posmu ilgumu, lai ziedéSanas faze
atbilstu vajadzigajam Méness redzamibas in-

T =10 T W =201 21— A/ — 10I1 = 20121.—30./1.— 10.J11.— 20121.— 31l d

tervali 1988. gada pa-

Maijs vasarim,

tervalam. Senlaikus, kad katra apvidd bija
savas gadiem ilgi lietotas Skirnes, §ie posmi
bija stabili un tapec Méness faiu — isteniba
Méness redzamibas intervala — kartulas bija
lieti noderigas. Masdienas derétu katrai jau-
nai Skirnei noteikt attiecigos attistibas pos-
vajadzigajiem Meéness redzamibas dafiem. Vel
janem vera, ka jebkura auga attistibu ietekme
ari meteorologiskie apstak]i, it ipaSi to ano-
malijas.

Atitela dots Méness redzamibas intervals Sa
gada pavasarim un noraditas ari fazes. Ve-
lam panakumus eksperimentos un gaidam
véstules ar zinam par rezultatiem.

B.Biedrin$



zinGtnu kandidati

J. 1. STRAUME —
ZINATNU KANDIDATS

1986. gada 24. decembri Maskava PSRS
MP Augstaka afestacijas komisija akcepte-
jusi A. Zdanova Leningradas Valsts univer-
sitates Padomes 1986. gada 20. marta léemumu
par jizikas un matematikas zindtnu kandidata
grada picskirfanu Janim Imantam Strau-
mem — Latvijas PSR ZA Radioastrofizikas
observatorijas zinatniskajam lidzstridniekam.

Janis Imants Straume dzimis 1945. gada.
Vind ir viens neo nedaudzajiem profesionila-
jiem astronomiem observatorija -— beidzis
Jeningradas Valsts universitati astronomijas
specialitate. Latvijas PSR Zindinu akademi-
jas  Radioastrofizikas observatorija  sacis
stradat 1968, gada 1. augustd par staZieri
pétnieku astrofizikas specialitaté (zinatniskais
vaditzjs — fiz. un mat. zin. kand., veldk
doktors Janis lkaunieks}, bet no tz pasa
gada 9. septembra stazéjies LVU Astrofizikas
katedra. No [970. gada lidz 1973. gadam ma-
cijies klitienes merka aspirantira Leningradas
Valsts universitaté (zinitniskais wvaditdjs —
PSRS ZA akadémikis V. Sobolevs). Péc aspi-
ranturas beigSanas sirdda Latvijas PSR ZA
Radioasirofizikas observatorijas  Astrofizikas
grupd (no 1979. g. 3. decembra — Astro-
fizikas dala), lai  pabeigtu  disertaciju.
J. 1. Straumes kandidita diserticijas téma —
«Vélo spektra klasu zvaiginu aimosférass.

Pedéjos gados noskaidrota auksto zvaiginu
jeb t& saukto veélo spekira kladu zvaiginu
fpa3a loma zvaiginu evolicija un Kkimisko
elementu kodolsintézes procesd Galaktiki.
Sis zvaigznes, konkréti, sarkanie milzi un
parmilii, intensivi izsvieZ vielu starpzvaiginu
telpa, lidz ar fo starpzvaiginu gaze un pu-
tek]i bagdtinds ar zvaiginu dziles sintezé-

& 103592

tiem smagajiem elementiem. Acimredzot vis-
maz dala sarkano miliu 33 masas zuduma
rezultata parvérias baltajos punduros; iespé-
jams ari, ka masivie aukstie parmilZi spragst
ka II tipa parnovas. Lidz ar to ir saproiama
astronomu liela interese par auksto zvaigipu
pétijumiem. Lielako dalu astrofizikilis infor-
micijas par zvaigzném gust no to spektru
noverojumiem, jo spekiri atspogulo [lizikalos
apstaklus zvaiginu atmosferds (t. i, drejos
slanos) un atmosféru kimisko sastdvu, tapéc
vélo spektra klasu zvaiginu atmosiéru teoré-
tiskajiern pétijumiemn pédéja laika visa pasaulé
liek wveltita seviski liela veriba, Viens no 3o
zvaiginu paveidiem — oglekla zvaigznes —
ir ari milsu Zindtnu akadémijas cbservatorijas
Smita teleskopa galvenais novérojumu ob-
jekts.

