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zinatnes ritums

JAUNI MODERNI

RADIOASTRONOMIJIAS INSTRUMENTI
MILIMETRU VILNU DIAPAZONAM

ARTURS Pédéjos gados, balstoties uz visjaunidkajiem zinatnes un tehnikas
BALKLAYS sasniegumiem, ir pavérusies iespéja plevérsties pagaidam pétijumu
maz skarta informacijas kanala — kosmiska milimetru vijpu ra-

diostarojuma — apgusanai. Intensivie un veiksmigie pétniecibas

tala nakotné.

Daudzi jauni atkldjumi astronomija saistiti ar
iespéjam, kadas paver jauni instrumenti citu
frekvenéu diapazonu, augstikas laiciskas!, lie-
lakas lenkiskas® wvai telpiskas izikirtsp&jas un
citu uzlabotu informacijas kvalitati raksturo-
joiu parametru apguves joma. Tadé| ari to
projeki@iana, izgatavosana un nodosana eks-

! Laiciska izskirtsp&ja — instrumenta iespé-
jas registrét laika zind Tsus vai atri citcitam
sekojosus procesus (impulsus).

2 Optiska un radioastronomiska instrumenta
lenkiskas izikirtspéjas ¢ raksturosanai parasti
izmanto ta saukto Releja kritériju, proti,

¢=1,211/a (radianos)=249580,4 i/a (loka se-

kundés), kur A ir novérojumos izmantotais
elektromagnétisko vilnu garums un a — in-
strumenta apertiras (objekiiva lécas, antenas
diametra, interferometra bazes utt.) izmérs.
Formulas A un a jaievieto vienadas
2

un projekiésanas darbi, kas fika izvérsti 3aja joma, Javusi izvei-
dot vairdkus jaunus, parbiivét un uzlabot vienu ofru jau dar-
bojosos un iecerét daius pavisam modernus radioasironomijas
instrumentus. Par fiem stastits 3aja raksta, bez galvenajiem fos
raksturojoiiem deomefriskajiem un citiem paramefriem nedaudz
pievérioties ari kosmosa pétniecibas darba uzdevumiem, ko ar
fiem instrumentiem paredzéts veikt tuvakaja laika vai ne parak

pluatacija lidz ar dotaja momenta konkréti
risinamajam pétnieciska darba problémam ne-
mitigi atrodas astronomu uzmanibas centra.
Tas, protams, nenozim& ka nové&rojumi ar
jau esolajiem instrumentiem neslépj sevi nozi-

migu atkldjumu potences, Bieii vien pat visai

ordinariem instrumenfiem pavisam negaiditi
mérvienibas. Releja kritérijs parada mazako
lenkisko attalumu starp diviem starojosiem

punktiem, kura die punkti vel ir atSkirami ka
divi, t.i,, vél nav saplGduii viena punkta. Op-
tiskiem instrumentiem, ka viegli parliecinaties,
izskirtspgju var noteikt p&c formulas @=140/D,
kur D ir objektiva lécas diametrs milimetros
un A nemta vértiba 5600 A. Acs izikirtspéja
(ideala gadijuma) tad, ka redzams, ir apmé-
ram 15—30” (D=0,5—1,0 cm). Tads lenkiskais
izmérs ir vienu milimetru resnai sfieplitei ap-
méram 7—15 m attaluma, ‘

| ~gorg=3=97 |



atklajas jaunas kosmisko objekiu izp&tes per-
spekiivas, nemaz nerunajot par ievérojamu un
jau ilgu laiku kalpojusu instrumentu moderni-
zaciju, taéu pilnigi neap3aubams ir arT fas,
ka batisks progress astronomija bez jauniem
instrumentiem nav iedomajams.

Pédéja laika 3ada konteksta radioastronomija
seviska vériba tiek veltita 13 sauktas milimetru
radioastronomijas  attistibai.  Pirmkart,
milimetru vilnu diapazons, kas pagaidam ir
mazédk apgits, sola nodot pétnieku riciba prin-
cipiali jaunu informaciju par daudziem gan jau
zindmiem, gan maz pétitiem kosmiskajiem ob-
jektiem un paradibam; ofrkart, 33 vilpu diapa-
zona apgisana lauj izdarit kvalitativakus pé-
tijumus, jo 1aja iesp&jams veikt novérojumus
ar daudz lielaku lenkisko izikirtspéju neka lidz
iim jau labi apgitajos mefru, decimetru un
centimetru vilnu diapazonos. lzikirisp&jas pa-
lielindsana un lidz ar to pétama objekta arvien
sikaku struktirveidojumu
ir izskirosais faktors
pilnigakai izpratnei.

vilnu

izzinasana bieZi vien
procesa vai paradibas

Milimetru vilpu diapazona apgiana radio-
astronomijas vajadzibam tomér ir saistita ne
vien ar ftiri tehniska rakstura gritibam (generé-
3ana, kanalizé%ana u.c.), bet ari ar kadu prin-
cipiala rakstura ierobefojumu, kura cé&lonis ir
Zemes atmosféras caurlaidiba jeb absorbcijas
koeficienta atkariba no caurplasto3a starojuma
vilna garuma (sk. krasu ielikumu). lzradas, ka
milimetru  vilnu starojuma izplatisanos atmo-
siéra |oti ietekmé +taja eso3ais Gdens tvaika
molekulu daudzums, Teksta 1. altéla paradita
atmosféras caurlaidiba, ko nosaka absorbcijas
koeficients daiadam frekvencém atkariba no
summara udens slana biezuma, kas starojumam
izplatoties jaskérso. Redzam, ka, 33 slana biezu-
mam pieaugot, absorbcija daiam, seviiki jau
augstakam, frekvencém strauji pieaug. Tatad
milimetru vilnu radioteleskopus un interfero-
metrus, lai tie efektivi darbotos, jacensas uz-
stadit augstu virs makoniem, lai bitu péc
iespéjas mazaks summarais Odens slana bie-
zums, kas starojumam jaikérso.

Intensiva darba rezultdta modernizéti daii
jau pazistami un uzbavéti, ka ari vél tikai
iecergéti vairaki pilnigi jauni radioastronomijas
instrumenti, ar kuriem tagad iepazisimies tuvak.
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1. att. Atmosféras caurlaidiba milimetru vijnu
diapazona atkariba no atmosféra esosa tidens
tvaika slana biezuma. Jo biezaks 3is slanis, jo
mazaka caurlaidiba (likne novietota zemak).
Uz ordinatu ass atlikts caurlaidibas koefi-
cients, uz abscisu ass — attieciga radiostaro-
juma frekvence gigahercos.

Vispirms gribétos minét ta saukto SEST
(Swedish-ESO® Submillimetre Telescope) —
Zviedrijas un Eiropas Dienvidu observatorijas
kop&jo submilimetru diapazona radioteleskopu
(sk. krasu ielikumu), kas tika nodots eksplua-
tacija 1987. gada marta. Sis instruments, kura
izveido3ana piedalijas tris organizacijas —
Francijas-VFR  Milimetru  vilpu  diapazona
radioastronomijas institats jeb IRAM (Institute
for Radie Astronomy in the Millimeter-
range), kura centrs atrodas Grenoblé (Fran-
cija), Zviedrijas dabaszinatnu pétniecibas pado-
me un ESO —, ir uzstadits ESO augstkalnu
bazé Lasilja (Cile). Lidzdaliba $im organizaci-
jam bija sadalita 3adi: IRAM veica projekié-

3anas darbus, bet Zviedrijas dabaszinatnu
pétniecibas padome un ESO nodrodindja
finansé3anu. Onsalas Kosmiskas observatorijas

(Zviedrija) lidzstradnieki izstradaja ari pirmos
$im radioteleskopam domatos uztvérgjus un
visparigo feleskopa projekiu.

Galvenie SEST parametri: antenas reflektora
virsma péc formas ir rotacijas paraboloids;
spogula diametrs — 15 m; Kasegréna tipa,
t.i., divspogulu, optiska sistéma, kuras sekun-
dara spogula diametrs ir 1,5 m; fokusa
attalums — 4,875 m. Galvena spogula virsmas
izgatavoianas precizitite jeb vid&ja kvadratiska
klada, kas raksturo izgatavotas virsmas no-
virzi no idealas attiecigas konfiguracijas rota-
cijas paraboloida virsmas, ir 50 mikrometru

3 ESO (European Southern Observafory) —
Eiropas Dienvidu observatorija.



(50-10 ° m). Tas nozimd, ka teleskops var
efektivi stradat I'dz apméram 0,6 mm garam
vilnim*. Izzkirtsp&fa 3im leleskopam 1 mm gara

vilnT ir apmgram 17”, noteméianas precizi-
tate — apmeéram 2", Meksimélais v&ja atrums,
I'dz kadam instruments v&l wvar stradat, ir
14 m/s, bet 56 m/s jau var radit avarijas

draudus. Spogulim paredzéta apsildes sisféma,
lai novérstu apledoganu.

Svarigakds insirumenta sastavdalas — re-
flekiora — biOvé izmantoti gandriz wvisi adu
konstrukeiju realizé3and pailaik pieejamie jau-
nakie sasniegumi Gan  reflektora,
gan arT ta atbalsta sistémas konstrukcija lietots
moderns, ar loti augsiem mehaniskajiem un
termiskajiem paramefriem apveltits materials —
oglekla 3kiedra. Tadéjadi reflekiors ir iznacis
viegls, un $adu konstrukciju maz ietekmé tra-
diciondlo metalelemeniu galvenie trokumi —
smaguma sp&ka un termiskas deformicijas, jo
oglekla Skiedra ne tikai ir viegla, bet tai ir
arT mazs termiskds izplefanas koeficients.

Reflektors sastav no 176 paneliem; kairs no
fiem ir aizmuguré atbalstiis piecos punktos, un,
savukart, katrs punkts ir saistits ar atseviiku
servomoforu, kas lauj izdart justésanu, t.1,
maintt punkta un 17dz ar to arT visa parela
stavokli, operativi

un atzinas,

kompenséjot daiddes an-
tenas stavoklos raduias konstrukcijas deforma-
cijas.

Reflektors projekigis,
logisko defermaciju

izmantojot arT homa-
principu, t i, vienlaikus
ar konstrukiivas dabas pasakumiem, kas veikti,
lai virsmas deformacijas bitu pé&c iespdjas ma-
zdkas (smaguma spéka darbibas apstiklos pil-
nigi 13s novérst ir principd neiesp&jami), kon-
strukcija  veidota ari ta lai, deforméjoties
daiddos antenas augstuma lenka virzibas sta-

* V&l Tsaku wvilnu starojuma uztveriana wairs
nav efekfiva, jo virsmas izgalavoianas nepre-
cizitdtes 3adiem vilniem rada tik lielu izkliedi,
ka fokusa tiek konceniréia ne vairs visa 15 m
spogula laukuma savakiais starojums, bet tikai

dala no t& t i, spogula darbiga (efektiva)
laukuma izmérs faktiski ir vairs tikai tads ki,
piemé&ram, 5—4 m vai vél mazaka diamelra

spogulim. Minimaélais wvilna garums 2 i, tiek
aprékindts péc formulas  Lmin - 47¢ vai
Amin 7= 10¢, kur & ir virsmas hovirze no idea-
las virsmas (kvadratsakne no vidgjas kvadra-
tiskas novirzes).
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voklos, ta nezaudétu rotacijas paraboloida
formu, t i, lai rofacijas paraboloids deformé-
tos par rotacijas paraboloidu. Virsmai defor-
méjoties tdda wveida, galvenokart mainds tikai
fokusa novietojums telpd, ko var kompensat
ar atbilsioiam sekundara spogula stavokla un

formas izmainam.

Interesanti, ka reflekiora
augstie optiskie parametri izpaud3ds ar7 pavi-
sam nejauii: kad radioteleskopa montfaias

laiks reflektors neuzmanibas dé! tika pavérsts

kanstrukcijas

pref Sauli, tis starojuma koncentracijas pakipe
izradijas tik augsta (kas liecing par virsmas
izgatavoianas liele precizitati), ka izraisTja se-
kundarajam spogulim vienas malas bojsjumu.
bivé izmantotas jaunakas
iespéjas %ajd jomd, pieméram, atdzeséiana lidz
apméram 15 K temperatirai, parametru noviriu
konfrole un to stabilitates nodroiindana ar
skaitloianas tehnikas palidzibu Pirmais
uztvéréjs darbojas 85—117 GHz frekvenéu
intervala (atbilstosais vilnu garums J.=3,5—
2,5 mm). Tiek gatavoli uztvérdji 220—280 GHz
intervilam (1,36—1,07 mm), 345 GHz {0,87 mm}
un pat 375 GHz frekvencém (0,8 mm). Tie
doma3ti galvenokiart spektrometrijas vajadzibam,

ArT  urtvérgju

L1 =

Visa insfrumenta darbiba (vadiba, parametru
kontrole, datu apstrade ut.), balstoties uz
skaitlosanas tehnikas iesp&jam, ir maksimali

automatizéta.

SEST zindtniskd programma wvérsta galveno-
kart uz kosmiskd radiostarojuma spekira péti-
jumiem milimetre un submilimetru vilnou diapa-
zond, lai nodrodinatu falaku progresu kosmo-
kimijas joma, jo :aja diapazona alrodas dau-
dzas molekulu linijas, kuru registré3ana wun
noveérojumi seola dot kvalifativi jaunu infor-
maciju par starpzvaiginu telps izkliedéto mo-
lekulu sasidvu, koncentriciju, izplatibu wu. ¢
jautajumiem, Daudz vérTbas paredzéts vellit arT
starpzvaiginu puteklu, aktivo galaktiku kodolu,
kvazaru, zvaiginu evelicijas, galakfiku dinami-
kas un reliktd starojuma pé&tfjumiem. Padé&jais
aspekts ir seviiki interesants no kosmoledijas
problému risindianas viedokla, jo relikid sfa-
rojuma — kd zemas temperatoras starojuma —
vissmalkdkajim Tpatnibam, p&c padomju zinat-
nieku J. Ze|dovica un R. Sjunajeva afzinyma,
ir jAparadas tieii milimetru un submilimetru



vilnu (2 mm — 800 pum) diapazona. So Tipat-
nibu atklasana un pétijumi varétu dot svarigu
impulsu  Metagalakiikas izcelsmes un atistibas
likumsakaribu noskaidro3ana un izpratné.
Pé&tTjumiem molekularaja spektroskopija se-
viski daudzsolosas ir dienvidpuslodes debesis,
jo 3eit redzama Piena Cela dala satur |ofi
daudz neparastas formas tumiu gdzu un pu-
tekJu ma&konu un jonizéta Gdenraia apgabalu.
Dienvidu debesis ir bagatas arT ar Herbiga—Aro
objektiem®, ar kuriem saistitas astronomu ceri-
bas izprast protozvaiginu evolicijas problé-
mas. Daudz tur sarkano miliu un Miras
tipa mainzvaiginu, kuru novérojumi sola jaunu
informaciju par zvaiginu aftisiibas beigusta-
dijam, seviski par tadu svarigu problému ka
masas zudums 3ajas stadijds u.c. jautdjumiem.

ir arT

Daudzveidigu un pilnvértigu materialu dien-
vidu debesis sola arT galaktiku pé&tTjumu joma.
Te, ka
sistémas

zindms, novérojamas misu zvaiginu
tuvakas kaiminienes — Magelana
Makoni. Daudz 3seit arT galaktiku ar aktiviem
kodoliem. To masveida novérojumi var nodro-
3indt nepiecielamos statistikas datus, lai no-
skaidrotu sakartbas starp zvaiginu veidoianas
atrumu, molekularas emisijas intensitati,
starojumu un radiostarojumu nepar-
trauktaja spektra dala, ka ari lai pétitu oglekla
monoksida sadalljumu un molekuldro makonu
dinamiku blakus eso3ajas galaktikas.

Domajams, ka SEST dos arl ievérojamu iegul-
dijumu Saules sistémas kermenu — kométy,
asteroidu, planétu u.c. — péfijumos. Tatad
ar SEST staianos ierind3, turklat nemot véra i3

infra-
sarkano

izdevigo novietojumu gan dienvidu puslodg,
gan augstkalnu rajona ar loti sausu klimatu’,

5 Herbiga—Aro objekti — Tpasa Galaktikas
objektu  klase, wvizuali atgadina miglainas
zvaigznites ar spilgti izteikiu emisijas spektru.
Tos atklgja amerikanu astronoms H. Di. Her-
bigs 1951. gada un neatkarigi no vina mek-
sikanu astronoms H. Aro 1952. gada. Vairaki
Herbiga—Aro objekti ir ar visai neparastu un
sareigitu struktdru un uzrdda é&tras evolicijas
pazimes, tapéc iespéjams, ka tfie parstav atse-
visku zvaigznu vai pat zvaiginu grupu agrinas
evolicijas stadijas.

& Odens tvaika koncentracija atmosféra virs
Lasiljas ir mazika neki 4 mm gandriz visos
ziemas méneios, bet daias diends ta ir pat
zem 1 mm.

sagaidami |oti nozimigi rezultati visai apjomi-
gas zinatniskas programmas realizésana. lJapie-
bilst, ka 37 zinatniska programma, kas te iezi-
méta |oti visparigd veid3, ir raksturiga arT
ciem milimetru vilpu diapazona radioastro-
nomijas instrumentiem. Atskiriba ir tikai akcen-
tos uz atsevilkiem programmas aspektiem.

Ofrs ievérojams un, galvenais, viens no liela-
kajiem milimetru vilnu diapazona radiotele-
skopiem ir Tokijas universitates radioteleskops
ar 45 m diametra parabolisko antenu (sk. krasu
ielikumu). Tas uzstadits Nobejama 1350 m virs
joras ITmena un nodots ekspluatacija 1982. gada.
Virsmas apstrddes precizitate sasniedz 0,2 mm
un nodrodina apméram 259, lielu spogula iz-
mantosanas efektivitati 115 GHz (2,6 mm) sta-
rojumam. Gidé3anas precizitate ir 3—5” nor-
mélos novérosanas apstaklos un 107, ja véja
dtrums sasniedz 10 m Izskirtspéja
vilna garuma ir ap 14". 3o
Kasegréna tipa instrumentu 1985. gada moder-
nizéja, uzstadot jaunu sekunddro spoguli
(diametrs 3,8 m). Primarais reflektors sastav
no atseviskiem paneliem, kuru stavoklis mainas
ar specidliem servomehanismiem, lai kompen-
sétu spogula virsmas deformacijas
spéka un temperatiras ietekmé.

K3 treiais nozimigakais milimetru vilnu dia-
pazona radioteleskops jamin Francijas-VFR
kopigais 30 m instruments MRT (Millimeter
Radio Telescope). Tas uzstadiis Sjerranevada
(Spanija), 45 km no Granadas, Veletas smailé
2870 m augstuma (2. aft.).

83 instrumenta izveido3anu vadija jau miné-
tais IRAM, bet projekta izstradasand un
celtnieciba bija iesaistitas ari tédas vacu firmas
ka Krupa «Industrietechnik» un «MAN», kuras
savukart vadija pazistamais Maksa Planka
Radioastronomijas instiiGts (Bonnd). MRT no-
dots ekspluatacija 1984. gada rudent. Regulari
astronomiskie novérojumi 1985. gada
pavasar’.

sekundé.
minimala

smaguma

uzsakti

ArT MRT ir Kasegréna tipa instruments. Re-
flektora diametrs tatad ir 30 m. Paslaik sasniegta
virsmas realizéSanas precizitite — ap 80 um
jeb 0,08 mm un minimalais vilpa garums, lidz
kuram instruments vél stradat, ir
apméram 0,8 milimetri. Notémé&ianas precizi-
tite — apméram 2”. Maksimalais v&ja atrums,

var efekiivi

5



2. att. Francijas-VFR 30 m radioteleskops
milimetru vijnu diapazonam  Sjerranevada
(Spanija).

Iidz kadam instrumentu vé&l var darbinat, ir

12 m sekund&. lzikirtsp&ja, uztverot minimala
vilna garuma, ir apméram 7”. Pailaik novéro-
jumi notiek 80—236 GHz diapazona (3,75—
1,27 mm). Augstdkai frekvencei virsmas izman-
tosanas efektivitite ir ap 25 procenti,” bet
izskirtspéja — apméram 30—11". Zinatniska
programma orientéta gan molekularas spekiro-
skopijas, gan nepartraukta radiostarojuma nové-
rojumu virziend, aptverot loti plasu kosmisko
objektu diapazonu no mazajiem Saules sisté-
mas kermeniem (komé&tas, asteroidi u.c.) lidz
citam galakiikam.

Tiek izstradati pasdkumi, lai
instrumenta parametrus — virsmas precizitati,
vadiianas stabilitati, radiometru un spektrometru
kvalitati u. e

No citiem paslaik ievérojamakajiem eksplua-
tacija eso3ajiem milimetru vilpu diapazona
radioastronomiskajiem instrumentiem var min&t
vél vairakus:

uzlabotu 33

7 Instrumenta starojumu savdco3ds virsmas
laukums, ka zinams, nosaka instrumenta ju-
tibu, un tas nozimé&, ka starojumu savac nevis
viss spogula laukums, t. i, mR?=707 m? bet
gan tikai 25 % no ta jeb =177 m? Tatad efek-
tiva spogula diametrs 33da vilpa garuma
starojuma savakianai ir it ka tikai ap 15 m.
Taéu janem vér3, ka instrumenta izskirtspéju
nosaka realais diametrs, 1. i., 30 m.
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Ramana pétniecibas institita (Bengalura, In-
dija) 10,4 m diametra radioteleskops, kura pa-
raboliskais spogulis ir analogs Ouensvelijas
observatorijas instrumentam (sk. krasu ielikumu).
Projekt&ta virsmas precizitdte ir 65 um, tatad,
domajams, instruments varés efekiivi stradat
lidz pat apméram 0,7 mm garam vilnim.

Naciondlas radioastronomijas observatorijas
12 m Kasegréna tipa radioteleskops Kitpika
(Arizonas 3tats, ASV) (sk. krasu ielikumu).
Darbojas kopi 1984. gada novembra. Maksi-
mala frekvence — 345 GHz (0,87 mm). 3ai
frekvencei virsmas izmantoianas efektivitate ir
apméram 159%, izikirtsp&ja ap 18”.