Zvaiginu atmosiéru fizikas progress ir visa
pilniba atkarigs no elektronisk3s skait|o3anas
tehnikas attistibas limena. Ipadi tas sakams
par vélo spektra klad3u zvaiginu atmosféram,
Kuru izpéte ir arkéartigi sareZgita daudzo mo-
lekulu klatbatnes dé|; pagaidam pat labdkas
ESM nenodrodina pilnigu feorétisko paredze-
jumu saskanu ar visiem novérojumu datiem.
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J. 1. Straume ir atrisingjis vairakus atsevis-
kus uzdevumus, ko var veikt ar EC tipa
skait|o3anas masinam, bet jateic, ka $aja vir-
ziena darba netriks vismaz vél vienai astro-
nomu paaudzei.

Disertacija aprékindtas 230 daZidu mole-
kulu un 58 atomu un jonu koncentracijas
auksto zvaiginu atmosiéras atkariba no
zvaigznes efekiivas temperatiiras, smaguma
spéka paatrindgjuma uz tas virsmas un og-
lekl]a un skabekla satura attiecibas. Dau-
dzam molekulam precizétas vai pirmoreiz ap-
rekinatas spektroskopiskas konstantes, no
kuram atkariga absorbcijas joslu intensitate.
Izpétita starojuma absorbecija un izkliede ne-
partrauktaja spektra, ko nosaka svarigakie
atomi un joni; pirmoreiz noteikta absorbcija
dazadas molekuliro joslu sistémas oglek]a
zvaiginu spekiros. Aprekinati vairaki oglek]a
zvaiginu atmosféru skaitliskie mode]i un pa-
radits, ka tos var izmantot nepartraukta

spektra, k3 ari vaju un vidéjas intensitates
spektra limiju novérojumu interpretésanai.
Pirmoreiz pasaulg, aprékinot teorétisko ener-
gijas sadalijumu oglek]a zvaiginu spektros,
nemta verda daudzu molekularo absorbcijas
joslu ietekme. Sastadits ESM programmu
komplekss augstas dispersijas spektru novéro-
jumu detalizétai teorétiskai analizei.

Lidztekus zinatniskajai darbibai J. I. Strau-
me dzivi intereséjas par sabiedriski politis-
kiem jautdjumiem, aizraujas ar fotografésanu
un kinoamatierismu, ir vairaku sienas aviZu
izdevejs, darbojas zinatnes popularizesanas
joma, uztur cieSus kontaktus ar citiem Pa-
domju Savienibas zinatniekiem, kuri péti auk-
sto zvaiginu atmosféras.

Radioastrofizikas observatorija fizikas un
matematikas zinatpu kandidata J. 1. Strau-
mes persona ir ieguvusi nopietnu specialistu
auksto zvaigZnu fizika.

J. Freimanis, I. Pundure



ZVAIGZNOTA DEBESS 1988. GADA PAVASARI

1988. gada astronomiskais pavasaris sakas
20. marta 12"39™ péc Maskavas laika, kad Saule
sava redzamaja kustiba pa debess sfé&ru krusto
debess ekvatoru un pariet no dienvidpuslodes
zieme|puslodé. 3aja diena Saules deklinacija
ir 0° diena un nakis ir vienada garuma.
1988. gada pavasaris beidzas 21. janija 7"56™.

Latvijas pavasarim raksturigie ilgsto3i skaidra
laika posmi vé&l piefiekami tumiajas naktis |auj
mums priecdties par Lauvas, V&za, Hidras, Jau-
navas, Vériu Dzinéja, Medibu Supa, Lield Laca
un nelielajiem Berenikes Matu, Svaru, Maza
Lauvas, Krauk|a, Kausa un La3a zvaigznajiem.
Visu nakti redzams zieme|u debess gids — Lie-
lais Lacis jeb Lielo Greizo Ratu zvaigzndjs. Ta
sepfinas spoids zvaigznes |auj nek|idigi atrast
pavasara trisstiri — spoZas zvaigznes Arkturu

(Vér3u Dzingja «), Spiku (Jaunavas o) un De-
nebolu (Lauvas f). Uz rietumiem no Denebolas
(Lauvas astes) redzams ari pats Lauva — iz-
teiksmigakais pavasara zvaigznajs.