Jau veikii darbi, lai piemérotu milimetru
vilnu uztverianai unikdlo PSRS ZA Specialas
astrofizikas observatorijas 600 m diametra
mainiga profila radioteleskopu RATAN-600,
kas atrodas Ziemelkaukaza (3. att). Dala sfe-
riskd atstarotdja paelu, apmé&ram 2000 m?
kopplatiba,® nomainiti ar jauniem, kuru virsmas
izgatavo3anas precizitate sasniedz 0,082 mm,
tas ir, instruments var efektivi stradat lidz pat
apméram 0,8 mm garam vilnim. lz3kirtsp&ja 3aja
gadijuma sasniegs apméram 07,3,

Nové&rojumiem milimetru  vilpu
(Iidz 2,6 mm) tiek parbavéts art
Algonkinas radioobservatorijas 37
paraboliskais reflektors. Jauna virsmas klajuma
precizitdte sasniegs 160 um, iz3kirtspéja
uz 2,6 mm vilni — apméram 17”7,

diapazona
pazistamas
m diametra

Milimetru vilpu diapazond darbojas ari vai-
réki radiointerferometri. Lieldkais ir piecu an-
tenu mainigas
bejama. Ta parabolisko antenu diametrs —
10 m, virsmas izgatavolanas precizitite —
0,07 mm. B&zu garums austrumu—rietumu un
zieme|u—dienvidu virziena ir attiecigi 560 m un
520 m. Katrai bazei ir paredzétas 30 antenu

bazes radiointerferometrs No-

nostiprind3anas  vietas. Instruments  strada
22 CHz un 115 GHz frekvencés (attiecigi
1,36 cm un 2,6 mm gari vilni). Maksimala
izikirtsp&ja ir attiecTgi apmé&ram 6” un 17,
OQuensvelija (ASVY) darbojas Iidzigs, tikai
trisantenu mainigas bazes radiointerferometrs.

® Maksimalais RATAN-600 savacoids virsmas
laukums, kas iegistams, novérojot zenits, ir
apméram 14 000 mZ. ‘



3. aff. PSRS ZA Specidlas astrofizikas observatorijas radioteleskops
(Ziemelkaukiza).

Parabolisko antenu diametrs 10,4 m (sk, krasu
jelikumu). B&zu garums ausirumu—rietumy un
tiemelu—dienvidu virziend ir atiecigi 200 m
un 380 m., Instruments darbojas 34 mm un
2,6 mm garos vilnos. Maksimala izikidsp&ja ir
aftiecTgi 27,2 un 17,7,

Nobeiguma pievérsisimies vél dafiem mili-
metru vilnu diapazona instrumentiem, kuri fiek

pilnveidoti, konstrudti vai pagaidim eksisté
fikai iecerés.
1988. gada [astdjas ierindd ta sauktajam

Australijas teleskopam. Tas sastdv@s no se$am
22 m diametra paraboliskdm pé&rvietojamam
antendm ar celu aprikotd 6 km gard
austrumu—rietumu irasé, no vienas tadas paias
antenas, kas atradisies 115 km attaluma dienvidu
virziend, un no pazistamas Parksas cbservatori-
jas 64 m diametra radioteleskopa, kur§ atrodas
321 km attdluma dienvidu—dienvidaustrumu wvir-
ziend, P&c projekta 3 instrumenia jaunds an-
tenas efektivi stradds lidz 50 GHz {6 mm)},
bet fo antenu ceniralds dalas (153 m dis-
meird) — lidz pat 115 GHz (2,6 mm).

Milimetru vilpu diapazonam (Iidz 3,5 mm

sliezu

RATAN-600  Zelencuki

garam vilnim) tiek piemé&rofa ari ASVY ta saukts
VLBA (Very Long Baseline Array) sistéma —
loti garas bazes radicinterferometriska sistéma,
kura sastav no desmit 25 m diametra parabo-
liskajdm antenam, kas izvielotas pa visu ASV
teritoriju no Havaju saldm Iidz Karibu jirai
Havaju salas pazistamajd Maunakea virsoina
4100 m virs joras limena kopi 1986. gada
pavasara iekarfojusies Kalifornijas Tehnologiska
institita (ASY) submilimetru vilnu observatorija
ar savu 10,4 m diametra radioteleskopu, kas
stradas 2—0,35 mm diapazona. Virsmas preci-
zitdte 3im spogulim sasniegs 10 mikrometrus.
Instruments lidzigs Ouensvelijas
segts ar kupolu,
tums ir 11 metru.
Pievienotajs ftabuld dots Tss parskats par lie-
lakajierm milimetry vilnu radioteleskopiem, kas
stajuiies ierinda 11dz 1984. gadam (ieskaitot}).
Maunakea savu  kopEje  milimetru  vilnu
instrumentu — 15 m diametra paraboloidu —
uzstadis ari Lielbriténijas un Niderlandes radie-
astronomi, Ar 3o instrumentu domats novérof
lidz pat 690 GHz (0,43 mm}, jo reflekiora

teleskopiem,
kura aizvara spraugas ple-
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Pasaulé lielakie radioteleskopi milimetru vilpu diapazonam [st3jusies ierinda lidz 1984

. g. beigam)

| |
| 5 a
Teleskopa Teleskopa Uzstadi- Augsiums = o w : £ Eksplua-
ipasnieks, atrasanas sanas virs juras 25 = E < E tacijas
valsts vieta gads Iimena, m 2 £ 0w wow apstak]|i
se £3 EE
22| 37| £5
&z | 23 | 5
Aerokosmiska Losandzielosa 1963 10 4,6 008 0,10 valgjs
korporacijja, ASY
PSRS ZA Krimas Krima 1966 10 220 0,30 3,8 wvalgjs
Astrofizikas
observ.
Teksasas univ., Makdonalda 1967 2030 49 0,08 1,0 segtsar
ASV observ. kupolu
Berklija univ., Hatkrikas 1968 1040 61 0,13 1,6 valéjs
ASV observ.
NRAO, ASV Kitptkas observ. 1969 1940 11,0 0,14 1.8 segts ar
kupolu
Tokijas univ., Hitaka 1970 59 60 0,14 25 wvalgjs
Japana
CRAAM, Brazilija ltapetinga 1972 800 13,7 0,34 4,3 segtsar
kupolu
Calmersa univ., Onsala 1976 10 20,0 0,18 23 segtsar
Zviedrija kupolu
CSIRO, Australija Sidneja 1977 10 40 0,09 1,2 valgjs
Bella labor.,, Krofordhila 1977 115 70 0,10 13  valgjs
ASYV
Masacisetsas Ambhérsta 1978 300 13,7 0,15 1,9 segisar
univ., ASV kupolu
Kalifornijas Quensvelija 1979 1220 10,4 0,035 05 valgs
Tehnol. inst, ASV
Tokijas univ,, Nobejama 1982 1350 450 0,2 2,5 valgjs
Japana
Tokijas univ., Nobejama 1983 1350 10,0 0,07 1,0 valgjs
Japana
MPIfR, VFR Veletas smaile 1984 2870 30,0 0,09 1,0 valgjs
un IRAM, Francija (Spanija)
(NRAO — National Radio Asfronomy Observatory; CSIRQO — Commonwealth Scientific and
Industrial Research Organisation; MPIfR — Max Plank Institut fir Radioastronomie; IRAM —
Institute for Radio Astronomy in the Millimeterrange.)
virsmas precizitate sasniedz 35 mikrometrus. dienu, gan noteikt, ievérot un kontrol&t

Radioteleskops bis
griezisies kopa ar to (sk. krasu ielikumu), un
specialu

novérosanas

membranu, kura laus gan novérst vEéja spie-

8

ievietots

laika

aizklats ar

paviljond, kas

temperatiras reiimu teleskopa telpa un visa
paviljona. Membranas caurlaidiba ir ap 95 pro-
centi 1 mm garam vilnim un ap 90 procentu
0,4 mm garam vilnim.



4. att. VFR-ASV 10 m
metru diapazonam
projekts.

radioteleskopa mili-
un pagriezama paviljona

Rietumvéacijas Maksa Planka radioastronomi-
jas institits kopd ar ASV Arizonas universi-
tati Greiama kalna uzstadis 10 m paraboliska
reflektora radioteleskopu, kura virsmas preci-
zitdte sasniegs 4 mikrometrus. Spogulis bis
gatavots no kompozitmateridla ar oglekla
skiedras matrici. ArT iis teleskops bis ievietots

paviliona, kas grozisies kopd ar teleskopu
(4. att.).

Buré plato, 90 km uz dienvidiem no Gre-
nobles (Francija), 2550 m virs juras |imena

top IRAM mainigas bazes radiointerferometrs.
Tas sastavés 15 m diametra
paraboliskam kuru virsmas precizi-
tate sasniegs S0 mikrometrus. Interferometram
ir T veida baze, Tas garums zieme|u—dienvidu
virziena ir 160 m, austrumu—rietumu virziend —
288 metri. Instruments paredzéts darbam
70—350 GHz diapazona (4,3—0,86 mm).
Padomju Savienib@ milimetru vilnu diapazo-
nam tiks piemérota loti garas bazes radiointer-
ferometriska sistéma, kas

vismaz no trim
antenam,

sastav no trim jau-
ndm 70 m diametfra paraboliskam anfenam.
Pirmd no tam (Eipatorijd) jau ir nodota eks-
pluatacijg, (Usurijskas tuvuma) atrodas
izgatavosanas stadija, bet treso (Taskentas tfu-
vuma) paredzéts nodot ekspluatacija 1990. gada.
P&déja, modernaks, varés darboties lidz apmé-
ram 1,3 mm garam vilnim.

otra

No pavisam vél ieceru |iment

milimetru

pastavosiem

vilnu diapazona instrumentiem k&

Reakiivas kusiibas
izstradato kosmosa

minét

interesantadko  var
laboratorijas (ASV)
Samu 20 m diametra parabolisku
kuru pacels orbita ap Zemi. 8a
kopizmaksas 185 ap 700 miljoniem dolaru.

izZver-
reflektoru,
instrumenta
Nav nodos
astronomu riciba pilnigi jaunu informaciju, kas

saubu, ka visi &ie instrumenti
paplasinds un padzilinds misu izpraini par tiem
sarezgitajiem matérijas aprites un péarvériibu
procesiem, kuri daudzveidigajos
mosa dzilés slépfajos objektos.

risinas kos-



SAMSALAS MILZU METEORITA
KRISANAS ATBALSOJUMS
SOMU UN IGAUNU FOLKLORA

TOIVD
JAKOLA

Igaunija, Samsald ([Sdrema), ap 20 km no Kingisepas, ailrodas
110 m diametra krateris, kura vidh ir nelielais K3li ezers. Ka
1937. gada pierddija igaunu geologs 1. Reinvalds, S0 un seSus
mazakus kraterus pirms daiiem gadu tukstodiem radijusi milziga
dzelzs meteorita nokrisana un eksplozija.* Vairaki petnieki
doma, ka grandioza dabas paradiba varétu bii atstajusi padas
Eiropas regiona fautu mitologija un folklora. Helsinku univer-
sitites astronoms Toive Jakola mekl&jis Samsalas notikuma atbal-
sis somu un igaunu feolklora, Par daiadu Baltijas somu folkloras
motivu kosmisko interpretaciju vins referéja 6. Padomju un
somu astronomu sandksmé Tallina 1986. gada novembri. Aufors
piekrita «Zvaiginotas Debess» redakcijas kol&gijas ierosinajumam
iepazistinat ar vina secindjumiem arl misu lasitajus.

* & ¥

Somu astronoms Toive Jikela no savas specialilstes viedok|a
ka Samsalas milzu meteorita kritanas atbalsojumu skata vairakus
mofivus «Kalevald» un «Kalevipoegd», Autora secindjumi un vé-
rejumi ir diezgan nedrosi, fom&r daiu mofivue genézes skaidro-
juma var hiit patiesibas elemenfi un raksts var sniegt zinamas
ierosmes latviesu astronomiem un folkloristiem analogisku jautd-
jumu izpété uz latvieiu folkloras materisla pamafa.

Jizeps Rudzitis

Vai lieldko senatnes meteorifu kridanai vispar
var bit rodams atbalsojums folklora? Baltijas
somu regions noder kd modelis, kur o jauta-
jumu var p&iit labdk neka jebkur citur pa-
saulé. Pirmkart, pé&déjais milzu meteorits nokri-
tis Zai rajond tkai pirms 2500—3000 gadiem
Samsald Otrkart, Zeit ir &arkartigi bagats folk-
loras materials. Somu tautasdziesmu krajums —
33 s&jumi — satur vairdk neka 23000 dazadu
dziesmu variantu, kopum3d ap 1,3 miljonu dze-
jas rindu. Cits piemé&rs: Ilgaunijd Jakobs Huris
savacis folkloras materidlu, kas aiznem 124000
lappusu.

No i3 avofa ka spoia dubultzvaigzne radas
naciondlie eposi «Kalevala», ko izveidoja Eliass
Lenrdis (Lenrots), un «Kalevipoegs», ko sa-
stadija Fridrihs Reinholds Kreicvalds.
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Lai gan labi zinams, ka «Kalevala» nav
origindla folklora, bet ir LenrGta radits darbs,
tas tomé&r, pé&c 33 raksta autora domam, ir
diezgan drois daiadu folkloras motivu avols,
vismaz 3ada veida pé&fijumiem. Tikai tis pro-
centi no t& 22795 rindam, turkldt ne padas
bitiskdkas, ir Lenrdia sacerétas. Meizbégami, ka
desmitiem tautasdziesmu dizieddtaju  paaudiu
laikd sakotnéjie moiTvi ir mainTjusies, sazaro-
jusies un daleji izzuduii, bet jaundki motivi sa-
javkuiies ar vecem. 5&da skatijumd un atbil-

* Par Kali krateriem sk.: Alksnis A, Meteo-
ritu krateri Saremas sala. — Zvaiginotd De-
bess, 1961. gada ziema, 4.—11. Ipp.



stoii Lenrita viedoklim eposa izveido3ana bija
tikai viena, jaunaks, pakape 3aja procesa. Pafs
svarigdkais ir nevis tas, kada episka konieksta
motivs paradas, jo tas atkarigs no konstruk-
cijas, bet gan motivu savstarp&ja korelacija, k3
arT to teritoriala izplatiba, kas ir korelacija
ar to vecumu.

«Kalevalas» motivu apliko3ana attiecas ne
tikvien uz somu, bet ari uz igaunu folkloru.
Dazi pétnieki uzskata, ka gandriz puse «Kale-
valas» poému ir kopigas somu (ieskaitot ka-
rélu un ingru) un igaunu folklorai vai pat
raduids lgaunija. Tadé] es koncentrésos uz
témam, kas atrodamas «Kalevala», lai gan
aplioko3u visu Baltijas somu tradicijas.

Milzu meteorita (450—1000 t) krisana var

izraisit daZadas fizikdlas parddibas. Turpmék
aplokosu tas, kuras, p&c mandm domam, va-
rétu bt bijusas par cgloni daiiem somu
episkas folkloras motiviem.
«KALEVALA»

«Kalevalan 3kiet batiska veida saistits ar
Kali katastrofu. Po&@ma par uguns dzim3anu

tiesi stasta par meteorita krisanu:

Uguns izslTd&éja mulkei..
Aizslidéja uguns dzirkste ..
Alu ezera iek3 vilniem.”

Tuli tuhmalta putosi ..
kirposi tulikipuna. .
keskelle Aluen jérven..

Bet 3is pants vésta par skanas efekliem un
zemestrici, ko toreiz, neap3aubami, novéroja:

Ligojas tur sudrablikstis,

Zelta supuls &kstindja,
Miakons kliedza, debess bréca,
Zilais vaks uz zemi liecas..

Hopeiset orref notkui,
katkyt kultainen kulisi,
Pilvet liikkui, taivut naukui,
taivon kannet kallistihe.

* «Kalevala» un «Kalevipoegs» citéti atliecigi
péc L. Laicena un E. Zalites tulkojumu izde-
vumiem (1938. g., 1929. g.).

Sagaidama ari cunami paradiba; un
3am — odens

patie-

Trejas reizes vas'ras nakiT,
Rudens nakil devin’ reizes
Varas tas lidz eglu galiem,
Izkrac augia tas no krastem..

Kolimasti kesdisnd yéna,
yheksasti syksy-yona,
kuohui kuusien tasalle,
arjyi péaélle dyrhien ..

Tursass, jlras nezvérs, simbolizé milzu vi|nus.

DaZos pantos par Kullervo varétu bat ie-
tvertas atminas par triecienvilni, kas izgaza
mezus un, péc arheologu zinam, sagrava divus
cietoksnus — Asvu un Ridalu.

Bija jabdt lieliem ugunsgrékiem, un par to
atrodami noradijumi vairdkds Kalevalas vietas
(47., 48., 2., 29., 31. rana), ka arT igaunu
poéma «Saremas ugunsgréks». Ka teikts «Ka-
levalas» 48. rand, uguns «.dedza pus' no
Zieme|zemes, /Svilindja Savo kakiu,/ Abas pu-
ses Karélijain.

«Kalevala»
arT  par

un tautas poémas, skiet, stasta
savvalas dzivnieku un majdzivnieku
reagéianu (Kullervo dziesma), par divainam,
agrdk nepazitam cilvéku slimibam, par kaut
ko, kas nacis no debesim. (To pasu F. Hoils
un N. C. Vikramasings apdzied musdienas!®)
Varbit nemaz nebija tik smiekiTgi, ka izgliio-
fiem Jaudim likds, kad 1909. gada kada veca
sieva Karélija, bégdama no Haleja kométas,
tvérds pagraba un kads vecs virs dzéra deg-
vinu, it ka batu piengkusi pastardiena. Tada
izturé3anas, iesp&jams, bija motivéta ar tau-
tas kopTgajam atminam, kuru d&| mums tagad
ir 87 jauka tautas poézija, ir
«Kalevipoegs».

Milzu meteorita krisana tada samérd biezi
apdzivotd vietd, kdda tolaik bija Samsala, va-
réja radit ar7 cilvéku upurus. Uguns dzirkste

«Kalevala» un

* F. Hoils un N. C. Vikramasings uzskata, ka
dazu misdienu epidémiju izraisTtaji virusi atnesti
ar meteoriiem no starpplanétu telpas. Sk.:
Eliass M. Dziviba — Zemes bérns vai ie-
karotdja? — Zvaiginota Debess, 1978./79. gada
ziema, 23.—25. lpp.
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Saskaidija meitam kritis. .
Svilindja mazo bérnu,
Svilinadja mates kriti.

Rikko rinnat neitosilta ..
poltii lapsen kétkyesta,
poltii parmahat emolta.

«Apésti tur simtiem viry,/ Tiokstod varoni jau
riti..» — 3§is Lemminkeinena mates bridina-
izteikts sakara ar ugunsbedri —
krateri? — patieidm zimiga sakariba.
cunami dé&| gar Baltijas jdras un
tas licu krasiiem varéja bat milzigi. Drama-
tisku informaciju, kas, iesp&jams, norada uz to,
dod arheologi, kuri parasti atzist, ka visai reti
ir atradumi, kas atfiecas uz laiku no 500. gada
pirms misu &ras |Tdz masu &ras 200. gadam.
Pasidv arT vésturiska liecTba, ko apraksta
igaunu rakstnieks Lennarts Meri, — ka sveii-
nieki jutusi bailes no Baltijas somu regiona;
tas varétu but izraisijis postoiais Kali meteo-
rits.

jums délam
Kali
Postijumi

«KALEVIPOEGS»

E. Lenrits bija uzticigs originalajam tau-
tasdziesmdm un pats bija Tsts tautas dziesmi-
nieks, bet F. Kreicvalds vairak atgadinaja
rado3u individualu dzejnieku. Ar K&li notikumu
saistTie motivi «Kalevipoegad» nav tik redzami
ka «Kalevala». Tomér tada saistiba varétu bat
paia poémas varona persond. Kalevipoegs,
Kalevas céls, bija tas pats, kas somu Kullervo,
Kalervo déls, un tas pats, kas Samsons Koliva-
novics bilinas. Sis
seviski izc&las ar parcilvécisku

krievu tragiskais varonis
spéku. Parvie-
todamies vins varéja izmainit Zemes topogra-
fiju. Kalevipoega personificétas spécigas da-
bas paradibas, kas nav saistitas ar gadalaiku
mainu, — varbii Kali fenomenu ieskaitot.

85 temata aspekta interesants ir burvju
katls, kurd wvecd ragana kapostgalvas
(somu val. — kaali) ugunsaizd. lespéjamas
meteoritu kridanas skanas un gaismas para-
dibu atbalsis var atrast tekstd par varona ma-

tes Lindas nolaupiianu.

vara

Cinad pret somu burvjiem varonis ki ieroci
lietoja ozolu:
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Stipra ozolnija dejo,
Runga aii gaisa grieias,
Taé ka viesuls svilpodama,
Ta ka vétra aurodama. .

Tamme fantsib tuhisedes,
vemmel virka vihisedes,
malka marutuule méangil,
tuulispasa tuiskamisel ..
Tas mis noved pie ndkama temata.

MILZU TELI

Lielais ozols ir |oti svarigs motivs Baltijas
somu folklora. Sis téls biezi paradas saistiba
ar lieliem ugunsgrékiem un Méness un Saules
nokersanu. Tas viss metaforiski var attélot tos
efektus, kadi sagaidami p&c milzu meteorita
krisanas. Tik liela meteorita eksplozijd rodas
vairadkus kilometrus augsis sénes veida mako-
nis — tapat ka atombumbas spradziena. Visa
pasaulé izplatitajd mita par Pasaules koku es
saskatu aispulgu no
jas wvai
somu

milzu meteorita eksplozi-

arT no vulk@na makoniem. lgaunu un
tautas tadu lielo
ozolu, kas bija «launais koks» un «auga div-
zarigin, «sniedzas galotne pie debess».

Radniecigi motivi ir milzu vérsis un milzu
cika, kd ar1 Hisi bredis. Atkaribd no daza-
diem apstakliem eksplozijas makona stabs tik-
pat labi kd ozolu varéja atgadinat Sos dziv-
niekus. Vérsis iztélots tik liels, ka «Bezdeliga
dienu laidas/ Starp fiem vérsa
un «Vaverei bij jaskrien mé&ness/ Mugurd |idz
astes galam». Lemminkeinena Hisi briefa me-
dibas ir saistitas ar Saules un Méness
3anu un ar ugunigo bérzu.

Lidzas siem milzu dzivniekiem, kas tatad ir
eksplozijas makona 1téli, ar milzu érgli, kas
daireiz ir ugunigs, laikam gan atainota pati
meteorita krisana, bolids un ta putekju aste.

atceras makoni ka

ragu galiem»

izzu-

METEORITA NAKTS

Kad eksplozijas makonis izpletas, tas radija
«meteorita naktin, kas folklora un «Kalevalas
aprakstita ka Saules un Méness nozagiana.



P& 1. Meri domam, Kali parddiba devusi
aizsdkumu antikajai ledendai par Saules délu
Fastonu, kas savas vieglpraiibas un nepaklau-
sibas dél nokrita no debesim uzr Zemi (sk.,
piem., Ovidija «Metamorfozess un Lukrécija
poému «Par lietu dabu»). 3ai legendd tumsa
ilgst vienu dienu. Ar7 somu ledenda par Mé-
ness un Saules nozagianu debess gaisma af-
grieZas:

Méness brivs no akmens sprosta,
Jaukd Saule, tu mo klinttm.

Kuu kufta, kivestd péasit,
Paiva kaunis kalliosta,

MITS PAR AKLO STRELNIEKU

Aklais sfrélnieks ir viens no divaindkajiem
folkloras motiviem. Vipi ir viens no trim
Nelabs déliem, kuri 3auj bultas uz labu laimi,
daireiz nogalindams cilvékus un majlopus, bet
vienlaikus  vips  ir saistits arT ar Jumi —
auglibas dievibu, Mefa somiem Zviedrijd ak-
lais stralnieks fiek minéts sakard ar tému par
Velna nozagio Sauli. Strélnieka bultas ir da-
rindtas no lield ozola vai cita liela koka skai-
dam,

Var secinat, ka mitu par akle strélnieku
radijuias meteoritu paradibas vispar {no me-
teoriem lidz milzu meteoritiem). Meteoru un
bolidu lidojums (Iidzigi bultai) un bezrmérkigs,
waklid» krisana labi iederas 3ada inferpreticija.
Tatad iepriek¥ iztirzdtie miti «Kalevalas» dze-
jojuma ir viena paida send Kali milzu meteorita
krianas atbalss, turpretl mits par aklo strél-
nieku atspogulo bieidk novérojamo meteoru
krizanu.

DZELZS METEORITS
UN «DZELZS EPOSI»

«Kalevala» un «Kalevipoegsn ir «wdzelzs
eposis. Pirmajd viena no galvenajam personam
ir kalgjs llmarinens, bet oiraja bitiska nozime
ir varona liktenigajam dzelzs zobenam.
Meteorti var bit gan dzelzs, gan akmens,

gan jaukti. Kali nokrita dzelzs mefeorits. Pirmie

dzelzs darbartki un iera&i bija darinati no me-
teorTta dzelzs. Par to ir liectbas no eski-
mosu, malajiedu, k3 ari inku, acteku un citu
Ziemelamerikas un Dienvidamerikas indidnv
dzives. Ziemeleiropd dzelzs laikmets s3kas pirms
apméram 2500 gadiem. 3Sis laiks athilst Kali
kritera mazdkajam vecumam, kas noteikts ar
radicakiTva oglekla datéianas metodi, bet Tsti
nesakrit ar lielako vecumu — 3500 gadiem —,
kas noteikts pé&c kddras pieauguma atruma
un ziedputekinu analizes. Liecthas, ko dod
«Xalevalan un pasaules literatira, sniedz zi-
namu atbalstu vilinoiai wvarbitibai, ka dzelzs
laikmetam ziemelos sdkuma impulsu ir devis
fiesi K3li dzelzs meteortts. Mo tiokstodiem tonnu
dzelzs,

kas nokritusi Samsald, misdienu izra-
kumos izdevies atrast {ikai dafus simtus
gramy, Kratera malas ir  senu  izrakumu
pédas. Protams, lielakd dala masas tika

izkliedéta, galvenajam meteorTta kermenim eks-
plodéjot. Kop&ja masa varéja bdt |ITdziga tolaik
vis3a pasaulé viena gad3 saraiotds dzelzs dau-
dzumam, un salasitd dzelzs bija gatava leto-
ianai bez ietilpiga ridas bagatinaianas darba.

SAMPO MITS

Pamazdm més no posioiajdm un Fausmino-
fajdm mefeorita kridanas parddibam nonakam
pie «medalas ofras puses», kura izkristalizéju-
sies Sampe mitd. Sampo ir magiska maitna,
kas «Eianai mal vienu dienu,/ Oiru dienu par-
do3anai,/ Treio ma| prieki glabasanas. .n.

Simt septindesmit gados raditas jau 50 da-
tadas Sampo interpreticijas. Atbilstodi vienai,
Sampo ir desmitiem vai simfiem fonnu dzelzs
bagétiba, kas atrasta uz lield ozola (eksplozi-
jas staba) sakném. Metalurdijas aitistiba, par
ko liecina abi eposi, un firdznieciba ar jo
dzelzl nesusi labkldjibu. Pladie ugunsgréki de-
vudi impulsu ITdumu 173anai lauksaimniecthd —
praksi, kas diez vai citur pasaulé ir pazistama.
Sis process ir padarTjis Sampo par laimigas
dzives simbolu.

Visd pasaulé
motivus.

auglibas miti ietver arT posta
Postosds kosmiskds kafastrofas par-
vériana par attistibu, auglibu un
veido somu episkds folkloras apsiépto
dialektikas t&ému.

razoianas
laimi

13



DISKUSIJA

Daiu 3eit minéto folkloras motivu astrono-
misko interpretaciju varétu saukt par meteori-
tisko vai katasirofisko pieeju. Pastav ar7 cita
astronomiska versija, ko izvirza H. Elsalu (sk.:
Eelsalu H. Ajastult ajastule. Tallinn: Valgus,
1985) un kas pamatojas uz zvaiginotas debess
gadsimtu precesiju. Mani argumenti par labu
iztirzatajai pieejai ir 3adi:

1. Visi piemin&tie motivi ir savstarpg&ji saistiti.
Citétas rindas nekada zina nav patvaligi izve-
|étas no plasa materidla. Tai paia laika iie
galvenie motivi ir fiedi tadi, kas labi skaidro-
jami ar galvenajam paredzamajam milzu meteo-
rita krisanas fizikalajam paradibam.

2. Meteoritiska hipotéze atbilst visam (14)
bieidk sastopamajam raksturigajdm Sampo —
centrald arhaiskas folkloras motiva — pazimém.

3. Vienu no galvenajam darbibas vietam var
identificét ar Samsalu (Sarema), kur
Kali krateris. Sari (sala), Pohjola (ziemelzeme),
Hitola,
(tumsa vieta), Vuojola un Luotola nozimé vienu

atrodas

Manala un Tuonela (elle), Pimentola
un to pasu vietu. Samsala atrodas uz ziemeliem
no Veines upes (Vdind — Daugava), varbité-
j@s Veinemeinena dzimtas vietas. Kad Sampo
dékaini tik pa
Otro dienu jau pa purviem,/Tresu dienu Tdens

airéja «Pirmo dienu upém,/
kracés» un tad «stima stori jord..», tas saskan
ar Veines upi ka izbraukianas vietu, un uz
ziemeliem no tds Sarema k3 Pohjola, Ziemel-
(kas

to pasu, ko Sarema) ir pats par sevi 3eit no-

zeme, Atkartotais vietvards Sari nozimeé

zimigs.
4, Karélija atrastajos klindu zim&jumos atté-
loti kosmiski domajams, arT

motivi, to vidd,

meteorita krisana. Botu savadi, ja mutiskajas
tradicijas, kas raduias taja paia laika vai vélak,

tadu motivu nebitu.

5. K& wuzskata L. Meri, klasiskaja literatira
dazus gadsimtus pirms misu &ras atrodama
liectba par Kali fenomenu. Tap&c nav bri-
nums — drizak otradi —, ka vietéjd nerakstita

literatdra, tas ir, folklora, vésta par to pasu

notikumu.
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6. Daudz senaki
ram,

notikumi, tadi, k3, piemé-
Arizonas kratera radanas pirms 20—50
tukstodiem gadu, ir saglab3juiies vietdjo |auzu
atmina lidz pat misdienam. Kada indianu le-
genda stasta par dievu, kas nobraucis uz Zemi
ar uguns rafiem, atstdjot tai vieta
Austrélijas aborigéniem ir miti (piem., par
milzigo varaviksnes ¢&usku), kas interpretéjami
ar Volfkrikas milzu meteorita kridanu pirms
apméram 30000 gadiem.” Salidzindgjuma ar
Siem gadijumiem Baltijas somu tautu atminai
laika intervals 2500—3000 gadi nav nekas ne-
ticams.

krateri.

Sie argumenti paliek spéka, kad vérté par
vai pret neastronomiskdm interpretacijam, ar
kurdm parasti izskaidro iztirzatas témas. Ne-
astronomisko interpretaciju piekrit&ji norada uz
arhaiskakiem mitiem vai uz aizgitfiem mitiem,
uz 3amanu prata darbibas rezultdtu vai arl
izskaidro motivus ka ftiri fikfivus vai poétiskus
produktus.

Daiu mitu, tddu k& par Pasaules koku un

milzu vérsi, &asku, é&rgli vai piki, izplatibu

visa pasaulé var izskaidrot vai nu ar viena
sakotnéja mita izplatianos kopa ar iedzivota-
jiem, ar kultGru sakariem, vai arT k3 neatkarigi
raditu.
veidu,
ir meteorita krisana. Tadas paradibas visur ir

Astronomi varétu likt priek3a ceturto

kosmisko sakaribu, kuras viena forma

Iidzigas un izraisa lidzigus mitus.

Ja apvieno fragmentards, bet iekigji saskani-
gas liecibas, somu un igaunu folklora 3kiet do-
dam aculiecinieka ainu par milzu meteorita kri-
sanu. «Kalevala» un mazaka méra ari «Kalevi-
poegs» viti ap motiviem, kas raduiies no 3a
notikuma, un ir unikali pasaules literatara ar?
3aja sakariba. Kosmiska katastrofa un tas daia-
das sekas, kas simbolizétas Sampo mits, daudz
devuias senas Baltijas somu episkds poé&mas
rakstu-

dramatiskajam dialektiskajam

ram, cilvéku un dabas savstarpgjo saisu spilgtu-

spékam,

mam poémas attélotaja dzive.

* Volfkrikas meteorita  krateris  atrasts
1947. gada Australijas zieme|rietumos, Kimber-
lijas apgabala. Ta diameirs ir 850 m, dzilums
50 m.



UNIVERSUM NEC TERRENT —
VISUMS ARPUSZEMES DZIVOTAIIEM

JOZs
KRIKSTOPAITIS

Probléma par

Lietuviedu

nekd divdesmit

zinatnieki,

Jau wvairgk
valstu

gadu daudzu
apzinddamies, ka ideja par
cilvéka izcelsmes unikalitati, vienreizigumu nav
pamatota, apspriez problému par kontaktiem ar
arpuszemes civilizacijam jeb ta saukto CETI
problému (CETI — Communication with Extra-
terrestrial Infelligence).! Diemzél, par daudz
patvaliga piedavato hipotéiu interpretdcija un,
pats galvenais, korektu datu trikums par mak-
sligajiem signaliem, kas varétu nakt no Visuma,
novedusi kontakta problému sanis no stingri
zinatniska pétniecibas cela. Tapéc raduias da-
213das parazindtniskas? spekuldcijas. Tadu tads
pavérsiens nav janosoda, jo, sastopoties ar
neikdienitkiem pétniecibas objektiem, sakotné-
jds neveiksmes un 3aubas rodas vienmér.
Kontakta situacija ar arpuszemes civilizaciju
pirmam kartam var nakiies pétit nezindmas
teksta zimes un simbolus, kuri apzimé noteiktus
jédzienus vai idejas. Arpuszemes civilizacijas
zinojuma ietvertas informacijas at3ifrésana klas
par seviski svarigu uzdevumu, jo tur var slép-
ties kontakta problémas atsléga. Janoskaidro ne
tikvien nezindma teksta zimes un to priekime-
tiskais analogs, bet arT paias sniegtds infor-
jéga. Turklat jazina, ka wvisa teksta
izpratni nosaka ne jau atiifréjamo zimju sum-
marais kopums. Teksta jéga ir kvalitativi jauna

maécijas

! Sk.:. Alksne Z. Arpuszemes dzivibas
mekl&éjumi — pagaine un nakotne. — Zvaig-
inota Debess, 1987. gada vasara, 13.—19. lpp.

! Parazinatnisks (grieku val. para — pie) —

tuvu zinatnei stavoss.

kontaktiem ar
nefiek konstruktivi risinata, jo 3$adi sakari vél
izstredata ari stingri pamatota metodologija 3is problémas tala-
kajai attistibai, jo aptveramo jautdjumu loks ir |oti plais.
dabaszinatnu
nicks Jozs Krikitopaitis sniedz jaunu metodologisko pamatojumu
kontaktu preblémas risinasanai. Tas balstits uz cilvéces véstu-
risko pieredzi, uz cilvéces kultiras mantojumu visos laikmetos.

arpuszemes Sobrid

nav rasti. Nav

civilizacijam

véstures un filozofijas domas pét-

vieniba, kas atklajas tikai visparéja teksta no-
sifitdju — sapratigo batnu sabiedribas — kul-
taras konteksta.

vienkarsdk ir rast kontaktu
taja gadijuma, ja iepriek3 jau ir kaut kas zinams
par teksta autoriem, vinu valodu vai tradicijam.
Bet ka rikoties tad, ja sanemti signali no pil-

Saprotams, ka

nigi nezindmas civilizacijas? K& noskaidrot
zimju jégu, esof atrautam no nezindma kon-
teksta? K& rast nojéguma atklasmei viennozi-
migus saskares punktus? Atbildes uz siem
jautdjumiem vél nav dotas. Vieniga ceriba, ka
varbit izdosies izdalit universdlas pazimes,
kuras piemit visai materidlajai pasaulei —

Visumam. Tas tad varétu k|it par derigdm
norddém kontakia problémas risinasanai.

Un tomé&r — ko gan izteiktu $adas norades?
Vispirms, izdalot kadas universdlas pazimes
nezindma tekstd, més tiekam tuvindti mérkim,

lai atiifrétu sanemto informaciju. Saja sakariba
izvirzas jautdjums: kadas universdlas pazimes
rodamas materialas pasaules struktara, lai tas
batu derigas kontakta problémai? Pirms uz to
atbildam, vél kas japaskaidro. Pievérsisimies
cilvéeku domasanas pasaulei, kurd objektiva
isteniba atspogulojas priek3statos, jédzienos un
spriedumos.

Balstoties uz mitologijas un senako literatdras
piemineklu pé&tTjumiem, var rekonstruét sakot-
néjo, vienkaridko cilveku domasanas shému ap-
kartéjas pasaules izpratnei. Domasanai attistoties,
izzinot apkartéjas pasaules daudzveidibuy, cilvéki
centas izdalit atseviskas

lietas (priekimetus),
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tstenibas paradibas, to norises. Sakuma tika
izdalitas atikirigas jeb konirastainas lietas un
parddibas, kurdm bija skaidri izteiktas nesa-
viengjamas — alternativas — pazimes. Piema-
ram, tika iev&roti lieli un mazi akmeni vai koki;
konstatéts, ka to ir daudz vai maz. Cilvékam
parredzamis telpas robeia — horizonts —
sadalija apkartéjo pasauli augidjd un apakiéja
dajd, debesi un zemé&. Saules apgaismotas
dienas un tumi3s naktis izteica pretmefus
«gaids» un «tumise. lespéjams, ka tads ce|d,
atspegulojoties  objeklivajai  Tstentbai, cilveku
apzina veidojas j&dziens «lietan (priekimets)
un tie nojégumi, kuri izcéla lietu savdabigumu,
to Tpaiibas (liels — mazs, daudz — maz,
gaiss — tumsis). Lietvardy, Tpaitbas vardu un
skaitla vardu centrdld vieta valodas struktara
liecina, ka $&da domaianas shéma ir pilnTigi
pamatota.

Lietas, to Tpajibas un pazimes nav nemaini-
gas. Pasaulé viss mainas un atrodas nepdartraukts
kustiba. Attistoties apzinai un valodai, cilvéku
domaiana ienak jauni jedzieni, kas izteic dar-
bibu. ValodniecThba fie ir verbdlie elementi un
formas. Darbibas nepdartrauktibas izpratne, no-
tikumu seciba noved pie abstraktiem jédzieniem
«laikss un wkustiban, kurus tagad pieskaitam pie
filozofijas pamatkategorijam. Vistieiak darbiba
izteikta ar |Edzieniem «parveidotiess, uparvér-
sfiesn, «mainttiesn, wattTstifiess, «veidotiesn u. c.
Janem vérd, ka cilvékam apkartéjas pasaules
izzinas procesa noskaidrojas divas fundamentatas
lietu wn parddibu Tpatnibas: nepdrtraukitba
jeb kontinuitite un partravkitba (sadaldmiba)
jeb diskrétums.

Tadajadi nav griiti saprast, ka apzind un tas
izteiksmes atspogulojas un
atmind saglabdjas materidlas pasaules iezimes
un Tpatnibas, respekiivi, lietas, to Tpaiibas un
pazimes,

forma — valoda

Bet tagad aplikosim iespéju, ki izteikt jedzie-
nus ar atbilstofiem simboliem, kas bdtu sapro-
tami citam saprdtigam boiném Visuma Tapéc
vispirms ir janoskaidro, k3dam 3im zimém vai
simboliem ir jabit, Visabstraktakie simboli, kas
spéj izteikt atbilstolas lietas (priekimetus) un
paraddibas, ir punkts un |inija. Punkius grupé-
jot, jau wuzskatdmi war izteikt Jietu struktary,
bet ar Iinijam (vilnveida, lauztu, spiralveida)
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var atiélot kustibas raksturu, paradibas norisi
jeb procesualitati., V&l vairdk, ar punkfiem un
ITnijam var aftélot ne tikvien visvienkaridka —
tdenrafa — afoma uzbdvi, bet arT sareigitakas
uzbives kimiskos elementus no Mendelejeva
kimiska elementu periodiskas sistémas. Lidziga
veida uzskatdmi var aftélot, pieméram, padomiju
fizikalkimika Nikolaja Semjonova atklata ki-
miskd procesa veida — sazarotds kedes reak-

cijas — principidlo shému. P8¢ sidiem simbo-
liem jau Jesp&ams novértét to veidotdju
intelektu. Saprotams, te ievérots nosacijums,

ka teksta lasitajiem ir tikpat augsts vai augstsks
garigds attistibas limenis. Tadu zTmju un sim-
bolu j&dzieniskais saturs bus izprotams tikai
fad, ja atSifrétdji sava izzipas procesa wvéshuy-
riskajs pieredzé atradis 3im tekstam atbilstozas
analogijas.

Neraugoties uz ieprieki minétajam iesp&jam,
paliek neskaidrs, kadd veidd aHélot
lietu mijiedarbibu un attieksmju dazadibu. Tapat
gritibas rodas ar7 filozofiska rakstura abstraktu
jédzienu izteik3anal, piem&ram, pasaules uzskaia
principu atélofanai un tamiidzigi. Janem vér§,
ka izzinas procesd, izzinot nezindmo, sastopa-
mies gan ar barjeru, ko rada stereotipiska do-
ma3ana un visparpienemtd metodologdija, gan
arT ar jzzind%anas iespéju robeiu, ko nosaka
realizdcijas 1idzek]i. P&déjie sevi ietver civili-
zacijas aftistibas gaitd uzkrato pieredii.

Saja sakarib3, dabiski,
tadjums: uz kadu pieredzi més varam balsithes
netradicionalu problému atrisindfana, sastopo-
fies ar nezindmu zTmju sistdmu, ko radijusi
sveia sapratigu bifnu sabiedriba? Pastivot 3&-
dai jautdjuma nostidnei, visas ciivEces véstu-
riskds atiistibas rezultdts ir ietverts jédziend
«cilvéces kultdran. No CETl problémas viedokla
tas ir fundamentils jédziens, jo klost par izejas
bazi paéftjumu taldkajai atistthai. Lai varétu
rekonstruét kosmiskd véstijuma autoru vériTbas
skalu, bOtthd sanemitds zimju sistémas at3ifré-
iana, tas struktdras izzind3ana ir mazak svariga
nekd nepazistamas sabiedribas garigas kultiras
galveno Tpatntbu noteikiana. Zimju sistémas
jédzieniskd satura at3ifré3anai pats galvenais ir
ieglt tadu informaciju, kas atspogulotu sareigi-
tas kultoras sistémas Tpatnibas. Tas pavértu
celu nezinamas kultiras, zindtnes, filozofijas,

tomer

rodas nakamais jau-



morales, psihologijas, socialas struktiras u. c.
izpratnei. Tada bitu iegita galvena
informacija, kas nepiecieiama darbibas mérku
izstradaianai, lai naktu cieiskos kontaktos ar
jauno civilizaciju. lzzinot 3os batiskos momen-
tus sanemta teksta jédzieniskajd saturd, varé&tu
pienemt veiksmigai «kosmiskd@ kon-
taktan un ta seku prognozéianai. Sie
lémumi dro3i vien bdtu vienpuséji, jo atbildes
iegisana var klot par neredlu laika skalg,
mérojot to ar cilvéka dzives garumu.

Batiba ITdziga situdcijd ir miasu kontakti uz
Zemes ar izzudu3ajdam civilizacijdgm vai ar
augsti organizétiem dzivnieku pasaules parstav-
jiem, pieméram, delfiniem. Arheologiskajos iz-
rakumos atrastie materialie priekimeti ar fiksétam

veida

l€mumus
norisej

anfropogénam zimém gan dod mums iespé&ju
rekonstruét hronologiju — priekimetu izcel-
smes laiku un noteikt izgatavosanas principus,
bet ta nepietiek, lai veidotu priekistatus par
izzuduiads cilvéku sabiedribas ideologiju, vinu
moralo, estétisko un sabiedrisko uzskatu sis-
tému. Tikai saglabdjuiies makslas darbu frag-
menti ietver informativas norddes par radoso
garigo spéku, jo makslas valodai ir universalas
sazinaianads jeb komunikativas pazimes.