Virs Lauvas galvas atrodas neievérojamais
Maz3 Lauvas zvaigzndjs. Un tomér tiedi viena
no ta zvaigzném interesé Latvijas astronomus
jau vairak nekda 16 gadus. Ta ir ekstremala
oglekla zvaigzne CIT 6 jeb RW LMi (1. attéla
ar krustinu atziméta tas atraianas vieta). Diem-
z&él 31 zvaigzne nav pieejama amatieru novéro-
jumiem pat spoZuma maksimuma laiks, kad tas
vizudlais spoZums sasniedz 13™, Un tomér CIT é
Tpatnibas ir unikilas pat oglekla zvaiginu vidQ,
kuras paias jau veido Tpasu zvaiginu grupu.
K& aukstajam oglek]a zvaigzném pienakas, ob-
jekis ir |oti sarkans. Tadu pret&ji citam C

1. att. Kopéja pavasara de-
bess zvaiginu karte. Ar ci-
pariem atziméti: I — CIT 6,
2 — Y CVn, 3 — SS Vir.
Saja kopéja karté ar taisn-
sturiem ap atbilstoSiem ob-
jektiem attéloti 2. un 3. att.
dotie debess apgabali.

5
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zvaigzném tam ir spoia arT spektra zild dala.
S0 krasu TpatnTbu astronomi mégina izskaidrot
ar hipotétiska karstika pavadena eksistenci. J&-
saka gan, ka, neraugofies uz daudzkartéjiem
mégindjumiem (pat izmantojot pasaulé vislie-
Iske — é m — teleskopu), ne vizudli, ne
spektrali to konstatet nav izdevies. Zvaigznei
CIT 6, k& rada Baldoné veiktie novErojumi, rak-
sturigas spofuma izmainas par diviem trim
zvaiginlielumiem ar periodu P=5%4% 3im mai-
ndm kldjas pari Tsdkas, turklat mainTga perioda
{no 1 Iidz 300%) spozuma fluktacijas, kuru am-
plitida sasniedz 1. zvaiginlielumu, k3 ar7 ilga-
kas (P=42009) spoiuma izmainas. Situdciju vé&l
vairdk sareZgr tas, ka no cikla uz ciklu mai-
nis pat pamatperioda {P=594%) ilgums un mai-
nas ari spoiuma izmainu amplitida (spofuma
vérttbu starpTba zvaigznes maksimuma un mi-
nimuma).

CIT & starojuma novérojumos spekira infra-
sarkanaja dala atklats krasu ekscess 11 um josla,
ko zvaigzném izskaidro ar putek|u apvalka sta-
rojumu. To apstiprina ar CIT é starojuma pola-
rimetriskie nov@rojumi — objekta starojums ir
polarizéts, turklat spekira zilaja dala polariza-
cijas pakdpe sasniedz 20 procentus. Zvaigzni

ietver liels putek|u apvalks, kura temperatira,
ka tiek vérigts, ir 700 kelvinu.

CIT é ir viena no nedaudzajam oglek|a zvaig-
zném, kurai izdevies redistrét hromosféras sta-
rojumu — aizliegtis skdbekla un jonizéta séra
emisijas lTnijas. Bez tam tai novéro CO un
HCN molekulu mikravilnu starojumu radiodia-
pazon3, kas radija hipotézi, ka §is objekts va-
rétu badt planetard migldja priekitecis.

PavasarT pie debess kulming viena no spo-
#3kajam oglek|a zvaigzném — Medibu Supa Y
(¥ CVn), kas ar neapbrupotu aci fomér ir tik
tikko saskatama. Td ir pusregulara €54 spektra
klases zvaiazne (pirmais skaitlis raksturc fem-
peratiras apakiklasi relativd skald no D [idz 9,
bet otrais raksturo oglek]a saturu — faktiski og-
lek|la molekularo savienojumu CN, Cp; CO u. «
joslu intensitdti spekira — relativa skala no
0 Iidz 5). Tas redzamais spoZums maksimuma
ir 573 un spofuma mainas amplitida ir ap
1™ 8 ar stipri nestabilu maipas perioduy, kura
aptuvend vértiba ir 1584 Oglekla zvaigzném
ir izteikti sarkana krasa, jo tam ir zema virsmas
temperatira. Konkréti zvaigznei ¥ CVn ti ir
3000 K (divreiz zemaka nek3 Saulei). Oglekla
zvaiginu, tapat k3 par&jo zvaiginu, atmosféra
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2. att. Ogleklazvaigznes Y CVn
apkartnes karte.