Tatad japienem téze, ka, pateicoties arheo-
logijai un citiem izzino3ds darbibas virzieniem,
kas saistTti ar materidlas kultiras piemineklu
izpéti, més biuttba atrodamies nepartraukia kon-
takistavokli (diemiél vienpuséjd) ar tédm Zemes
civilizacijam, kuras no mums atdala laika para-
metrs, lai gan
palikt vieni un tie pasi. Senie kultdras piemi-

relativie telpas parametri var

nekli ir nezindmu vai mazpazistamu zTmju
sistémas neséji.
Sevitku ievéribu pelna paleoastronomiskas

zimes. Paleoobjekti nav mémi, tie nepartraukti
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vérias pie mums. Bet kada valoda? Ko tie
stistal — T3 k& paleoobjektos slépts «teksts»,
ko radijusas nepazistamas vai maz pazistamas
Zemes cilvéku sabiedribas, masu pasakumi
kontaktu rasanai ar senatnes intelektu klast par
nepiecieSamu iepriek3&ju macibu CETl problé-
mas risind3anai. Paslaik ir jaatzist, ka més vél
jatamies nedrodi, piemé&ram, megalitisko piemi-
neklu priekia: Egiptes faraonu kapenes un
templi, Stounhendia, noslépumainas Mohen-
diodaro drupas u.c. met fieSu izaicindjumu
misu sapratam.

lzvirzita téze ir metodologiskais pamats CETI

problémas attisttbai. Ta rada, ka atsléga kon-

taktiem ar arpuszemes civilizacijam paslépta
tepat uz masu planétas, visos masu kultdras
mantojuma sldnos, visas cilvéces intelekia.

Batiba nav cita zindSanu avota, no ka varétu
smelties. Sis avots ir misu pieredze, kas man-
tota cilvéku sabiedribas vé&sturiskaja atistiba.
Paia cilveka ietverta geoantropogéna bitiba
un arT lidzekli 3Ts nosacitibas parvarésanai.
Cels uz kosmokontakiu iet caur geokontaktu.

Lai gan daibrid ikiet, ka Homo sapiens ne-
spé&j atrisindt pat savas Zemes problémas,
tomér vina drosmigie centieni, vina skatiens ir
vérsts izplatijuma, jo Visums nav tikai vinam —
Universum nec terrent. lzplatTjums, tur esosa
bezgaliba vinu nebaida. Pilnigi iesp&jams, ka
kodéta informacija par Zemes iedzivotdjiem,
kura nositita izplatijuma bezgaligajas talés, klas
par visdroidko materidlo liecibu socialajai evo-
lGcijai Saules plangtu sistema.?

31972, gada 3. martd tika palaists kosmis-
kais aparats «Pioneer-10», kas nes plaksniti
ar virieSa un sievietes attélu, Gdenraza atoma
shému un shematisku Saules stavokla attélo-
jumu attieciba pret daziem pulsariem.

s LO5Y -3 _J}E_—



jaunumi

Senu katastrofu
liecinieki

Pedeja laika prese paradijusas zinas, ka
okeana dibenda atrastas liecibas par senam de-
bess kermenu sadursmém ar Zemi. Ka vésta
britu zurnals «Nature», kanadiesu geologi
Luhomirs Jensa un Dzordzija Pipaipera (Sv.
Marijas universitate Helifeksa) atklajusi lielu
sadursmes izcelsmes krateri Atlantijas okeana
dibena 200 km no Jaunskotijas. Krateris atro-
das vieta, kur okedana dzilumsirap 113 m, zem
bieziem nogulumu slaniem. Kratera diametrs
ir ap 45 km, dzilums ap 2,7 km ar 1,6 km
augstu virsotni kratera centra. Abi pétnieki les,
ka sis veidojums varétu but radies pirms ap-
meram 50 miljoniem gadu no sadursmes ar
kosmisku kermeni, kura diametrs wvarétu bat
bijis 1,6—3,2 km. lespéjams, ka dinozauru un
dazu citu dzivnieku sugu izzuSana uz Zemes
ir saistita ar So katastrofu.

Savukiart amerikanu geokimiki Frenks Kaits,
Lejs Zou un Dzons Vasons no Kalifornijas
universitates Losandzelosa 1987. gada marta
planetu pétnieku apspriede Hjustona pastastija
par savu atklajumu Klusa okeana dienviddala,
vieta, kuras koordinatas ir 90 ° rietumu garuma
un 57° dienvidu platuma. 1981. gada izdarot
tur urbumus no kuga, izurbtaja serdemi at-
rada sikus stiklveida iezu gabalinus, kuros
iridija un zelta saturs krietni parsniedza pa-
rasto So elementu Koncentraciju Zemes iezos.
Urbumos 120 km uz dienvidrietumiem no mi-
nétas urbumu vietas serdeni saturéja vél daudz
vairak iridija. Pétnieki doma, ka Se pirms
2,3 miljoniem gadu notikusi sadursme ar lielu
asteroidu, Sadursmes krateri atklat pagaidam
nav izdevies. Okeana dzilums Saja rajona ir
ap 4,5 kilometri. Katastrofa radusos loti siko
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skembu daudzums pétitaja slani ir ap 10%,,
un domijams, ka tas sakotn&ji ir bijis ap
1 cm biezs. Neliela dala asteroida vielas sa-
dursme nav izkususi un tagad atrodama siku
graudinu veida. Pétnieki vérté, ka asteroids
devis vismaz 300 miljonu tonnu nogulumu,
kas atbilst vismaz 350 m caurmera kermenim.

Citi geologiskie dati liecina, ka pirms 23—
2,5 miljoniem gadu Zemes klimats strauji mai-
nijies, lielako dalu Ziemeleiropas parklajusi
Sludoni, Sis izmainas varétu but te minétas
katastrofas sekas. Petnieki turpina precizét Sa
ar iridiju parbaga.a Klusa okeana rajona ro-
bezas.

Sis un citas liecibas par kadreiz notikusam
lielaku kosmisko kermenu sadursmém ar Zemi
un to sekam, iespéjams, lasitaja vies drumas
pardomas par cilveces nakotni, Un tomeér, ja
izdotos apturét bruposanas drudzi, varélu ap-
vienot valstu iespéjas un dalu militariem mer-
kiem paredzéto lidzeklu — ari ASV stratégis-
kas aizsardzibas iniciativas iestrides — no-
virzit, lai izveidotu sistému, kas nodrosinatu
misu planétu pret sadursmém ar pravakiem
kosmiskajiem kermeniem.

G.Ozolins

Meteoritu raza
Antarktida

Antarktidas ledaji ir bagatigameteoritu kra-
tuve. Ledajiem lenam plastot, tajos iesalusie
meteoriti nonak virspusé un ir viegli atro-
dami. Pédéja laikd Antarktida atrasts sim-
tiem kilogramu dazada lieluma meteoritu.



Amerikas Savienoto Valstu Flotes aviacijas
atiistibas centra (Vorminstera, Pensilvanijas
Stats) specialists Endri Ohadliks, jaunakais,
ar kolegiem Antarktidas meteoritu mekl&ésana
veiksmigi izmanto lidmasind uzstaditu radio-
lokacijas ierici. Vins zinojis zurnala «Sky and
Telescope» redakcijai, ka lidmasinas radars uz
ledaja atstarojuma fona labi atskir meteoritus,
sakot ar apmeéram 10 cm caurmeéru, neatkarigi
no ta, vai tie ir dzelzs vai akmens meteoriti.
Lai kcnstatétu mazakus meteoritus, pétamajai
vietai japarlido vairakkart, dazados azimutos.
Radara signals parmeklé ledaju lidz vairaku
metru dzilumam, un stundu ilga lidojuma var
izpétit vismaz 2500 km* teritorijas, Ar tadu
darba razibu varétu but apmieriniti pat vis-
nepacietigakie pétnieki.

G.Ozolins

Brediilda kométa
un citas 1987. gada
asteszvaigznes

1987. gada rudeni musu platuma grados
atkal bija novérojama saméra spoza kometa.
Spozuma zina ta daudz neatpalika no Haleja
kometas, kadu to pie mums varéja redzét
1983, gada decembri, To apliecina ari uzne-
mums, kuru 1987. gada 10. novembra vakara
izdevas iegut ar Baldones Smita teleskopu
(sk. attélu vaku 2. lappusé, augic). Sis uz-
nemums eksponéts 8 min uz ORWO nesen-
sibilizetas (t. i., zilo gaismu uztverosas) spe-
cialas astronomiskas fotoplates ZU 21.

Diemzeél nelabvéligie laikapstakli aizkavéja
turpmako fotografésanu veselu ménesi: kométu
izdevas atkal novérot tikai 14. decembra va-
kara (sk. vaku 2. lpp., apaksa).

Minéto kométu jau 1987. gada 11. augusta
vakara atklaja astronomijas amatieris Viljams
Bredfilds Dernankorta, Adelaidas pilsétas tu-
vuma, Australija. Tad kométa bija redzama
Hidras zvaigznaja ka 9. zvaigznlieluma spi-
deklis. Starptautiskas astronomijas savienibas
Astronomijas telegrammu birojs tai pieskira
apziméjumu 1987s un nosaukumu <«Bredfilda
komeéta»,

at

Ar So atklajumu V. Bredfilds kluvis par
20. gadsimta rekordistu: vina konta ir jau
13 atklatas kometas. Turklat vips ir visu So
kométu vienigais atklajéjs, bez lidzatklajéjiem.

Nakamajas vietas ar 12 atklatam astes-
zvaigznem ir Minoru Honda Japana un
Antonins Mrkoss Cehoslovakija, pie tam

Mrkoss kométas atklajis uz fotografiskas de-
bess patrulésanas uzpémumiem, kas paredzéti
citu debess objektu pétisanai.

Ja nemam véra visu laiku veiksmigakos ko-
meétu «medniekus», Bredfildu parspej tikai tris
perscnas: Zans Luijs Ponss (1761—1831) ar
22 kométam, Viljams Roberts Brukss (1844—
1921) ar 18 kometam un Eduards Emersons
Barnards (1857—1923) ar 14 kometam. Katrs
no Siem trim atklajis vél ari citas kométas,
bet tajos gadijumos viniem ir ari lidzatkla-
jeji. Tapéc Ponsa vards ir pavisam 37, bet
Bruksa vards — 27 kométam.

Bredfiilda jauna kométa perihélija (vistuvak
Saulei) atradas 1987. gada novembra sakuma,
kad ta bija novérojama Ciisknesa zvaigznaja
ka 5. zvaigznlieluma objekts.

1987. gads bija neparasti bagats ar kome-
tam, to apzimésanai pietruka latinpu alfabeta
mazo burtu, un 18, oktobri atklatajai Millera
kométai jau bija jadod apzim&jums 1987a,.
Daudzas 1987, gada kométas ir atkalatklatas,
tas ir, jau zinamas periodiskas kometas, kas
speciali meklétas aprékinatajas vietas un pir-
moreiz novérotas saja kartéja atgriesanas
reizé. Zinamo periodisko kometu skaits ar-
vien pieaug, lielie teleskopi un modernie gais-
mas uztvéréji spéj registrét arvien vajakus
spideklus, tapéc nav brinums, ka ik gadus no-
vero arvien vairzk kometu.

No 1987. gada kométam Baldongé vél foto-
graiéta Nisikavas—Takamidzavas—Tago ko-
meta 1987c un Rudenko kométa 1987u.

A.Alksnis

Zemestrices
un geofizikalie lauki

Cilvéces daudzu gadsimtu laika uzkrata,
biezi vien tragiska pieredze liecina, ka zemes-
trices ir viena no postosakajam dabas katas-
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trofam. Vidéji ik gadu notiek ap 20 Joti spé-
cigu un vairak neka 100 spécigu zemestriéu,
kurds jet boja ap 10 000 cilvéku, Tadé] sis da-
bas parddibas fizikdla meh@nisma un célonu
izpete vienmér ir bijusi zindtnieku uzmanibas
centra. Un, arvien vairak apgiistot zemeslodes
seismiski aktivos apgabalus, kas izvietoti gal-
venokart cilvéku eksistencei vislabvéligakajas
zonas, jautdjumu komplekss par zemestricu
celoniem un it seviski par to priekSvéstnesiem
un prognozésanu kliist arvien aktudlaks.
Noverojot un analizejot paradibas, kas
ievada un pavada zemestrices, zindtnieki izda-
Itjusi vairdkus desmitus tadu, kuru turpmakie
pétijumi slépj sevi zinamas perspektivas no
prognostikas viedokla. To vidi ipasu vietu
ienem elektromagné@tiskds paradibas, kuram
bijis veltits raksts ari «Zvaiginotaji Debesi»!,
Interesaniakas no $a aspekta ir, pirmkarf,
atimosferas spidésana, kas saistita ar elektrisko
izladi, kwru izraisa |oli spécigu elektrisko
lauku rasands aimosféra zemes virsmas tu-
vuma isi pirms zemestrices griidienz (S0 lauku
rasands mehdnisms pagaidam vél ir visai ne-
skaidrs?) un, otrkart, zemestritu generétais
radiostarojums, kas izpauzas kd specifisks
troksnis pla§a radiofrekvenéu diapazoni un
kain, izradads, ir vérojamas raksturigas para-
metru izmainas ari pirmszemestrices perioda.
No intrigéjoiakam neelektromagnétiskas da-
bas paradibam jaimin dzivnieka anomaild iztu-
résanis pirms zemestrices, ko mégina saistit
ar vipu spéju uztvert Zemes elektriska un
magnétiskd lanka izmainas, kas paradas ze-
mestrices nobriesanas jeb gFenergianids perioda,
Nesen par jauniem pétijumiem £aja joma zi-
nojusi ASV geologiska dienesta zinatnieki
M. Dionstons un R. Millers.? Analizéjot radi-

! Pohotelovs ©, Pilipenko V.
Apakizemes vétru elektromagnétiskie prieks-
véstnesi. — Zvaiginotd Debess, 1984, gada va-
sara, 17.—21. lpp.

2 Atliecigi mode|pétijumi neapstiprina agrak
populards hipotézes, ka 3o spécigo elektrisko
lauku célonis ir pjezoelektriskais vai kads cits
elektromehaniskais efekts, kas rodas kristaliske
iefu pirmszemestricu mehanisko deformaciju
rezultata.

% Sk Science News, 1987, vol. 132, Ne 11,
p. 167.
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jumus, ko sniegusi divi magnetometri, kas
atradas tuvu 1986. gada 8, junija zemestrices
(5,9 balles péc Rihtera 9 ballu skalas) epi-
centram Kalifornija, vigi konstatéja zinamu
geomagnétiska lauka intensitites samazina-
sanos zemestrices laika. Tadu interesantakais
ir tas, ka apméram piecus menesus pirms ze-
mestrices magnetometri bija registréjuii paka-
penisku l&énu lokili geomagnétiski lauka in-
tensitates pieaugumu, Tas liecina, ka seis-
miskds aktivitates izmainas izraisa ari lokilas
geomagnétiska lauka

intensitates varidcijas.
Diemzel $is variacijas ir loti mazas — ap
1 nanoteslut —, tadél ias ir tikko pamanimas

uz geomagnetiskda lauka dabiske fluktuaciju
fona, un lidz ar to $¢ izmainw konstatésana
un izmantosana zemestricu paredzesanai, ne-
raugoties uz savu unenoliedzamo perspektivi-
tati. vismaz pagaidim vél ir visai problema-
tiska gan jautajumos, kas saistiti ar aparatii-
ras jutibas palielindsanu, gan tiri metodiska
Zind un prasa nopietnus tilikus pétijumus.
Geomagnétiska lauka intensitates izmaipas
zemestricu laika bija noveérotas jau pagajusa
gadsimta sakuma, tafu variaciju nelielo vér-
tibhu dél musue gadsimta 50. gades tas atzina
par vibracijas izraisitim magnetometra radi-
taja novirzém. Tomér €0. gados, kad tika ra-
diti pret vibracijam nejutigi magnetometri,
atkal paradijas publikacijas par geomagnétiska
lauka intensitites izmaigam pirmszemestricu
periodd. Sis izmainas ieguva ari specialu ap-
ziméjumu — tektomagnetiskas paradibas, bet
to céloni vél nav izprasti. Geomagnétiska
lavka intensitites izmainas zemestri¢u laika —
13 sauktas seismomagnétiskas paradibas — pa-
rasti neizdodas konstatét tapéc, ka tas ir Joti
mazas un fiksgjamas tikai tuvu epicentram,
M. Dionstona un R. Millera iegutie dati,
kas aptver gan pirmszemestrices periedu. gan
pasu zemestrici, ki redzam, paver jaunas
iespéjas zemestricu priekivestnesu pétisana,
balstoties uz lokdld geomagnétiskd lauka in-
tensitates izmainu analizém, Sie petijumi per-
spektivi var kalpot par pamatu tadas zemes-
trifu prognozésanas metodikas izstradasanai,
kas Jautus geofizikiem no daiam dienam lidz

+ 1 nanotesla=10-% feslu=10-5 gausu —
magnétiska lauka intensilites mérvienibas,



pat vairikiem ménesiem ieprieks paredzét 3o
dabas katastrofu sakuma momentus un lidz
ar to attiecigiem dienestiem pietiekami savlai-
cigi veikt nepieciesamos pasikumus, lai mazi-
natu to postosdas sekas, Nobeiguma jateic. ka
A3V geologiskais dienests 33da veida petiju-
mus jau paredzéjis savos darba planos.

A Balklavs

Jaunas mazas planétas

1987. gada otraja pusgada Starptautiskais
mazo planetu pétisanas centrs {Masacusetsd,
ASV) apstiprinajis nosaukumus 84 mazajim
planétam. 31 no tam ieguvusi astronomu var-
du — tas minesim vispirms.

(2302) Florya — padomju astronoms Niko-
lajs Florja (1912—1941), mainzvaiginu pét-
nieks MVU P. Sternberga Valsts astronomijas
institita.

(2641) Lipschutz — Maikls LipSucs, kimijas
profesors  ASY, specidlists kosmokimija un
meteoritika.

(2751) Campbell — amerikinu astronoms
Viljams Voless Kempbels (1862—1338), spe-
cialists spektroskopija un radiale atrumu no-
teiksana, Lika observatorijas direktors (1901—
1930), Starptautiskis astronomijas savienibas
prezidents {1922—1923), ASV Nacionalas ZA
prezidents (1931—1933).

(2753) Duncan — amerikinu astronoms
Dions Carlzs Dankens (1382—1967), main-
zvaiginu un galaktiku noverotdjs un pefnieks.

(2952) Westerlund — zviedru astronoms
Bengts Vesterlunds, Upsalas observatorijas
direktors, zvaiginu astronomijas specialists;

novérojis ari mazas planétas.

(3065) Sarahill — amerikinu astronome
Zara Hilla, Veleslija koledzas astronomijas
profesore un dalas vaditaja, izcila pedagoge.

(3098) van Sprang — holandieSu astronomi-
jas amatieris Berts van Sprangs, aklivs astre-
nomijas popularizetajs.

(3132) Landgrai — wvacu astronoms Ver-
ners Landgrafs, mazo planetu erbitu apreki-
natajs un nemeunureto plangtu pétnieks.

(3172) Hirst — Dienvidairikas astronoms

Viljams Heérsts, mazo planétu orbitu aprekina-
tajs, debess mehanikas pasniedzéjs un ZMP
noverojumu organizetajs Keiptaunas univer-
sitate,

(3173) McNaught — anglu astronoms Ro-
berts Maknots, ZMP noverotajs Herstmonsd
(Grinicas Astronomijas observatorijas arpilse-
tas bdazé) un Australija, aktivi novéro ari ko-
metas, mazas planeias un citus objekius;
1987. gada atklajis spozu kométu.

(3174) Alcock — anglu astronomijas ama-
tieris Diordis Alkoks, piecu komé&tu un {etru
novu atklajejs,

(3176) Paolicchi — italieiu astronoms Paolo
Paoliki, astrofizikas profesors Pizas universi-
taté, planétu, ari Saules sisiémas mazo ker-
menu, pétnieks.

(3201) Sijthoif — holandiesu sabiedriskais
darbinieks Alberts Georgs Seithofs, Hagas
planetarija vaditajs un astronomijas populari-
zetajs.

(3209) Buchwald — danu speciilists meta-
lurgija un meteoritika Vagns Fabriciuss Buh-
valds, Danijas Tehniskas universitates profe-
sors, atradis un izpetijis vairikus meteoritus
Grenlandé un Antarkiida.

(3210) Lupishke — padomju astronoms
Dmitrijs Lupisko, Harkovas ohservatorijas di-
rektora vietnieks, specialists maze planétu
fotometrija un fizikalo 1pasibu pétisand.

(3222) Liller — amerikanu astronems Vil-
jams Lilers, Harvarda universitates profesors,
mazo planétu, kometu, mainzvaiginu un citn
objektu petnieks, vairiku novu atklajéjs.

(3273 Oberndorfer — vacu astronoms
Hanss Oberndorfers, Bavarijas Tautas obser-
vatorijas (Minhene) direktors, izcils organiza-
tors, speciilistis astronomijas insirumentu kon-
strukcijas.

(3277) Aaronson — amerikanu astrenoms
Marks Aronsons (1950—1987), Arizonas uni-
versitites astronomijas profesers, specialists
galaktiku fizika.

(3314) Beals — Kanidas astronoms Kar-
lails Smits Bilss {1899—1979), zvaiginu fizi-
kas, ki ari meteoritu pétnieks.

(3315) Chant — Kanadas astronoms Kla-
renss QOgists Sins (1863—1956), Toronto uni-
versitates astropomijas nodalas dibinatajs,
Saules un Saules aptumsumu pétnieks,
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(3316) Herzberg — Kanadas astronoms un
kimikis Gerhards Hercbergs, molekulu spekiru
pétnieks, izpétijis daudzu kométu, planetu un
starpzvaigznu vielas spektrus.

(3327) Campins — amerikanu astronoms
Humberto Kempinss, Tiasonas Planétu pétisa-
nas institita lidzstradnieks, pétijis galvenokart
kométu kodolu fizikalds ipasibas.

{3341) Hartmann — amerikipu astronoms
Viljams Hartmens, Tusonas Planetu pétisanas
instituta vecakais Iidzstradnieks, Méness, ko-
métu un trojieu grupas mazo plangéin pé&t-
nieks; ari pazistams gleznotajs,

{3417) Tamblyn — amerikanu astronoms
Piters Temblins, Mazo planétu pétisanas centra
darbinieks.

(3420) Standish — amerikanu astronoms
Mailzs Stendi3s, Kalifornijas Tehnologiska
institdita Reaktivas kustibas laboratorijas dar-
binieks, debess mehianikas specialists, stradi
galvenokart dazadu efemeridu sastadisana,

(3439) Lebofsky — amerikanu astronoms
Lerijs Lebofskis, Arizonas universitates Méness
un planétu laboratorijas darbinieks, peti gal-
venokart Saules sistémas mazo kermenu fizi-
kalas ipasibas.

(3467) Bernheim — amerikdnu astronoms
Roberts Barnems, Lovela observatorijas darbi-
nieks, se$u kométn atklajéjs, viens no Lovela
observatorijas zvaiginu ipatnéjo kustibu kata-
loga autoriem. (Senais dzimtas uzvards, kad

senci dzivojusi Bohémija, bijis Bernheim;
tagad Burnham.)
(3394) Scotti — amerikagu astronoms

Dzeimss Skoti no Arizonas universitites, no-
darbojas galvenokart ar kométu un mazo pla-
nétu noverojumu datu apstradi, kas iegiti ar
ladinsaites matricam.

(3638) Davis — amerikdnu astronoms Do-
nalds Deiviss, Tusonas Plangtu pé&tidanas in-
stitiita vecakais |idzstradnieks, mazo planétu
fizikalo ipasibu petnieks.

(3639) Weidenschilling — amerikanu astro-
noms Stjuarts Veidendilings, Tisonas Planéiu
pétisanas institiita lidzstradnieks, mazo pla-
nétu fizikdalo ipasibu un Saules sistemas kos-
mogonijas petnieks.

(3683) Baumann — vacu astronomijas ama-
tieris Pauls Baumanis (1901—1976), Maincas
Tautas observatorijas dibinatajs, astronomijas
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popularizétajs, ari sahiedrisks darbinieks pil-
setas padomg,

Astonam planétam pieskirti citu nozaru zi-
natnieku vardi: (2642) Vesale — arsts Andre
Vesals (1514—1564); (2666) Gramme—Zenabs
Gramms (1826—1901), svarigu izgudrojumu
autors elektrotehnika; (2770) Tsvet — Mijhails
Cvets {1872—1919), fiziologs un hromatogra-
fijas iedibinatdjs; (3128) Obruchey — Vladi-
mirs Obrucevs (1863—1956), padomju feo-
grafs un geologs, ari populdrzinatnisku un
fantastisku grimatu auwtors; (3208) Lunn —
danu inZenieris, specialists metalurgija Borgs
Lunns (1512—1986); (3234) Hergiani — pa-
domju alpinists Mihails Hergiani (1932—
1969); (3414) Champollion — franiu egipto-
logs Zans Fransua Sampolions (1790—1832);
(3437) Kapitsa — pazistamais padomju fizi-
kis Pjotrs Kapica (1894—1984), 1878, gada
Nobela prémijas laureats fizika.

Rakstniekiem un maksliniekiem veltitas pla-
nétas (2578) Saint-Exupery, (2819) Ensor,
(2013) Horta; (3094) Chukokkala — Korneja
Cukovska, istaja vardda Nikolaja Kornpei¢ukova
(1882—1969), pieminai; (3149) Okudzhava —
par godu Bulatam Qkudzavam; (3186) Manui-
lova — padomju télniece Olga Manuilova
(1893—1984); (3280) Gretry, (3453) Daos-
toevsky, (3469) Bulgakov, (3479) Malaparte,
(3508) Pasternak; (3516) Rusheva — jaunas
agri mirudds makslinieces Nadjas Rusevas
(1952—1969) pieminai; (3331} Sax — sakso-
fona izgudrolajs Adelfs Sakss (1814—1894).

Sabiedriskajiem darbiniekiem veltitas plane-
tas (2973) Paola, (3228) Pire, (3233) Kris-
barons — latviesu folklorists, rakstnieks un
sabiedriskais darbinieks Krisjanis Barons
{1835—1923) un (3273) Drukar — par godu
pirmajam gramatu iespiedéjam Krievija un
Ukraina Ivanam Fjodorovam (ap 1510—15383).
Astronemu gimenes locekli un draugi jemiizi-
nati nosaukumos (31€64) Prast, (3286) Ana-
toliva, (3403) Tammy, (3413) Andriana,
(3459) Bodil, (3523) Paul, (3561) Devine,
{3588) Saucier. (3631) Sigyn un (3680)
Sasha, Mitologiski nosaukumi ir (2832)
Lada — senslavu gimenes un laimes dieviba;
(3240) Laocoon, (3564) Talthybius un (3596)
Meriones — Trojas kara varoni — (atbilstosas
planétas pieder pie t. s. trojiesu grupas, kuru



kustiba visu laiku norit vienadmalu trijstiira
virsotnes tuvuma; trijstira abas paréjas vir-
sotnés atrodas Saule un Jupiters), Planéta
(2633) Principia iezim& Nitona slavena darba
s«Philosophiae Natwvralis Principia Mathema-
tica» 300, gadadienu kop$ iznaksanas,
Beidzot, geogrifiski nosaukumi pieskirti pla-
neétam (2364) Kayala, (2689) Bruxelles, (2713}
Luxembourg, (3158) Anga, (3232) Brest,
(3242) Bakhchisaraj, (3302) Brorfelde — Ko-

JAUNUMI

TSUMA %& JAUNUMI

penhigenas observatorijas  vieta, (3333}
Toyota, (3539) Weimar, (3565) Ojima — ob-
servatorijas vieta Japana, (3583) Burdett un
(3607) Naniwa. Vel te var minet (2869)
Nepryadva — upe, kuras tuvuma notika Kuli-
kovas kauja 1380. gadd, kad Maskavas wn
Viadimiras lielkpaza Dmitrija Donskoja vadiba
tika uzvaréti mongolu-tataru karapulki.

I.LRudzinska, M Dirikis

TSUMA % JAUNUMI ISUMA

Yy Jaundkas paaudzes lielie teleskopi, kuriem galvenais spogulis (diametrs 3,5—4,2 m)
ir izgatavots arkartigi precizi un temperatiras svarstibu ietekmé praktiski nedeformejas,

kombiniciji ar vismodernakajiem starojuma uztvéréjiem —

ladinsaites matricam —

tagad |auj uznemt 26. zvaiginlieluma un pat vél mazliet vijakus objektus.

ok Amerikdnu firma «Tektronix» 1987. gadd sakusi razot superlielu Iadinsaites matricu,
Kuras gaismjotiga virsma ir ap 40 cm?® un sastav no vairak ncka cetriem miljeniem atse-
visku elementu, kas izkartoti 2048 rindas pa 2048 elementiem katra. Lidz 3im pasai lie-

lakajai astronomija ijzmantejamai

ladigsaites matricai

hija 25 reizes mazaka darb-

virsma, ko veidoja 800 rindas pa 800 elementiem katra; firma «Texas Instruments» to

pirms vairdkiem gadiem Izstraddja 24 m kosmiskajam teleskopam

razot ari lievosanai uz Zemes.

un velak saka

v % Pamatojoties uz novérojumiem ar apertiiras sintézes radioteleskopu VLA (27 an-
tenas 25 m diametrd), Kalifornijas universitites (Berklija, ASV) zinatnieki secinajusi,
ka miisu Galaktikas patieso ceniru reprezenté objekts, kurs pazistams ki radiostaro-

juma avols Sag-A*,

Mérijumu precizitates robezas tas ir nekustigs. diametrs tam ir
maziks nekda Saturna orbitai, bet masa, péc visam pazimém

spriezot, vismaz daZus

simtus reizu lielaka neka Saulei. Divi pedéjie raksturlielumi un radiostarojuma spektrs
vedina uzskalit o objektu par melno caurumu, kurs intensivi uzsiic ta apkartne sasto-

pamo vielu,



kosmosa
apgusana
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APKALPES MAINA

ORBITALAIA STACIA «MIR»

Ka jau zipojam,” otra ekspedicija uz pa-
domju orbitalo staciju «Mir» sakas 1987. gada
6. februari. Jalija beigds, atgriezoties uz Zemi
starptautiskajai padomiju
dicijai, tika nomainits pamatapkalpes bortin-
zenieris Aleksandrs Laveikins, kuram medici-
niska kontrole bija atklajusi novirzes no normas
sirds un asinsvadu sistémas darbiba. Orbitalaj3
stacija kopa ar komandieri Juriju Romanenko
darbu turpindja viesapkalpes
Aleksandrs Aleksandrovs.

un sirieiu viesekspe-

bortinZenieris

Turpmakajos ¢efros ménesos kosmonauti iz-
pildija plasu eksperimentu, pé&tijumu, montazas
un profilakses darbu programmu. levérojama
vieta tajd bija ieradita astrofizikalajiem nové-
rojumiem ar rentgenobservatoriju «Rentgens»
un ultravioleto teleskopu «Glazar». Tpadi ja-
piemin Lielaja Magelana MakonT nesen uzlies-
mojuias supernovas renigenspekiru iegl3ana.
Turpinajas zinatniskie un tehnologiskie ekspe-
rimenti, to vidd poliakrilamida géla sintéze
ar iekartu «Svetoblok-T», dazadu materidlu ku-
Zanas un kristalizacijas dinamikas pé&tTjumi,
izmantojot spogulkrasni, eksperi-
menti iekartas «Fiton» un «Bioterm». Ar iekartu
«Elektrotopografs» kosmonauti turpat orbitalaja
stacija atklata (stacijas sltzu
kamera) eksponétu konstrukciju un siltumizo-
lacijas materidlu Tpaitbu pétTjumus. Tika nové-
rota un fotograféta arT Zemes virsma, kosmo-

biologiski

veica kosmosa

1987./88. gada
gada pavasaris,

* Sk. «Zvaiginota Debess»:
ziema, 32.—34. Ipp.; 1988.
19., 20. Ipp.
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nauti kontroléja savu veselibas stavokli, veica
orbitala kompleksa iekartu un sistému apkopi
un remontu.

Saja laika staciju ar degvielu, odeni, partiku
un citiem izlietojamiem materidliem, ar papildu
aparatlru, ka ari ar pastu apgadija tris auto-
matiskie transportkugi «Progress». Tie startéja,
sakabingjas ar orbitalo staciju, tika atkabinati no
ta@s un beidza lidojumu attiecigi «Progress-31»

4, un 6. augustd un 22. un 23. septembry,
«Progress-32» — 24, un 26. septembr7 un
17. un 19. novembri, «Progress-33» — 21. un

23. novembri un 17. un 19. decembri. Japie-
bilst, ka 10. novembrT transportkugis «Pro-
gress-32» tika uz 98 mindiém atdalits no stacijas,
attdlingjas lidz 2,5 km no 13s, péc tam atkal
tuvojas un sakabindjds ar staciju. 58 manevra
mérkis bija noslTp&t jaunu transportkuga un
orbitala kompleksa satuvindianas tehnologiju un
tas vadibas algoritmus, kuri lautu iev&rojami
samazinadt degvielas patérinu. Transportkuga
«Progress-33» tuvindsanas un sakabindsanas
notika jau atbilstosi tehnologijai,
degvielas patérind 3aja procesa bija samazina-
jies no 190 kg lidz 90 kilogramiem. Ar trans-
portkugu dzingjiekartam tika veiktas pa vienai
kompleksa orbitas korekcijai.

1987. gada 21. decembri ar kosmosa kugi
«Sojuz TM-4» uz orbitdlo staciju «Mir» devas
tas nakama apkalpe — kuga komandieris PSRS
lidotajs kosmonauts Vladimirs Titovs un bort-
inzenieris Musa Manarovs, ka ari kosmonauts
pétnieks Anatolijs LevZenko.

Kuda komandierim ir pardzivojumiem bagata

jaunajai



kosmisko lidojumu pieredze — vira pirmaja
lidojuma 1983. gada pavasari kugim «Sojuz
T-8» neizvérsds tuvofanas sistémas aniena,
meégindjums sakabinafies ar staciju «Saldts-7», lie-
tojot tikai rokas vadibas sistému, neizdevas.
Pirms ndkam3 lidojuma, t& paia gada sepiem-
bri, starta kompleksd izcélds ugunsgréks un
avéirijas glablanas sistéma katapultéja nolai-
Zamo apardtu no neséjraketes.

Paréjiem diviem apkalpes locekliem 3is bija
pirmais kosmiskais reiss, Kosmonautam péfnie-
kam A, Levienko pieder visai reti sastopams
tituls — wvin§ ir PSRS MNopelniem bagatais lido-
tajs izmé&ginstdjs. Bija paredzéts, ka A. Lev-
tenko jdatgrieias uz Zemi jau péc nedélas —
kopa ar nomaindmo stacijas apkalpi. Viens no
galvenajiem vina uzdevumiem bija iegit kos-
miskd lidojuma pieredzi un parbaudtt cilveka
sp&ju vadit lidmaiinu tolit p&c afgrieianas no
kosmosa. Tas nepieciefams, lai gatavotos lido-
jumam ar perspekiivajiem daudzkart izmante-
jamiem kosmosa kudiem, kuri uz Zemi atgrie-
zlsies k& lidmaiina.

Atikirthd no  iepriekigjam
sorelz galvenais kosmenautu

viesekspedicijam
kopigs darba

ORBITALAS

saturs bija orbitdlas stacijas saimniecibas nodo-
3ana jaunas apkalpes péarzina. Ar eksperimentu
programmu nodarbojas galvenokirt no i3 pie-
ndkuma brivais kosmonauts pétnieks.

29. decembrt J. Romanenko, A. Laveikins un
A. levéenko ar kosmoasa kugi «Sojuz TM-3»
atgriezds uz Zemes. J. Romanenko kosmasa
bija pavadijis 326 dienas {(Iidz tam visilgaka —
237 dienas — bija ireia ekspedicija uz «5a-
IGtu-7»).  A. Laveikina lidojuma ilgums —
160 dienas. Pirmo reizi orbitalds stacijas «Mir»
apkalpe tika nomainita, neparfraucot stacijas
darbibu pilotgjama reZima, «Mirn komandieris
tagad bija V. Titovs, bortinienieris — M. Ma-
narovs,

30. decembri abi kosmonauti parvietoja pie
modula «Kvants» sakabindiands mezgla atsiato
kudi «Sojuz TM-4» uz péarejas nodalljuma sa-
kabinaiands mezglu. Kartgjais automatiskais
transportkudis «Progress-34» startéja 1988. gada
21. janv3rt un sakabindjds ar orbitalo kom-
pieksu 23. janvarT.

(Péc padomiju preses materiiliem)

GAMMA OBSERVATORIIAS

No visdm jaunajdm astronomisko nov&rojumu
nozarém, kuru afiTstibai celu pavéra iespéja
pacelt novéroianas instrumentus virs Zemes at-
mosféras, visneparastdko informéaciju principa
var&tu sniegt gamma astrenomija. Patiesi, tads
elektromagnétiskais starojums, kuram katra atse-
viikd kvanta energija mé&rama simtos idkstody,
miljonos un pat miljardos elektronvoliv, var
rasties tikai vai nu miljards un vairdk gradu
karsts plazmd, vai ar7 loti energisku procesu
un mijiedarbibu gaitd. Gamma kvantus izstaro

atomu kodoli, kad tie stijas sintézes reakcijas,
sabrik dalisanads reakciju gaitd vai kad no
ierosindta sidvokla, kurd fie nonakuii neitranu,
protonu vai citu kodolu irapTjumu dél, atgrie-
7as normals stavokll. Sads starofums rodas arT,
loti atriem {relafivistiskien) elektroniem kustoties
spéciga magnétiskaja laukd, sastopoties ar atemu
kodoliem wvai saduroties ar redzama, infrasar-
kana un radio diapazona kvantiem; anihil&jot
vielas un antivielas dalinam (piem&ram, elektro-
niem un pozitroniem} utf,
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Diemiél astronomiskie novérojumi gamma sta-
ros ir ar7 tehniski gratdk realizéjami neka jeb-
kura cita elektromagnétiska starojuma diapazona.
No Visuma dzilém pienakoio gamma kvantu
skaits ir |oti pieticigs (visda astronomijas
vesturé to uzilverts tikai ap 200000), un tie
izraisa uztvér&jos daudz mazik impulsu neka
Zemes radiacijas joslu un kosmisko staru
elekiriski |adétas sTkdalipas. Gamma kvaniu
spéja iespiesties jebkurd materidla ir tik liela,
ka griti pat tikai aizénot no saniem piendkoio
starojumu (ar kolimatoriem kadus lieto cieto
rentgenstaru diapazond), nemaz nerundjot par
vajadzigd starojuma koncentrédanu uz uztvé-
réja (ar slido3as atstaroianas spoguliem, kadus
nereti izmanto mikstd rentgenstarojuma diapa-
zZona).

Miksto gamma staru (atseviska kvanta ener-
gija lidz 10 MeV) diapazona visbieiak lieto
ta dévétos scintilacijas teleskopus, kuri péc
virziendarbibas panakianas metodes ir |idzigi
rentgenastronomija izmantojamajiem kolimator-
uztvéréjiem. Atikiriba no fiem gamma starojumam
domata instrumenta kolimators parasti ir nevis
pasivs, bet gan aktivs: tas reqisiré no saniem
piendkosos kvantus (k3 ar7 elekiriski |adétas
sikdalinas) un tadéjadi lauj apstrades gaitd tos
atsijat no galvena uztvéréja registrétajiem sig-
niliem. Par starojuma uztvérgju 3ados instru-
mentos, ka izriet no to nosaukuma, tiek izman-

tots scintilators — viela, kas gamma kvantu
ietekmé spid. Scintilacijas teleskopu lenkiska
izskirtsp&éja ir tada pati kda to redzes lauks,

kur: apmierinoias jutibas nodroiinaianai ne-
drikst bGt parak mazs, un labakajd gadijuma

sasniedz apméram 10 gradus.

Cieio rentgenstaru diapazoni parasti lielo ta
dévétos dzirkstelkameras teleskopus, kuros
starojuma piendksanas virzienu nosaka, liekot ta
kvantiem sadursmé ar kada maleridla slani par-
vérsties elektronu un pozitronu péaros un pa-
darot redzamus 3o sikdalinu celus ar retinatu
gazi pildita kamera (1. aH.). 3adu instrumentu
redzes lauks parasti ir dazi desmiti gradu, len-
kiska izskirtspéja — daii gradi, resp., vairuma
registréto gamma
pamatojolies uz ta

citos staros nové-
lenkiskas iz3kirtsp&jas

gadijumu pardk zema, lai
starojuma avotu varéiy,
koordinatam, identificét ar

rojamu spidekli. Tiesa,
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1. aft. Uz dzirkstelkameras bazes veidots cieta

gamma starojuma teleskops: I — aizsarg-
ekrans pret elektriski ladétajam sikdalinam,
2 — dzirkstelkameras elektrodi (metala plak-
snes), 3 — inerta gaze, 4 — elektriski ladéto
sikdalinu detektori, 5§ — elektriskais savieno-
jums ar iekartas korpusu, 6 — augsisprieguma
avots. Tikko elektriski ladéto sikdalinu detek-
tori registre gamma kvanta radito elektrona
(e—) un pozitrona (e+) pari, uz katru otro
elektrodu tiek padots augstspriegums. Speci-
gais elektriskais lauks starp plaksnem izraisa
dzirkstelizlades tajas vietas, kur kamera iepil-
dito gazi jonizéjudi liela atruma lidojosais
elektrons un pozitrons. Taja pasa mirkli tiek
iedarbinatas ierices, kuras optiski, elektriski
vai akustiski registré visu dzirkstelu atrasa-
nas vietu un tadejadi |auj noteikt elektrona
un pozitrona celu kamera, Pec 3o daligu kus-
tibas virziena, savukart, var viegli noteikt
gamma kvanta piendk3anas virzienu.

paaugstindianai Iidz grada dalam iespé&jams
izmantot, tapat k& rentgenastronomija, kodé-
tas maskas (2. att.).” Neviend orbitd ievaditaja

gamma teleskopa 37 nesen izgudrota ierice
pagaidam tomér vél nav ietverta.
Lai gan jau 1961. gada ar pavadona

«Explorer-11» (ASV) aparatiru tika atklats pir-
mais kosmiskd gamma starojuma avots (Galak-
tikas centra rajond), gamma astronomijas sa-
sniegumu saraksts iepriekd izklastito gratibu dé|
joprojam ir visai pieticigs. Ar dzirkstelkameras
teleskopiem, kas bija uzstaditi pirmajas orbita-
lajds gamma observatorijas — pavadonos
«Explorer-48» jeb SAS-2 (ASV) un COS-B
(Rietumeiropa), aplikota cietajos gamma staros
apméram puse debess sféras, taja skaita —
visa Piena Cela josla. Rezultats, pirmkart, regis-

* Sk. Makins E. Jaunas orbitalas rentgen-
observatorijas. — Zvaiginotd Debess, 1988.
gada pavasaris, 20.—24. lpp.



tréti nepilni trisdesmit diskréti starojuma avoti
(3. att), tau tikai dazus no tiem bijis iespa-
jams dro3i identificét ar konkrétiem citos dia-
pazonos iepazitiem objektiem: vienu — ar kva-
zaru 3C 273, divus — ar pulsdriem Krabja
miglaja un Buru zvaigzn3ja, divus — ar bliviem
starpzvaiginu makoniem Cisknesa un
Oriona zvaigzndjos (sk. krasu ielikumu). (V&l
daii mikstdka gamma starojuma avoti pamaniti
ar citu pavadonu un aerostatu aparatiru un
identificéti lielakoties ar aktivajam galaktikam.)
Otrkart, 3im debess apgabalam kartéts gamma
starojuma diftizais fons, taéu nav izdevies no-
skaidrot, kiadu dalu no td rada kosmiska kor-
puskulara starojuma mijiedarbiba ar starp-
kadu — daudzi vaji, ar
lidz3inéjiem instrumentiem atseviski nesaskatami
diskrétie avoti. Ar pavadoni HEAO-3 (ASV) uz-
stadito gamma spektrometru diezgan siki iepa-
zits difdza fona un Galaktikas centra spekirs
(4. att), tacu Siem nové&rojumiem ir maza len-
kiska detalizétiba. Ar pavadoniem OSO-7 (ASV)
un «Prognoze-2» (PSRS) 1972. gada pirmo-
reiz registréts un véldk ar pavadoniem HEAO-1
un SMM (abi ASV) saméra smalki spektromet-
réts Saules gamma starojums, kas nové&rojams

vielas

zvaiginu vidi un

3. att. Diskréto gamma starojuma avotu karte (galaktiskaja
ekvators sakrit ar Piena Cela joslu un nullpunkts — ar virzienu uz

cop2 T
i

2. att. Kodétas maskas cietd rentgenstarojuma
un gamma starojuma uztvéréju lenkiskas iz-
Skirtspéjas paaugstinasanai, kuras izstradajusi
anglu specialisti. (Péc «Journal of the British
Interplanetary Societys.)

vienigi 33 spidek|la uzliesmojumu laika. Ar
pilnTgi citam noltkam domatajiem pavadoniem
«Velan (ASV) jau 1967. gada pamaniti kosmiska
gamma starojuma uzliesmojumi, kuri notiek
pilnTgi negaiditi dazadas debespusés, ilgst
dazas sekundes un $ajos mirklos pé&c intensitates
parspéj visus pastavigos avotus kopd nemtus.
Kop$ 1978. gada ar specidliem uztvér&jiem, kas

kuras
centru),

koordinatu sistéma,
Galaktikas

sastadita péc Rietumeiropas pavadona COS-B parraiditajiem datiem (pelékie apgabali —
ar 3o pavadoni neapliikota debess dala). (Péc «Hayxa u werosewecrso 1982».)
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Starojuma intensitdte

1776

792

1808

Kvantu enerdija, kilcelektronvoiti

4. aft. Diliza gamma starojuma fona spektro-
gramma ar aluminija izotopa %Al spektra
Iiniju, aprékinata pec amerikdnu pavadona
HEAO-3 parraiditajiem datiem. (Péc «Astro-
physical Journals.)