3. aft. Oglek]la miridas
SS Vir apkartnes karte.

pamata sastdv no Gdenraza un hélija. Citu ele-
mentu ir pavisam maz. Tacu atikiriba no paré-
j@m sarkanajam zvaigzném oglek|la zvaigzném
ir oglekla satura parsvars par skabek|a saturu
(C/O>>1). 5is kimiska sastiva Tpatnibas ir cé-
lonis atikiribam spektra. Skabekla secibas jeb
M klases aukstajam zvaigzné@m raksturigo me-
talu oksidu (TiO, VO, LaO u. c.) joslu vieta
novérojamas oglekla molekularo
joslas (Cy, CN, CO, SiCs u. c.).

Mingta objekta — Y CVn — spekiram konsta-
téta vél kada interesanta Tpaintba — taja ir
ne vien parasta oglekla izotopa '°C, bet ari uz
Zemes retak sastopama oglekla izofopa *C to
pasu molekuldro savienojumu joslas. Spekira tas
izvietotas nedaudz citadi nekd parasta oglekla
molekularo savienojumu joslas. Saules atmosféra
kimisko elementu '2C/'3C attieciba ir 90. Jo
vairak '3C aimosféra, jo mazaka ir atfiecibas
vériiba. Oglekla zvaigzném t3 svarstais no 60
Iidz 4. Oglekla zvaigznes, kuram ir maza af-
tiecibas vértiba, dévé par J zvaigzném. Pie 3iTs
grupas pieder arT misu aplikotais objekts, ku-
ram "C/[°C ir apmé&ram 5.

Sadas atmosféras kimiskd sastava atSkiribas
célonis mekl&jams kodoltermiskajas reakcijas
zvaigznes dzilés. Oglekla zvaigzném kadolpar-

savienojumu

dis pardeg hélija, bet apaki&ja, tuvak kodolam
eso3ajs, limeni hélijs pardeg oglekli un ska-
bakli, veidojot oglekla-skabekla kodolu. Bla-
kusprodukts hélija parvertibai ogleklT un ska-
beklT ir oglekla izotops '*C. Ja kadas vielas
samaisisanas, pieméram, konvekcijas, rezultata
matérija no zvaigznes iekigjiem slaniem nok|dst
uz tas virsmas un lidz ar to ari tas atmosférs,
ir novérojama kimiskd sastava pekularitate. Ta
notiek zvaigznei Y CVn. Tatad, nosakot zvaig-
znes kimisko sastavu, iesp&jams git zipas par
kodolprocesiem tas ieksiené. Vélo spekira klasu
zvaigznes kopa ar novam un pdarnovam ir
smago elementu (f. i, elementu, kuri smagaki
par oglekli) kalve Visum3, tadé| arT saprotama
astronomu lield interese par 3Tm zvaigzném.

Zvaigznes Y CVn atradands vieta Medibu
Suna zvaigznaja ir atzim&ta kopé&ja karté (sk.
1. att), tadu, lai 3o izteikti sarkanigo objektu
drosak varétu sameklét, ieteicams vadities vél
péc lielska méroga apkarines kartes (2. att),
ka ari izmantot nelielu talskati.

Pavasari novérojama kada tipiska oglekla
mirida (atikiriba no jau aplikotas CIT 6) —
Jaunavas zvaigzndja SS (SS Vir), C6,3 spekira
klases zvaigzne. Jaunavas zvaigznajs atrodas
patalu no masu Galaktikas plaknes (Piena Cela),
tapéc pat talskatT tur redzams maz zvaiginu.

69



MNovéroianas iesp&jas un redzamais spoiums
Planétas -
marta \ aprTlT maija jonija
Venéra vakaros Auna vakaros vakaras k3 -
zv-j3, —3°1 VEéria zv-ja, sirpTtis Vé&ria
—4m1 v-js, —4™,2
Marss ritos Joti zemu pie|ritos ritos MeZaZa un | nakts ofrajda pusé
horizonta, +1%,1 Strélnieka un UOdensvira zv-j3, Odensvira zv-j3,
Meiaia zv-ja, +0m,2 —~Qo.3
+0m,7
Jupiters vakaros Auna zv-j3,|vakares zemu pie — rftos Auna un
—-1=7 horizonta, Véria zv-ja,
—m7 —1™6
Saturns ritos rmos ritos Strélnieka nakis otrajd pusé
Strélnieka zemu pie zv-j3, +0®,4 Stré{nieka zv-j§,
zv-ja, +0™7 horizonta, +0=,2
+0m,6

ArT spotuma maksimuma laika 5SS Vir ar neap-
brunotu aci ir tik tikko saskatama (tas redza-
mais zvaiginlielums ir 6,0), un to ieteicams
mekl|&t ar t3lskati, vadofies péc atzimém kopéja
karté un péc lielaka méroga tuvakas apkartnes
kartes (3. att). Par orienfieri var izmaniot
spoiu (3%,9) zilu zvaigzni — Jaunavas 1. Miri-
das S5 Vir spoiums minimuma ir 99,6, bet
spoiuma mainas periods tuvs gadam (P=3559).
S5 Vir ir izfeikii sarkana zvaigzne, tas virsmas
temperaitra ap 2800 kelvinu. K& viena no spo-
iskajam oglekla miridam S$S Vir daudz pétita,
tau tas neizdevigais spoiuma mainas periods
{tuvs gadam) un novietojums pie debess (zemu
pie apvarina, redzama likai neilgu laiku gada)
nelauj izsekoi visai spoiuma mainas ITknei, ta-
péc fe vél ir plais darba lauks gan profesio-
naliem astronamiem, gan varbOf arT amatieriem.

PLANETAS

1988. gada pavasari redzamas visas spoia-
kas plangtas — arl Merkurs un Urdns, T3 ka

planétas ir spolas un to aftéli nemirgo ka
zvaiginu attéli, tas viegli atrodamas pie debess.
Grutak bos atrast Uranu, Ta redzamais spofums
1988. gada pavasari bias tikai ap 6™0, tapé&c
meklésanai nepiecielams talskatis un  drogs
orientieris. Par tidu var kalpot Saturns. Martad
un aprilT Urans redzams ritos Strélnieka zvaig-
zndja pa lebi no Saturna. Maija tas meklejams
pa labi uz leju, apméram 3° attdluma no Sa-

turna. Bet visdrosak Uranu var atrast ap 27. ja-
niju — fesi zem Saturna 1° attadlumd no fa
3aja laika Urana redzamais disks ir 3”7 liels.

Savukart, Merkurs bis nov@rojams fikai Tsu
laiku — no 17. maija lidz 21. maijam — de-
bess rietumu pusé vakaros. Ta redzamais spo-
#ums bas +0=,6.

Dati par pargéjo spoidko planétu redzamibu
apkopoti tabula.

KOMETAS

1988. gada pavasar Saulei tuvakaja orbifas
punktd — perih&lija — nonaks piecas isperioda
kométas. Tadu pat visspoZskai no tim — Tem-
pela 2. komé&tai — ir tikai 15 redzamais
zvaiginlielums, kas ir daudz par vaju, lai ko-
métu novérofu ar amafieru instrumentiem.

MENESS FAZES

3 pirmais ceturksnis & pilns Méness

25. marta 5bQ3m 2, aprili 13h22m
24. aprili 233 2. maija 3 42
23, maija 20 50 31, maija 14 54
&€ pé&dajais ceturksnis @ jauns Méness

9. aprilT 23h20m 16. aprilt 16M01®
5. maija 524 16, maija 211
7. junija 10 22 14, junija 13 15

LEglitis
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@ Pilseta uz zvaigznem Ilukojamies reti — traucé daudzie
gaismas kermeni ielas un parkos, ka ari visparéjais debess ap-
gaismojums. Riga zvaiginotas debess iepaziSanai piemerots ir
Uzvaras parks. Te var izvéléties &rtas vietas, no kuram skatama
plasa debess ainava. Kokiem nedaudz aizsegta zieme|puse, to-
ties dienvidos, no austrumiem lidz rietumiem, jebkura gadalaika
noverojami viegli atrodamie raksturigie zvaigznaji.

@ Pavasari pat aprila sakuma Saule riet saméra vélu, debess
ilgi ir gaisa, tomér jau nakts pirmaja puse var novérot rakstu-
rigo pavasara trisstiri, ko veido triju zvaigznaju zvaigznes.
Tas ir: pa kreisi augsa — Arkturs (Versu Dzinéja a), pa labi
augsa — Denebola (Lauvas p), vidu apaksa — Spika (Jauna-
vas a). Bet visiem pazistamais Lielais Lacis Saja gadalaika at-
rodas gandriz tiesi zenita. (7. Cudnovskas ziméjums péc A. Ve-
cumnieka [otografijas.)