Lielakie orbitilie gamma teleskopi [palaistie un biivéjamie)

(P&c gramatas

«MeTogbl

BHEaTMOCHEpHOH acTpoHomuuy datiem)

A. Scintilacijas teleskopi darbam mikstajos gamma staros (min&ti instrumenti, kam starojuma uz-
tvéréju efektivais laukums ir vismaz 100 cm?)

Kosmiskais Starta Starojuma Efektivais Redzes i NovBroTinas
a;::f::, gads diax:z\;:ns, l lau:l:fns. I;:Jék;; objekts
HEAO-1 (ASV) 1978 01 —5 4 45 20 Debess kopuma
0,2 —10 125 40 Debess kopuma
SMM (ASY) 1979 03 —9 T4 180 Saule u. c. objekti
Gamma (PSRS) 19887 0,05—5 Konkréti apgabali
GRO (ASV) 19907 0,1 —10 43 440 9 Konkréti apgabali
B. Dzirkstelkameras teleskopi darbam cietajos gamma staros (min&ti instrumenti, kam staro-

juma

uzivéréja efektivais

laukums ir

vismaz 500 cm?).

Kosmiskais Starta Starojuma Efektivais Redzes Lenkiska Noverotanas
et gess | Mmuens || beiess | Wie | chieki
SAS-2 (ASV) 1972 25—1000 540 30 2 Piena Cels u. c.
COS-B (ESA) 1975 50—10000 575 20 3 Piena Cels u. c.
Gamma (PSRS) 19887 50—5000 2500 30 11/* Konkréti objekti
GRO (ASV) 19907 20—30000 6400 45 1* Konkréti objekti ’

* lzmantojot dzirkstelkameras priekia novietotu kodéto masku, 15—20 loka minates (Gamma)
vai pat augstdaka (GRO).
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bija uzstaditi automatiskajas starpplandtu sta-
cijas «Venéra-11» — «Vendra-14»n (PSRS},
«Pioneer-Venus-1»  (ASV), ICE (ASV) un
«Helios-2n (VFR), k& arT Zemes maksligajos
pavadonas «Prognozes (PSRS), HEAO (ASY)
u. c., vairgku uzliesmojumu avoti nopeiléti ar
daiu loka minifu vai pat vél lieldku precizi-
téti, tom&r nevienu no fiem nav izdevies daudz-

maz droidi identificét ar kadu pazistamu ob-
jektu.
Tadéjadi I'dziinéjie panakumi pastivige

gamma starojuma avotu izpété qiti lielskoties
ar diviem tikai parsimt kilogramus smagiem,
toties specidli ¥im mérkim domafiem pavado-
niem: ar 1972, gads palaisto SAS-2 un seviiki —
ar 1975, gads palaisio un savu planoto darb-
madiu daudzkart parsnieguio COS-B. Tacéu, kad
1982. gada 37 Rietumeiropas valstu kopfgi ra-
dits orbitala observatorija beidzot parstaja
funkcion&t, astronomu rictba vairs nepalika
neviens kosmiskais apardts, kas bidtu domats
daiddu debess apgabalu novérofanai gamma
staros. Situdcija ir tikpat bédiga arm paslaik
{par spth tai, 1987. gada februari uzliesmoju-
333 supernovas gamma starojumu tomér izde-
vas uztvert — ar Saules pé&iiianai domata pa-
vadona SMM aparatiru), iaéu paredzams, ka
jau tuvakajd laika ta saks strauji uzlaboties.

Padomju Savienib3 fiek gatavota drizam star-
tam automatiskd orbitdlad observatorija «Gamman
(dazkart dévéta arv par OKQ) ar zinatnisko
ekip&jumu 2 t kopsvard, kura izstridé piedali-
jusies Francija. Pavadona galvenais instruments
ir dzirkstelkameras feleskops ar kodéto masku,
kuram jutibd un lenkiskajd izikirtsp&ja vairak-
kdrt jsparsniedz jebkurd lTdziingjais orbita ie-
vadilais cietd gamma starojuma uztverianas in-
struments (sk. tab.). Bez tam pavadoni uzsta-
dits  scintilacijas  teleskops
mikstajos gamma staros, k3 arT rentgenspek-
trometrs «Pulsars X-2». AHElus un spektrus
reqgistréjoii detd rentgenstarojuma instrumenti,
kuru darbTbas diapazons iesniedzas mikstajos
gamma staros, bas arT orbitilajd observatorija

novérojumiem

«Granats»., Pavadoni «Gamma» paredzéts pa-
laist ar neséjraketi «Sojuz» $3 gada beigas,
pavadoni «Grandts» — apmé&ram tajd pa3a laikéa

ar lieljaudas neséjraketi «Protonss, jo tam ja-
sasniedz stipri augsta orbTta.

Amerikas Savienotajas Valstis, savukarl, tiek
gatavota automatiskd orbitdla observatorija
GRO (Gamma Ray Observafory} ar zindtnisko
ekipéjumu vairak neka 6 t kopsvari, kura
izstrddé piedalljusies VYFR. Péc tehniskas kon-
cepcijas, planotd ekspluatacijas reilma un
darbmoza ilguma, astronomiskis aparatiras
parametriem GROQ ir viena no amerikdnu «lie-
lajadm kosmiskajdm observatorijam» (great space
observatories), kuru saimes pirmais parstivis bas
pavadonis HST ar 24 m optisko teleskopu.
Pirmkart, GRQ paredzéts laiku pa laikam teh-
niski apkopt un remoniét turpat orbti, bet
lielu klomju novérianai vai aparatiras moder-
niz&ianai afgadat atpakal uz Zemi — wvisu ar
«Space Shuttle» jipa kosmoplaniem; 33d3 veida
ieceréts nodroiingt observatarijai daudzus ga-
dus ilgu un maksimali ratenu darbmiziu, Otr-
kart, GRO zinatniskais ekip&ums ir visai
daudzveidigs un pé&c svarigakajiem raksturlie-
lumiemn unikals: veseli éetri dai3da veida in-
strumenti, kuriem ir daudzas reizes augstka
juttba un lenkiska vai spekftala izskirtsp&ja
nekd to orbTtd agrak ievaditajiem priekiteciem
(ja tadi vispar ir). So instrumentu vidd ir |oti
liels scintilacijas teleskops miksta gamma sta-
rojuma uztverfanai, milzTgs dzirkstelkameras
teleskops nov&rojumiem detajos gamma staros,
15 dévétais dubultd komptonefekta teleskops
attélu iegusanai mikstajos gamma staros (or-
bitdlajd observatorijd 13ds uzstddits pirmoreiz)
un citi.

Cieia transportsistému  «Space
Shuttlen, lai ari pavérs 3ai orbitalajai observa-
torijai principiali jaunas ekspluatacijas iespéjas,
paireizéja sifudcijd stipri kavé 13s darbibas
wdkumu: pirms «Challengers kafastrofas GRO
starts bija paredz&ts 1988. gada, turpreti tagad
athidits labskajd gadijumd uz 1990. gadu.

T3 vai citidi, gamma astronomija, kura uz
vairdkiem gadiem bija palikusi bez nevienas
orbitadlds observatorijas, visd drizum3 pacelses
daudz augsiaka tehniskd |Tmen? nekd pirms 2a
apskuma perioda

saistiba ar

E. Mikins
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JAUNA

AUTOMATISKO STACIU PAAUDZE

Kops kosmosa éras sdkuma lidz 35& gadu
desmita vidum Padomju Savieniba bija izstra-
dstas un liktas lietda divas automatiska starppla-
nétu staclju paaudzes, savd starpa
atikiras gan péc kosmisko apardfu masas un
gabarTtiem, gan péc veicamo manevru un péii-
jumu sarezgitvbas.

Pirmas paaudzes aufomatisko staciju uzdevums
bija vainu palidot ciesi gardm Ven&rai vai Mar-
sam, lai optiski planétu no maza
ataluma un tieid veidd zond&tu t&s apkartéjo
telpu, val arT nogadat Venéras atmosférd nolai-
famo aparatu tas raksturlielumu fiefai mérTia-
nai. So kosmiske apardtu masa parasti bija ap
1 f, un to ievadiianai starpplangtu trajektorija
kalpoja neséjraketes
riants, ko dazkart «Molnija».
{Automatiskajai stacijai «Venéra-1» un 1as
pariniecei, kura palika orbitd ap Zemi, masa
bija pusotras reizes mazdka, jo fo sutilanai
izplatijuma tika izmantols mazak spécigais ne-
séjraketes «Vostoks Zeirpakdpju variants.) Pie
iTs paaudzes pieskaitamas no 1961. gada Iidz
1972, gadam palaistds automafiskas stacijas
aVenéra-1» — «Vendra-B» (pirma lercbeioias
masas dé] gan bija konstrukeija un zinatniskajé
ekipéjuma krietni vienkariaka nekad vélskas),
«Marss-1» un «Zonde-1» — «Zonde-3».

Otras paaudzes automatiskajam starpplangtu
stacijam bija wvai nu jaklast par Marsa vai
Venéras maksligajiem pavadoniem, lai vargiu
pétit plangtu un tas apkdrtni ilgstodi un siste-
matiski, vai jdaizgddd ITdz tai liels nolaizamais
apardts atmosféras un virsmas kompleksai péti-
ianai tieil uz vietas, vai ar7 jaisteno uzreiz abi
pasdkumi. 30 kosmisko aparatu pilnd masa (ar
rakeidegvielas krajumu, kas [3iztérg, lai ieietu
orbita ap planétu) bija |idz nepilnam 5 f, un

kuras

navérotu

«Sojuzn cetrpakdpju  va-
dévé par

tie tika jevaditi starpplandtu  irajektorija
ar lieljaudas neséjraketes «Protonss  Zetr-
pakapju veriantu. Pie iTs paaudzes pieskai-

tamas no 1971. gada Iidz 1974, gadam palaistas
automatiskas stacijas «Marss-2Z»—aMarss-7», no
1975. gada lidz 1983. gadam izplatijuma satijas
«Venéra-9n—uVenadra-16» un, visbeidzo!l, 1985
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gada celu sakuias «Vega-1» un «Vega-2», ar
kuram tika pétita ne vien Venéra, bet ar7
Haleja kométa.

Tagad Padomju SavienTbd radita automstisko
starpplanétu staciju freid paaudze. Jaund pa-
rauga kosmiskie aparsti veidoti ta, lai ievadi-
sanai starpplanétu trajektarija joprojam piefikiu
ar neséjraketi «Protonss, t3dé&l pé&c masas un
gabarttiem nav lielaki par iepriekigjas paaudzes
padomju automatiskajam stacijam. Taéu péc
konstrukeijas tie ir daudz modernaki, sp& veikt
daudz sareigitakus manevrus un nodroiinat
daudz vérienTgdkus zindtniskos pétTjumus neka
to tiedie priekiteci.

Jaunas starpplanétu
pirmie parstavji ir

lidaparéfu paaudzes
automatiskss stacijas «Fo-
boss-1» un «Fobaoss-2», kuru uzdevums ir klat
par Marsa mdkslTgajiem pavadoniem un [&ni
aizlidot gar dabiske pavadoni Febosu tikai
dazu desmitu metru attdluma, ka3 arT nomesi
uz ta virsmas nolaifamos aparatus.

AUTOMATISKO STACHU
KONSTRUKCDA

Jaund parauga automatiskds stacijas korpusu
veido divi sava starpa sastiprindti aparaiGras
nodalijumi — viens cilindrveida, oirs gredzen-
veida (1. att), kuros izvietots lidaparita vadi-
bas komplekss, radiotelemetrijas sistéma, daii
energoapgades sistémas elementi un daudzi
zindtniskas aparatiiras elektronikas bloki. Tapat
k& visds iepriekigéjds padomju automatiskajas
stacijas, ile nodalTjumi ir hermétiski un aprikoti
ar akbive termoreguiéianas sistému: ventilatori
dzen tajos iepildito gazi vai nu caur dzesdjodo,
vai ari caur sildolo radiaforu. Borisist€ému un
zingtniskas aparatiras blokiem, kuri atrodas
Arpusé, turpretl ir tikai pasivie termoreguléianas
I'dzekli — siltumizolacijas slani un tadi aréjie
parklajumi, kuriem ir atbilstedi izraudzits gais-
mas afstaroianas koeficients.

Galveno beortsistému  vadibas ierTces, kas
padomju  automatiskajas

iepriek3&)as stacijas



bija visuma cita no citas neatkarigas, jaunas
paaudzes kosmiskajos aparatos ietilpinatas vie-
nota vadibas kompleksa, kura centrdlais ele-

ments ir universadls elektroniskais skaitlotajs.
Automatiskajam stacijam «Foboss» 3is kom-
plekss, pirmkart, nodrosina kosmiska aparata

orentaciju un stabilizaciju, otrkart, izstrada ko-
mandas galvends sakaru antenas notémésanai uz
Zemi, treikart, péc dazadu sensoru dafiem no-
saka Fobosa stavokli aftieciba pret aparatu.
Ceturtkart, tas vada starpplanétu trajektorijas
korigéianu, ieieianu Marsa pavadona orbitd un
iis orbitas mainisanu, tuvosanos Fobosam,
lidojumu mazd augstuma virs 3T objekta un
attalindsanos no ta. (Sava ESM bija ar7 dazam
ieprieki&jam padomju automatiskajam stacijam,
proti, otrds paaudzes «Marsiem», taéu tai bija
daudz Zaurakas funkcijas — aprékinat un Tste-
not pédéjo starpplané&iu trajektorijas korekciju,
kas nepiecieiama nolaizama apardta virzisanai
uz izraudzito Marsa vietu.)

Energoapgades sistéma, ka parasti, ietver gan
atvazamus Saules bateriju panelus, gan akumu-
latoru baterijas, kuras tiek izmantotas brizos,
kad kosmiskais aparats ir nondacis planétas &na
vai ari kad elekiroenerdijas patérini parsniedz
Saules bateriju jaudu. Laikposmam, kad ftas
bas seviski liels, proti, galvenajam Fobosa iz-
pétes seansam, automatiskajas stacijds «Fo-
boss» lidztekus akumulatoru baterijam ir arT
vienreiz&jai lietoianai paredzétas kimiskas bate-
rijas.

Automatiskajam  stacijam «Foboss»  pirmo
reizi misu valsts starpplanétu lidojumu praksé
radiotelemetrijas sistémas galvend antena ir
grozama attieciba pret automatiskas stacijas
korpusu un tadéjadi var palikt vérsta uz Zemi
neatkarigi no kosmiskd aparata orientacijas.
Lidz ar to visas lidojuma fazés — ar7 pados
sarezgitakajos manevros Fobosa fie3d tuvuma —
jesp&jams pilniba izmantot stacijas sakaru sisté-
mas potencidlu, kuri nodrodina datu pérraides
tempu 4000 biti sekundé no 400 miljonu
kilometru attaluma. Ta ka atiélu un citas ap-
jomigas informacijas raidi3anai to iegl3anas
struma 3¥ads temps ir daudz par mazu, auto-
matiskaja stacija «Foboss» iebivéta datu uz-
kraianas ierice, kuras ietilpiba ir 30 miljoni
bitu.

1. att. Automatiska starpplanétu stacija «Fo-
boss»: 1 — orbitalais aparats, II — autonoma
dzingjiekarta; I — Saules bateriju panelis, 2 —

vajas virziendarbibas antena, 3 — stipras
virziendarbibas antena (grozama), 4 — cilindr-
veidigais aparatiiras nodalijums, 5 — zinat-
niska aparatura, 6 — gredzenveidigais apara-

tiras nodalijums, 7— rakeidegvielas tvertnes,
8 — trajektorijas korige$anas un bremzé3anas
rakeSdzingjs. (Péc «Astronomiceskij vestpnks.)

Lai var&tu kontrol& un vadit tuvosanos gal-
venajam celamérkim un lidojumu mazd aug-
stuma virs 13, katra automatiskaja stacija «Fo-
boss» uzstaditi triju veidu lokatori. Doplerloka-
tors péc atstarotda radiosigndla frekvences
izmainas nosaka &ftrumu, ar kadu lidaparats
tuvojas Fobosam vai attalinds no 13, radioalti-
metrs péc signdlu izplatitanas laika mérT
attdlumu Ilidz Sim kermenim un, uztverdams
vienlaikus ar divam antenam, ari mérisanas vir-
ziena slipumu pret 1@ virsmu. Mazo augstumu
altimetrs un inklinometrs pilda tas pasas funk-

cijas ka parastais radioaltimetrs, tikai cita
attalumu diapazona no dabiska pavadona
virsmas.

Atikiriba no visiem |idz 3im palaistajiem

starpplanétu lidaparatiem (gan padomju, gan
drzemju) jaunds paaudzes automatiskajam sta-
cijam galvena trajektorijas korigé3anas un brem-
z&%anas dzin&jiekarta izveidota ka autonoms

bloks, kuri péc sava uzdevuma izpildes tiek
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2. att. Automatiskas starpplanétu stacijas «Foboss» orbitalais aparats péc autonomas
dzingéjiekartas atdaliSanas. (Péc «Kosmonavtika, astronomijas.)

atdalits no orbitdla aparata. Tadéjadi péc
lieldko manevru pabeigianas krasi samazinas
automatiskas stacijas konstrukcijas masa un l7dz
ar to — degvielas patérini $& objekta orienté-
3anai, stabilizésanai un turpmakajai manevréianai,
kuru nodrodina orbitdlaja apardta uzstadito
mikrodzingju komplekis. Autonomas dzingjie-
kartas atdali3ana ar7 atbrive redzes lauku
automatiskds stacijas apak3dala izvietotajiem
navigdcijas un pétniecibas instrumentiem, ku-
riem janodrodina pietuvoiands Fobosam, ta
novérosana cieid tuvplana un akiiva zondéiana
(2. att). Lai autonoma dzingjiekarta bitu viegli
pielagojama citiem perspektivd paredzamiem
starpplanétu lidojumiem, tas degvielas krajumi
izvietoti vairakas divéjada tvertnés,
kuru skaitu var mainit atbilstoidi nepieciesamo
manevru apjomam.

lieluma

ORBITALO APARATU

EKIPEJUMS
Automatiskas stacijas «Foboss»  orbitalaja
aparatd izvietots daudzveidigs zinatniskais

ekip&jums Fobosa, Marsa un ta apkarines, ka
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ari  Saules, starpplanétu vides un kosmisko
gamma starojuma uzliesmojumu pétiianai.”

Optiskas aparatiras kompleks3, kas paredzéts

Fobosa un Marsa virsmas izpétei, ietilpst
cetri instrumenti:
1) triju identisku, taéu ar daiadiem filiriem

aprikotu telekameru komplekts krasainu virsmas
attélu iegdsanai (izskirtspéja, uznemot no 50 m
attaluma, dazi centimetri);

2) daudzkanilu fotometrs (jeb spekirofoto-
metrs) precizai virsmas spofuma mérisanai ve-
selds desmit 0,4—1,1 um diapazona joslas;

3) infrasarkanais spektrometrs virsmas reflek-
téta starojuma méreni detalizétai spekirometré-
sanai 0,8—3,5 um diapazona;

4) infrasarkanais radiometrs silluma
starojuma méri3anai seids 5—67 pum diapazona
joslas.

Visi Zie instrumenti nekustigi piestiprindti pie
orbitald aparata korpusa, tatu daiiem no fiem

virsmas

* Zinadtniskda ekip&juma sastavs izklastits at-
bilstosi 1988. gada sakuma publicétajiem mate-
ridiem un |idz starta bridim principa var
nedaudz mainities.



3. att. Automatisko starpplanétu  staciju
«Foboss» galvenie izpétes objekti iepriek3gjo
kosmisko  aparatu  parraiditajos  attelos:
augia — Marss automatiskas  stacijas
«Viking-1» jegiitu uznémumu montaza, vidi —
Foboss automatiskas stacijas «Viking-1» iegita
uznémuma, apak$a — Saules korona ar pava-
dona SMM koronografu iegnta uznémuma.
(NASA aiteéli.)

novérosanas virzienu var diezgan pla3as robe-
Zas mainit, grozot objekiiva prieksd novietotu
spoguli. Bez tam, lai p&c Marsa atmosféras
ietekmes uz tai cauri spido3o Saules starojumu
vértétu gaisa spiedienu un temperatiru daiada
augstum3, noteiktu ddens tvaika, skabekla,
ozona koncentrdciju un GOdenraia izotopisko
sastdvu, automatiskaja stacija ir arT daudzka-
nalu ultravioletais fotometrs.

Marsa un Fobosa iezu sastdva vérté&sanai no
attdluma péc fo dabiskds (padiem piemitoias
vai kosmisko staru induc&ids) radioaktivitates
automatiskas stacijas «Foboss» orbitdla aparata
zindtniskaja ekip&juma ietverts gamma staro-
juma spektrometrs. Turpat uzstddita ierice, ku-
rai jaregistré neitroni, kas raduiies kosmiskas
radidcijas ietekmé& no grunti sastopamo dden-
raza atomu kodoliem, un tadgjadi jasniedz
priekistats par 33 kimiskd elementa savienojumu
izplatibu uz Fobosa.

Lai varétu, nenolaiZoties uz Fobosa virsmas,
analizét 53 debess kermena vielas sastavu ari
ar tieidkiem panémieniem, automatiskas stacijas
orbitalaja aparata ir divas iekartas akliviem
talzondésanas eksperimentiem. Proti, paredzéts
raidit pret Fobosa virsmu koncentrétu staro-
juma kali, kas liktu sTkam virsmas materidla
dalinam uzlidot I1dz tuvuma eso3ajam kosmis-
kajam apardtam. Viena eksperiments ieceréts
ar precizi fokusdtu lazera staru spé&ji iztvaicét
nelielas grunts devas, otra — ar &tru kriptona
jonu kali izsist no virsmas tur sastopamo vielu
jonus.

Fobosa reljefa uzmé&riianai gar lidojuma trasi,
ta virséjo slanu ieki&jas struktdras un elekiro-
fizikalo Tpaitbu novért&3anai automatiskas sta-
cijas «Foboss» orbitilaja aparata uzstadits radio-
lokators; lai varétu zondét dazada dzilums, tas
darbojas trijas stipri atikirigds frekvencés (500,
130 un 5 MHz). Daudzfrekveniu radarzondé-

3 103805
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3anu paredzéts izmantot arT Marsa jonosféras
vertikdlas uzbilves detalizétakai iepazisanai.

Lai fie3a veida péiTtu Marsa apkartéjo telpuy,
kur norisinas iis planétas mijiedarbiba ar Sau-
les véju, automatiskas stacijas «Foboss» zinat-
niskaja ekip&juma ietverts magnétisko un plaz-
mas mérijumu komplekss. So instrumentu kopu
veido, pirmkart, plazma ietilpstoso elekiriski
ladéto sikdalinu masas, ladina un energijas
analizators, ofrkart, starpplanétu vidé izplato-
Sos elekiriska lauka svarstibu (plazmas vilnu)
analizators, treskart, divi identiski magnetometri.
Celd uz Marsu Sos instrumentus var izmantot
Saules v&ja un starpplanétu vides raksturlielumu
mérisanai.

Saules koronas un hromosféras uznemsanai
tada rakursa, kdds nav pieejams ne no Zemes,
ne no tai tuvd kosmosa, autométiskaja stacija
«Foboss» uzstadits redzamas gaismas korono-
grafs, attélus regqistréjosi mikstd un ultramiksta
rentgenstarojuma teleskopi (visi viena bloka).
Lai |oti precizi — bez Zemes atmosféras radi-
tajiem trauc&jumiem — méritu Saules diska ko-
péjo spoiumu vairdkds 3aurds spekira joslas
un tadéjadi konstatétu 3a& spidek|a pulsacijas,
automatisko staciju ekip&uma ietverts triju re-
dzamas gaismas fotometru bloks.

Saules uzliesmojumu dgeneréta cieta rentgen-
starojuma un miksta gamma starojuma regis-
tré%anai, ta spekira un intensitates izmainu
novéroianai domati divi detekiori, kuru jutibas
diapazons ir 3—1000 keV (detdku gamma sta-
rojumu var uztvert un analizét ar jau ieprieks
minéto gamma spekirometru). Tikpat labi ar
siem detektoriem var pétit ar7 talaja kosmosa
raduios gamma uzliesmojumus — noteikt to
spektrus un precizi fiksét starojuma piendksanas
momentus, kuri jazina i7s paradibas avotu pei-
|é3anai péc novérojumiem no vairdkiem sav-
starpéji taliem kosmiskajiem aparatiem.

NOLAIZAMIE APARATI
UN TO EKIPEJUMS

Lai atseviskos punktos pé&titu Fobosa virsmu
ar fieSiem panémieniem un novérotu to vis-
cieiakajd tuvplana, katra automatiska stacija
«Foboss» aprikota ar nelielu, tofies veselu gadu
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\, Virziens uz Saul

4. att. Automatiskas starpplanétu stacijas
«Foboss» nolaizamais aparats pec nosesanas
uz Fobosa: I — Saules bateriju panelis, 2 —
vajas virziendarbibas antena, 3 — Saules sen-
sors, 4 — aparaturas platforma, 5§ — bortsis-
tému un zinatniskas aparatiiras bloki, 6 —
izbidami balsteni, 7 — pamatne, § — harpan-
veida enkurs ar zinatniskas aparatiiras sen-
soriem. (Péc «Kosmonavtika, astronomijas.)
Sk. ari ziméjumu krasu ielikuma.

funkcionéjosu nolaizamo aparatu (jeb, ka tas
saukts projekta oficidlaja apraksta, ilgdarbigu
autonomo staciju).

Nolaizama aparata konstrukcijas centrélais
elements ir aparatiras platforma, kuras augs-
pusé uzstaditi Saules bateriju paneli, sakaru an-
tena un Saules sensors, bet apakipusé piestip-
rindti bortsistému un zinatniska ekip&juma
bloki un — ar ftriju izbidamu balstenu starp-
niecibu — aparata pamatne (4. att). Ta ka
smaguma spéks uz Fobosa ir |oti vaj5, pat
pilnTgi brivs kritiens no dazu desmitu metru
augstuma, kura nolaiZamo apardtu atdaliianas

bridi atradisies automatiskas stacijas, ir pie-
tiekami léns, lai nebidtu wvajadzigs nekads
bremz&3anas dzingjs. Ja lejupceld ir tik Tss,



apardta pareizd stavokla saglabaianai pilnigi
pietiek atdalisanas bridi to iegriezt ap vertikilo
asi, tade| iespéjams atteikiies arT no orientacijas
un stabilizacijas sensoriem un mikrodzingjiem.
Toties, lai tik vajas gravitacijas apstaklos apa-
rats paliktu stingri piesaisiits pie sasniegta
celamérka virsmas, tas bija jaapriko ar spe-
cidlu harpinveida enkuru.

llgdarbigd nolaizama apardta zinatniskaja
ekipéjuma ietilpst ar enkuru apvienots pene-
trometrs grunts mehanisko Tpasibu novértéianai
péc pretesiibas, ko td izrada 3adas ierices
kustibai, rentgenfluorescences  spekirometrs
grunts elementsastava noteik3anai péc tas re-
akcijas uz apstaroanu ar protoniem, teleka-
mera un seismometrs. Zinatnisko instrumentu
funkcijas japilda arT optiskajam Saules senso-
ram un radiotelemetrijas sistémai, jo p&c zinam
par Saules lenkisko stavokli attieciba pret
aparatu un péc radioseko3anas dafiem par ta
atrasands vietu un kustibu var pé&tit gan Fo-
bosa rotaciju ap asi, gan rinkojumu pa orbTtu.

Lai Fobosa grunti varétu pétit ar tiesiem pa-
némieniem daudz3ds vietds, programmas «Fo-
boss» ietvaros izstradats arT kustigs nolaiza-
mais aparats, kur§ ar mehaniskam iericém spéj
izdarTt apméram 20 m talus l&cienus pa debess
kermena virsmu.

LIDOJUMA PLANOTA
NORISE

Kad automatiska stacija bis sa-
sniegusi Marsa apkaimi, tai vispirms janonak
sakotnéjd eliptiska orbita, kura ne pé&c viena
parametra nav |idziga Fobosa orbitai (tab.;
5. aft, augsa). Péc tam kosmiskajam apa-
rdtam divos panémienos japariet uz rinkveida
orbTtu, kura atrodas taja paia plakné ka Fo-
bosa orbita un ir tikai par 350 km augstaka
neka ta, un jaatdala savu uzdevumu izpildi-
jusT autonoma dzinéjiekarta. Lidodams pa 3adu
orbitu, Marsa maksligais pavadonis ik péc
seidm diennakiim fuvosies dabiskajam pava-
donim lidz min&tajam attdlumam un veiks op-
tiskos novérojumus, péc kuriem uz Zemes varés
ievérojami precizét 33 debess kermena kusti-

«Foboss»

3+

trajektorija

Virziens

uz Zemi J
Virziens
uz Sauli

5. atf. Automitiskds starpplanétu stacijas
«Foboss» lidojuma trajektorija Marsa un
Fobosa apkartné (orbitu numuri — tie pasi,
kas tabula). (Péc «Kosmonavtika, astrono-
mijas.)

bas parametrus. Kad tas bis izdarits, automa-
tiskajai stacijai japariet uz gandriz tadu pasu
orbitu ka Fobosam un péc vél daiiem nové-
rojumu seansiem jasak patstavigi Tstenot visa pa-
sdkuma kulminacijas posmu (5. att, apak3d) —
tuvosanos galvenajam celamérkim lidz dazu
desmitu metru attadlumam. Paredzams, ka tik
mazad augstuma virs Fobosa lidojuma relativais
dtrums bids dazi metri sekundé un tas ilgs ap-
méram 15 mindtes; 3aja laikposma ar7 tiks
atdalits no automatiskas stacijas tas nolaiza-
mais aparats. P&c $3 pasdkuma Tstenoianas
automatiskajai stacijai atkal janondk no Fobosa
attalakd orbita un jaturpina pétit Marsu.
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Marsa maksligo pavadonu «Foboss» orbitas

Nr. Pericentra Apocentra Aprinkoianas Slipums, Lidojuma

p. k. 509:'“‘:'“5- wgi:m' periods, h gradi ilgums,d

1 <1000 76000 72 ~25 ~10

2 6350 76000 79 1 ~50

3 6350 6350 8 1 ~30

4 6000 6000 7,65 1 ~90
Abu autométisko staciju «Foboss» lidojumam janorit péc 3ada grafika: starts — 1988. gada
jalija pirmaja pusé, ieielana Marsa pavadonu orbitas — 1989. gada janvara beigas, cieia pie-

tuvoianas Fobosam — t3 pasa gada pavasari.

Pedé&ja bridi. Automatiskas stacijas «Foboss-1» un «Foboss-2» palaistas un ievaditas pa-
redzétajas starpplanétu trajektorijas 7. un 12. julija. Lai automatisko staciju masa neparsniegtu
neséjraketes celtsp&ju, kura 33da lidojuma ir 6,2 1, to zinatniskais ekip&jums nedaudz sasaurinats:
«Fobosam-1» nav kustigd jeb «lékajo3an nolaizama aparata, «Fobosam-2» — triju talzondé&sanas

instrumentu,
E. Miakins

JAUNUMI ISUMA %% JAUNUMI TSUMA %% JAUNUMI ISUMA

% Pirms pagaidam spécigakas orbitalas rentgenobservatorijas — pavadona HEAO-2
«Einstein» (ASV, 1978) — darbibas sikuma burtiski tikai dazas parastis zvaigznes bija
pazistamas ari ka rentgenavoti. Apstradajot vienu vienigu Oriona miglaja un ta tuvakas
apkartnes uznémumu, kas ieguts mikstajos rentgenstaros ar 3a pavadona slido$as atsta-
rosanas spogulteleskopu, tur atrasti 56 parastaja gaisma redzamu zvaigznu rentgen-
atteli! Tadéjadi meéreni intensivs rentgenstarojums drizak ir tipiska zvaigznu ipasiba,
nevis rets iznemums,

% Jau 70. un 80. gadu mija ar pavadona HEAO-2 «Einstein» (ASV) rentgenteleskopu
izdevas uzpemt ari kadu Sim starojuma diapazonam loti neraksturigu objektu — Saules
sisttmas planétu, konkréti, Jupiteru. Tomeér péc attéla, kas bija iegiits zemakas lepkiskas
izskirtspejas rezima (30”), nebija iespejams noskaidrot precizu izstarojosa apgabala atra-
sanas vietu un lidz ar to — ari starojuma rasanas céloni. Toties augstas izSkirtspéjas
(2”) attels, kas tika iegits nedaudz velak, tatu publicéts tikai samera nesen, neparpro-
tami rada, ka rentgenstarojums nak no Jupitera polu apkaimes (sk. krasu ielikumu) —
no vietam, kur ar planétas atmosféru mijiedarbojas radiacijas joslas.



CAURLAIDIBA

necauriaidiga

ATMOSFERAS
courlaidiga

Vilnu gorums, mm
»

Atmosféras caurlaidiba milimetru un submilimetru vijpu diapazona
radiostarojumam. Ar sarkano krdsu ieziméta likne atbilst radio-
starojuma absorbcijai apméram juras limeni, ar dzelteno — ap

1800 m, ar zalo — ap 4300 m un ar zilo — ap 13000 m virs
juras limena.

Zviedrijas 15 m radioteleskops submili- Japinas 45 m radioteleskops milimetru

metru vijpu diapazonam augstkalnu baze vilpu diapazonam Nobejama. Attalak

Lasilja (Cile). redzama viena no 10 m antenam, kas
kopa ar 45 m radioteleskopu veido aper-
tiras sintézes radiointerferometru.

ASV 12 m radioteleskops milimetru vijnu dia-
pazonam Kitpikas observatorija.




ASV mainigas bazes radiointerferometrs
Ouensvelija sastav no trim 10,4 m ante-
nam, kuras piemérotas ari milimetru vijnu
radiostarojuma uztversanai.

Lielbritanijas-Niderlandes 15 m radio-
teleskops milimetru vilpu diapazonam
Maunakea. Paviljons un radioteleskops
tiek pagriezti sinhroni.

Automatiskas starpplanéiu stacijas «Fo-
boss» (PSRS) nolaiZzamais aparats uz
Marsa dabiska pavadona Fobosa virsmas.
(Ziméjums péc «Nauka v SSSR».) Sk.
E. Miuikina raksiu «Jauna automatisko
staciju paaudze».

Jupitera rentgenstarojums ar pavadona
HEAO-2 (ASV) teleskopu ieguta attéla
(gaisas linijas iezimé planétas redzama
diska malu un ekvatora plakni). (Pec
«The Modern Astronomys.) Sk. «Jaunumi
isuma» 36. lpp.



Pagaidam raZenaka gamma staru observatorija — Rietumeiropas pavadonis COS-B (pa
kreisi) un ar ta aparaloru cietajos gamma staros kartéts Piena Ce|a fragments (pa labi).
(Péc «Hayka u uenoBeuectBo 1982» )

Intensiva gamma starojuma apgabali Ciiskne3a p apkartné (pa kreisi, zem centra) un Oriona
zvaigznaja (pa labi, vidu), ka ari izcili spozais punktveida avots Geminga (pa labi, aug-
Séja labaja stari) atbilstosi pavadona COS-B noverojumiem. (Péc «Sky and Telescopes).



1987. gada 23. septembra ritausma.

Uzlekusi aptumSota saule. Fotograféjis V. Baumanis ar
Zenitu-19, objektivs Jupiters 37A-MC, filma Orwochrom UT 21.
Bez gaismas filtriem, tapéc Méness éna redzama vaji. 1987. gada
23. septembra gredzenveida Saules aptumsums bija redzams
Azija, Australija, Jaungvineja, Indijas un Klusaja okeana
Latvija nebija redzams.



zinatnieks

un vina darbs

JAKOVS ZELDOVICS
(1914 — 1987)

1987. gada 2. decembrT miris izcilais fizikis
akadémikis Jakovs Zeldoviés. Sodien nav gan-
driz nevienas nozares fizikd un ar to saskari-
gajas zinatnés, kur nebdtu jotams J. Zeldovica
un vina daudzo skolnieku darbu ieguldijums.
Pédéjos 20 dzives gadus vin3 veliijis teorétis-
kajai astrofizikai un kosmologijai.

J. Zeldoviés dzimis Minska 1914. gada 8. marta.
Piecpadsmit gadu beidza skolu
Leningrada un iestdjas laborantu kursos. Kada
ekskursija Leningradas Fizikali tehniskaja insti-
tota jauna cilvéka nopietnie jautdjumi piesais-
tija profesora S. Roginska uzmanibu. Pé&c
parrunédm vini vienojas, ka .
partraucot nodarbibas

vecuma vins

Zeldoviés, ne-
kursos, vienlaikus sadks
stradat profesora laboratorija. Driz vien institdta
Kimiskas fizikas nodalas vadiisjs N. Semjonovs,
seminard noklausijies J. Zeldovica referaty,
noléma panakt, lai spé&jigais jaunietis stradatu
pie vina. Sakot ar 1931. gada 15. maijuy,
l. Zeldoviés ir Kimiskas fizikas institata ITdz-
stradnieks (%aja@ laikd nodala bija partapusi
par atsevisku institGiu).

Pirmie J. Zeldovita teoré&tiskie un eksperi-
mentilie darbi atfiecds uz adsorbcijas un kata-
lizes procesiem. Vina idejas un ieguifie rezul-
tati ir aktuali vél 3odien, atzistams par
klasiki 3aja nozaré. Trisdesmito gadu pirmaja
pusé N. Semjonovs iesaistija J. Zeldovi¢u plasa
kolektiva darba par slapek|la oksid&ianos deg-
Zanas rezultata. Tad sekoja degianas, detona-
cijas un visparigas teorijas iz-
stradasana. legUtajiem rezulidtiem bija ne tikai
teorétiska, bet ari praktiska nozime valsts aiz-

ving

triecienvilnu

sardzibas nostiprindsana. Lielajam Tévijas karam

sakoties, . pilniba
valsts aizsardzibu saistitiem pétijumiem. Nozi-
migi ir J. Zeldoviéa un vina vadita kolekiiva
darbi par 3aujampulvera degianu legendarajas
«katjusas».

Zeldovics pievérsas ar

J. Zeldovicam piemita spé&ja atri parslégties
darbam pavisam jaund virziena. Slavenais fizikis
L. Landaus vairakkart izieicies, ka vini nezina
nevienu citu fiziki, iznemot E. Fermi, kam bitu
tik daudz jaunu ideju dazadas zindtnu nozarés
ka J. Ze|dovicam. Kad tika atklata urana dali-
3anas, ). Zeldovi¢s kopd ar ). Haritonu aftistija
i3 procesa kédes reakcijas teoriju. J. Zeldovicu
kd vienu no pirmajiem |. Kurcatovs iesaistija
darbos, kas saistiti ar pirm3@ padomju urana
katla parametru aprékiniem. Véladk vin§ bija
to vidd, kuri veidoja atomierodus. ). Ze|dovica
talants, zindSanas un pieredze guvuii augstu
novértéjumu — zindtnieks sanémis vairdkus
valdibas apbalvojumus.

Piecdesmitajos gados J. Ze|doviés pievérias
elementardalinu  fizikai, atkl3j
likumus, bet seidesmito gadu sakuma sak dar-
bofies astrofizika un kosmologija. Pirmie vina
darbi 3ajas nozarés bija saistiti ar visparigas
relativitites teorijas lietosanu astrofizikdlo pro-
cesu pétijumos. J. Ze|dovita izveidotd teoré-
tiskas astrofizikas skola driz vien iekaroja
starptautisku atzintbu. Vina uzmaniba tika pie-
vérsta tdidam problémam k3 zvaiginu evolici-
jas katastrofdlas beigustadijas,
suma izpledanas sakumstadijas, galaktiku rasanas.
Arkartigi  dzili izprotot eksperimenta lomu,
vini paradija, ka jaunas novéroianas metodes
optiskajd, rentgena un radioastronomijd var dot

vairakus tas

kvazari, Vi-

37



iespéju parbaudit daiadas hipotézes un novest
pie negaiditiem atklajumiem. P&c vina inicia-
fivas specialisti vekusdi daudzus eksperimentus,
izmantojot pavadonus, raketes un kosmiskos
kugus. Lieldke optisko teleskopu un radiote-
leskopu, k& arT orbitdlo rentgenchservatoriju
programmds ietverti ). Zeldavida paredzé&tu
efektu pé&tijumi. Vina darbu vidd svarigs ir
pierddijums tam, ka var veidoties ari
masas melnie caurumi, péiijums par vielas ak-
r&ciju (krisanu) uz melnajiem caurumiem un
neitronzvaigzném. lzpétti procesi, kas var pa-
lidzét atklat melnos caurumus. J. Ze|dovigs licis
priekia meklét tos ka dubultzvaiginu neredzamos
komponentus. Kritot melnd cauruma gravitacijas

mazas

lauks, gidze — pirms t3 sasniedz melna cauruma
virsmu — sasilst un sk intensivi starot rentgen-
staru diapazona — tadgjadi ir vieglak atklat
melnos caurumus, Tatad melnie caurumi meklé-
jami ka renigenavoii dubultzvaiginu sistémas.

vél viens ). Ze|ldovica pétijumu virziens
astrofizikd ir saistifs ar kosmologiju. Seidesmito
gadu sakuma jautdjums par Visuma izplesanos
kija tiri teor&tisks un ar novérojumiemn griti
parbaudams, Tolaik J. Zeldoviés piederéja pie
ta sauk!d izpleSanas sdkuma «auksta» varianta
piekritgjiem. Bet, badams arkartigi objekiivs,
vini stimuléja ari «karstd» varianta pé&tijumus;
vina lidzstradnieki aprékindja, ka
var izpausties 3adas pagétné
starojums, Talit péc reliktda starojuma atklasa-
nas 1. Zeldoviés atzina, ka novérojumi pierdda
wkarstdn wvarianta pareizibu, un aktivi saka iz-
stradat karsta Visuma teoriju. Tika izveidota
teorija, kas raksturo 3ada Visuma karstas plaz-
starojuma mijiedarbibu  un

intensitites fluktuaci-

misdienas

akarstasn wvielas

plazmas
maza méroga starojuma
jas. Sie jautdjumi ir svarTgi, risinot problému
par galakiiku rasanos.

mas un

no visnoslépumainakajam astrofizikas
probléemam ir jautdjums par Visuma singulari-
tati pagatné. Visuma izplefanas ir sakusies
pirms apméram 10-10° gadiem. Bet rodas jau-
tajums: kas ir bijis pirms singularitates un ka-
péc, ja ne paid sakuma, fad Joti &tri izplela-
nas ir k|uvusi izotropiska, kddu més tagad no-
veérojam? Kaut gan iie jauidjumi l|idz galam
veél nav noskaidroti, liels ir ). Zeldovi¢a iegul-
dijums to p&iTiana.

Yiena

l. Zeldovica un vina skolnieku darbi kosmo-
lodija un pekulirc debess kermenu pé&tfsana
ir aizsadkums jaurmam astrofizikas virzienam —
relativistiskajai  astrofizikai.
monografijds (kopa ar |

Tie apkopoti trijas
Novikovu}: «Penatu-
(M., «Haywan, 1967),
«TeopMA TAroTEHMA WM 3BONICHLMA 38€34n (M,
«Haywan, 1971), «Crpoenme W 3eonwoums Bce-
nenHodin (M, «Haywan, 1975). 1970, gada Starp-
tautiskds astronomijas savienibas 14. denerdlaja
asamblejd ). Ze|doviés tika ievéléts par iTs
savienTbas Kosmolodijas komisijas pirmo pre-
zidentu.

BHCTCKEA acTpOguWikKan

l. Zeldoviés ir wvairdk nekd 20 monografiju
autors. Vina darbi daudz devuii ne tikvien
fizikas, bet ari citu zindtnu nozaru afiishbai.
Pieméram, dazi vina sasniequmi faktiski ir at-

kldjumi matematikd. Varbdt daudzi  jauniedi
pievérsuiies dabaszindtném, tieii pateicolies
J. Zeldoviéa visai populdrajai gramatai

«Bbicwan MaTemaTHHa ONA HAYMHAKOWMX hr3H-
KOB M TEXHWMKOE™,

1. Ze|dovi¢a darbi pazistami visd pasaulé.
Vins ir bijis Londonas Karaliskds biedribas,
ASV Maciondlds akadé&mijas, Ungarijas Zinadtnu
akadémijas un daudzu citu akadémiju loceklis,
vairgku slavenu goda dokiors.
Pedejs latka J. Zeldovics vadija PSRS ZA
S, Vavilova Fizikdlo problému institifa teo-
rétisko dalu un vienlaikus arT P. 3ternberga
Valsts  Astronomijas  institita  relatfvistiskas
astrofizikas nodalu, vind ir bijis P5RS ZA
Kasmiske péfijumu institdta direkcijas
niskais kensultants, M. Lomonosova Maskavas
Valsts universitates Fizikas fakultates profesors.
labrinas, ka tik aiznemtam cilvékam vél atlika
laiks vienmér sekot Itdzi kultiras dzives jau-
rumiem.

). Zeldoviés ir iriskartéjs Socialistiska Darbe
Varonis, Lenina prémijas laureats, vinam ¢&etras

universitaiu

zinat-

reizes pieikirta Valsts prémija, vini apbalvets
ar daudziem ardeniem un medalam.

Visi, kas pazina J. Ze|dovitu, vienmér atce-
résies vinu k3 talantigu fiziki, zinatniskas jau-
natnes vairdku paaudiu skolotdju un audzina-
t3ju, lielisku propagandistu un zinitnes popu-
larizétaju, arkartigi temperameniigu, aspratigu
un dzTvespriecigu cilvéku.

J,Francmanis



il 1Y

tici vai netici

MENESS REDZAMIBAS
INTERVALS
UN RAZAS SAGLABASANA

Tautas ticéjumos veérojama daudzo dzives
praktisko pasakumu saistiba ar Méness [azém
ir labi izprotama, ja darbojamies ar augiem.
Tie aug ciesa tuviba ar apkartéjo vidi, brivi
pieejami daudziem kosmiskajiem un geofizika-
lajiem faktoriem, tapéc ari Meness ietekme
tajos diezgan viegli atsifréjama. Izmantojot
datus par Méness redzamibas
nemot vera augos saistila

intervalu un
ddens daudzuma

i

nas furpina dzivot. Gan stipri reducéta un iz-
mainita veida, tajas turpinas daZadi
fiziologiskie un biokimiskie procesi, un to no-
rise ir atkariga no saistita udens krajumiem,
kadi bijusi augam raZas novak3anas bridi.

Si atkariba ir mazak izteikta, pieméram,
graudiem, ja tie paspéjusi uz lauka pilnigi no-
gatavoties. Tad tie ari labi saglabajas. Tur-
preti biei vien gadas nepatik$anas, kaltejot

tomer

Septembris Oktabris

L-10. 'n.-20'2.-30." 1.-10. " n-20.'21.-3. '1.-0. '1-20. '21-30." d

Novembris

Meness redzamibas intervali 1988. gada rudenim

lundro ritmiku, var noteikt agrotehnisko pasa-
kumu optimalos terminus (sk. rakstus nodad

«Tici vai netici» «Zvaigznotas Debess» 3a
gada pavasara un vasaras numuros).
Turpreti iegutajai raZai, kas vairs nav

saistita ar aug$anas faktoriem, Skief, vairs nav
ari nekadas atkaribas no asfronomiskajam kar-
tulam, Tomér janem véra, ka graudi, bum-
buli un citas auga dalas ari péc to novaksa-

ziemai, piemérarn, pupas. Ja novakSanas laika
tajas bijis daudz saistita adens (ilgaja Me-
ness redzamibas intervala), tad tas [oli gruti
izzavet. Novacot pupas un citu paksaugu sek-
las isaja Meéness redzamibas intervala, tas
gan labi Zast, bet ir gruaii saglabajamas, jo
pastiprinati uzpem @adeni no apkartéjas tel-
pas, pelé. Optimalais variants ir «zelta vidus-
cel§» — pakSaugi novacami veca Menesi, kam
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rudeni atbilst videja garuma redzamibas inter-
vals.

Loti jutigi pret vakSanas apstakliem ir si-
poli, jo tiem ir stipri izteikts lunarais rifms.
levakti vecaja Menesi, kad Méness redzamibas
intervalam ir tendence samazinaties, sipoli atri
vien izaug, jo tajos saglabajas vinu paSu rit-
miska tendence — S$aja laika aktivizét viel-
mainu. Tapéc sipoli vacami jauna Menesi, kad
sipolu dzivibas ritms paléninas. Japiebilst, ka
Sada tendence raksturiga visiem augiem: isaja
Méness redzamibas intervala tie daudz aktivak
mijiedarbojas ar apkartéjo vidi neka garaja
intervala, kad tajos ir pietiekami daudz sais-
tita udens.

JAUNUMI

ISUMA %x JAUNUMI

Kad skabét kapostus? Saja procedara gal-
venais ir panakt, lai aktivi darbotos vajadzi-
gas pienskabes bakterijas, lai kaposti ieskabst
un tos var nolikt auksta vieta, pirms attisti-
jusas pidsanas, ridgSanas un citas nevajadzigas
bakterijas. Acimredzot, tapat ka augi, ari pien-
skabes bakterijas aktivak darbojas isaja Me-
ness redzamibas intervalda, kas rudeni sakrit
ar augosu Meénesi. TieSi tad kaposti jaskabe.
fizikali kimisko pamatu, protams, nepretende
uz absolitas atklasmes nozimi. Batu [oti node-
rigi. ja Sai joma tiktu veikti speciali zinat-
niski eksperimenii.

B. Biedrin$

ISUMA %% JAUNUMI TSUMA

% % Kad kosmiskais aparats «Giotto» (Rielumeiropa) lidoja cauri Haleja kométas komai,
ar ta masspektrometru izdevies registrét ne vien tos H:O+ jonus, kuri sastav no iidenraza
un skabekla galvenajiem izotopiem — 'H un 'O, bet ari nesalidzinami retak sastopamos
jonus, kuri satur 3o kimisko elementu «smagos» izotopus *H jeb D (deiteriju) un '20.
Rezultata abiem komeétas visizplatitakajiem kimiskajiem elementiem pirmo reizi noteikts
izotopiskais sastavs. '*0 un !'°0 attieciba ir 0,0023=0,0006 — tieSi tada pati ka videji
visd Saules sistéma. D un H attieciba ir 0,0006—0,0048 — vismaz tris reizes lielaka neka
uz Jupitera un Saturna, kur tas vértiba acimredzot atspogulo iidenraza izotopisko sastavu
uz pirmatnéjas Saules un tas tuvakaja apkartné, un apméram tada pati ki uz Zemes.
Tadejadi Sis rezultats liecina par labu hipotézei, ka fideni un citas viegli gaistosas vielas
Zeme sanemusi lielakoties nevis no sava veidoSanas apvidus, bet gan no talienes — kritot

daudziem kometu tipa kermeniem.



skola

INFORMATIKA,
MATEMATISKA MODELESANA,
SKAITLLOSANAS MATEMATIKA

Pédéja laika daudz tiek runals un rakstits
par informatiku. Sai zinainei dod visdajada-
kas delinicijas, uz to attiecina atskirigus izpé-
tes objektus. Atbilstodi pédejiem vairdk vai
mazik nostabilizéjuamies uzskatiem, infor-
matika sastadv no trim lielam, nesaraujami
saistitam sadalim. Pirmo veido zinatniskis
un inzeniertehniskés problémas, kuras saistilas
ar elektronisko skaitloSanas masinu (ESM)
izveidi un ckspluaticiju.  (Aizrobeiu litera-
tura $1s informatikas sadalas apzimesanai
lieto terminu chardwares, kuru péc ti nozi-
mes varétu tulkot — smaga (metaliskd) pre-
ce}) Olrd sadala saistita ar ESM programmu
nodrodinajumu izveidi un ekspluataciju ar in-

formacijas apstradi un glabasanu  (esoft-
wares — viegla {(papira} prece). Tre$a sa-
dala — zinatniski tehnisko un ekonomiske
uzdevumu risinafanas  algoritmu  izstride
(¢brainwares — smadzenu prece}. 31 pedéja
informatikas sadala izmanto gandriz visu ma-
tematiku, ieskaitot matematisko fiziku un
skait)o3anas matematiku, ka ari daudz ko
citu.

Matematiska fizika ir zinitne, kura veido-
jusies matematiikas un teorétiskas fizikas sa-
skaré. 37 zinatne, izmantojot fizikas likumus
un atbilstodo matemartikas aparitu, lzuj ap-
rakstit loti sareZgitas fizik3las paradibas ar
dazadiem vienadojumiem (pieméram, aigebris-
kajiem viendadojumiem, diferencidlvienadoju-
miem. integradlvienddojumiem u. ¢.}). Tos sauc
par matematiskas fizikas vienadojumiem. un
tie meédz bat arkartigi komplicéti., Efektivus
matemitiskds fizikas vienddojumu risind3anas
algoritmus izstrdda skaitlosanas matemaitika,

Skait]odanas matematika pastivéja  jau

Arhiméda laikos, bet sakard ar ESM radanos
ipasi vetraini attistds misdienas. Skaitio3anas
matematikas risinatas problemas veicina visas
matematikas, tatad ari tas teorétiskds nodalas
(fundamentilo virzienu), progresu. Savukarl
skait]oSanas matematikas attistibu ietekmé
matemdtiska fizika, kurd nepartraukii rodas
jauni uzdevumi, jauni sareigitaki un grutak
risindmi vienadojumi.

Matematiskas fizikas uzdevumu risindsana
ar skaitlosanas matematikas metodém aizstaj
redlos eksperimentus ({zméginajumus) un dod
lielu ekonomisko efektu. Sie skaitliskie ekspe-
rimenti ir pamatd svarigai informatikas noza-
rei — matematiskajai modelésanai un attiecas
uz informatikas tredo sadalu. Ka pieméru mi-
nésim  skaitlisko eksperimentu, kur§ javeic
pirms kada debess kermena maksligé pava-
dona palaisanas. lepriekSeju aprekinu rezul-
tata tiek noteikta pavadona orbita un kustibas
laiks pa to. Pandkumi pétijumos, kuri attiecas
uz tredo informétikas sadaju, kluvusi iespe-
jami matematikas attistibas vesturé uzkriate
zinasanu rezuitatd, ka ari pateicoties pirma-
jam divam informatikas sadalam, kas paver
jaunas perspektivas pasas matematikas atlis-
tibai.

Skaitliska cksperimenta un matematiskas
modeléianas neatsveramo mnozimi Ipadi uz-
svBris akadémikis A. Samarskis*

*Camapckui A, A Marematuyeckoe
MOAEANPOBAHHE H BHYHCAMTEIbHBH 3KCICPH-
sment, — Beernng AN CCCP, 1979, Mo 5,
¢ 38—49: Cavapcruil A A Bouucau-
TEJABHBIH 3RCNEPHMEHT B 32/144aX TeXHOJMOTHH, —

Becthuak AH CCCP, 1984, Ne 3, ¢ 77—88.
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Par pirmajam divam informitikas sadalam
(chardwares un esoftwares) presé un popu-
larzinatniskaja literatira rakstits daudz, tur-
preti treSajai sadalai — it ipasi matematiska-
jai fizikai, skailloSanas matematikai un skait-
lisko algoritmu izstradei — nav veltita pietie-
kama uzmaniba, lai gan algoritmu un skait-
lisko metoiu izstrade un pilnveidoSana ir se-
viski svarigs misdienu matematikas uzde-
vums.

Visos laikos matematiki meklejusdi dazadu
uzdevumu risinaSanas formulas (algoritmus).
Ta, pieméram, ripka linijas garuma (L) un
rinka laukuma (S) aprékinaSanai, ja radiuss
ir R, tika atrastas formulas L=2aR un S=
nR2 Ja S, ir naturalo skaitlu rindas pirmo
locek|u summa, tad

nin+1)
1+24 ...+n=_2_ .

Ja S, atrod, pakapeniski saskaitot skait]us
(kreisas puses formula), tad nepieciesamas
n—1 saskaitidanas darbibas, bet, izmantojot
labas puses formulu, jdizdara tikai tris arit-
métiskds darbibas. Ja n=10° tad pirmais al-
goritms patérétu 15 min masinlaika, lietojot
ESM, kuras atrdarbiba ir ar kartu 10% opera-
ciju sckundeé, bet otrajam algoritmam batu
vajadzigas {ikai tris miljonas dalas sekundes.
Tatad otra algoritma efektivitate ir neap3au-
bama. Tomér jateic, ka uzdevuma risinasana,
izmantojot formulu, ne vienmér ir labakais
risinadanas algoritms, Par to miis parliecinas
§ads piemérs.

Ir labi zindmas Kramera formulas linearas
algebrisku vienadojumu sistémas  atrisina-
juma iegtSanai. Ta, risinot sistému

{01:x1+012x2=bl.
Qg X)+ agaXz= by,

vispirms atrodam sistémas galveno determi-
nantu

ay  ap
az  Qap

o=

l =a,1Qg— ay202).

Ja tas ir atSkirigs no nulles, tad sistémas at-
risinajums izsakams 3adi:

x=A4"-1D,, Xa=0,—'D,,

kur D, un D, aprékinami péc formulam
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b a

D= l b; ﬂ;i =b,as—baayy,
ay b

Dy= az b: l =bsay —baz.

Sadas formulas pastav ari n linearu algeb-
risku vienadojumu sistémas atrisindjumu iegii-
Sanai. Tas publicéjis pazistamais SveicieSu ma-
termnatikis G. Kramers 1750. gada. Lai lietotu
Kramera formulas, vispariga gadijuma japrot
izskaitlot n kartas determinantus. Otras kar-
tas determinants satur divus saskaitamos,
tresas kartas determinants — jau sesus, bet
saskaitamo skaits n kértas determinanta vie-
nads ar n/, un katrs no Siem saskaitamajiem
ir n skaitlu reizinajums. Tatad viena n kartas
determinanta aprékinasanai jaizpilda n/—1 sa-
skaitiSanas darbibas un (n—1)n! reizinasanas
darbibas, kopa pavisam n-n!—1 aritmétiskas
darbibas.

Pienemsim, ka jaatrisina linearu algebrisku
vienadojumu sistéma, ja n=100, Misdienu uz-
devumos nepieciesamiba risinat Sadu sistemu
rodas Joti biezi. Saskana ar DZ. Stirlinga for-
mulu (1730. g.),

nl=y2an (_n_)n '

e

kur ni=3,14... — ripka linijas garuma un
diametra attieciba, bet e=2,71... — natural-
logaritma baze. Lietojot 3o formulu, var no-
skaidrot, ka simtas kartas determinanta apre-
kinasanai nepiecieSamas 100(100!) =10'6% arit-
métiskas darbibas. Lai gatu ieskatu, cik liels
ir §is skaitlis, novértésim nepiecieSsamo nakot-
nes ESM atrdarbibu, izdarot 3adus spriedu-
mus.

Pienemsim, ka misu iedomatajai ESM radio-
detalu izmérs ir a centimetru. Tad laiks vie-
nas darbibas izpildei nevar biit mazaks

ka £ s, kur ¢=3-10"° cm/s (gaismas atrums
G

vakuuma) ir maksimalais zinamais informa-
cijas parraides atrums. Ja a=1 cm, tad 3adas
ESM atrdarbiba ir 3-10'° darbibu sekundé.
Tagad pienemsim, ka radiotehnikas miniaturi-
zacijas rezultata 3i detala ir samazinajusies
lidz atoma izméram, tatad a=10-8% centimetru.
Tad ESM atrdarbiba sasniedz 3-10'8 darbibu



sekundé. Tas ir vairak, neka sekundé
veikt visas Sobrid eso$as ESM kopuma.

Kaut ari radiodetalas izmeérs ir mazs, pati
ESM var bat saméra liela, Pienemsim, ka ta
ievietojas kuba, kura Sskautnes garums ir A
centimetru. Ta ka zinadtniskas izstradnes lauj
samazindt arl pasu ESM izmérus, tad uzska-
tisim, ka miniaturizacijas rezultata konstruéta
ESM, kurai h=10-3 cm, un 3adu skaitloSanas
masinu ir tik daudz, cik iespéjams izvietot
Zemes tilpuma. Aprékinam, ka tadu ESM
skaits bias V=108.10% (skaitlis V ir lielaks
neka zemeslodi veidojoSo atomu skaits). Uz-
skatisim, ka sie skait|otaji strada paraléla re-
ZIma un to atrdarbiba symméjas. Tadu ESM
sistému nosauksim par «unikalo ESM». Ta ka
katra no tas sastava ietilpstoSajam ESM spéj
veikt 3.10'8 darbibas sekunde, tad «unikalas
ESM» atrdarbiba bis 3,245.10% operacijas
sekundé. «Unikala ESM», darbojoties vienu
gadu bez partraukuma, izpildis 1077 darbibas.
Ja ar S0 ESM méginasim risinat masu simtas
kartas sistému (kuru risinot ar Kramera for-
mulu palidzibu, viena determinanta aprékina-
Sanai javeic 10" darbibu), tad Sim darbam
bis nepiecieSami 10'%%: 107=10% gadi. Saja
laika nodzisis Saule, iespéjams, izzudis pat
misu Galaktika (saduroties ar citam galakti-
kam), bet «unikala ESM» vél joprojam turpi-
nas risinat vienadojumu sistému péc Kramera
formulam. Pats bédigakais, ka rezultata tiks
ieghita pilnigi nepareiza atbilde, jo daudzo
aritmetisko darbibu izpildes gaita uzkrasies
noapalosanas klidas.

Taja pasa laika n linedaru algebrisku vienas
dojumu sistemu var risinat ari ar Gausa iz-
slégdanas metodi. Tas prasa tikai aptuveni n®
aritmé&tisko darblbu. Misdienu VS tipa skait-
lotajam Sadas sistemas atrisinasana, ja
n=100, prasa 2—3 minutes laika. Luk, kadas
prieksrocibas dod labs uzdevuma risinasanas
algoritms. Japiebilst, ka tad, ja sistéma ir |oti
daudz vienadojumu un tai ir specials izskats
(struktiira), Gausa algoritmu var aizstat ar
citiem, krietni efektivakiem algoritmiem.

Uz linearu algebrisku vienadojumu sistému
risinasanu reduceéjas daudz svarigu lietisko
uzdevumu. Augstas kartas sistému risindsana
ir sareigits un grits uzdevums gan teorétiska
aspektd, gan no skaitlosanas matematikas vie-

SPEj

dokla. Ir zinams, ka ar panakumiem tiek risi-
natas sistémas, kuru karta 10* un kuru viena-
dojumi satur simt miljonu koeficientu. Mes pa-
radijam Kramera formulu neefektivitati, bet
pastav liels skaits citu uzdevumu, kuru risina-
sana pec formulam tapat ir bezceriga.

Skait|otdju attistibas sakuma radas iespaids,
ka to atrdarbiba eksponenciali strauji augs.
Diemzél §is ceribas neattaisnojas, bet lietisko
uzdevumu sarezgitiba aug arkartigi strauji.
Pec izcilako matematiku viedokla, atstarpe
starp ESM atrdarbibu un uzdevumu sarezgi-
tibu gadu gaita aug un tas samazinasanai ne-
piecie3ams gan palielinat ESM atrdarbibu, gan
izstradat efektivas skaitliskas metodes.

Algoritmu pilnveidoSanas iespejas ir loti lie-
las, bet griti realizéjamas. Te var minét ana-
logiju ar zeltu, kas juras tdeni ir miljoniem
tonnu, bet ko ir arkartigi sarezgiti no turienes
jegit. Tatad algoritmus gan iespéjams piln-
veidot, bet tikai lidz zinamai robezai. Eksiste
zinams darbibu minimums, kur§ nepieciesams,
lai uzdevumu atrisinatu.

Pieméra péc aplukosim n pakapes polinoma

Ph(x)=a+ax+ax®+ ... +a,x"

aprékinasanu. Ja dotajam x polinoma vértibu
izskaitlo ta, ka uzrakstits, tad jaizpilda n sa-
skaitiSanas darbibas un 2n—1 reizinasanas
darbibas. Ja polinomu rékina péc Hornera she-
mas, tad nepiecieSamas tikai n saskaitidanas
un n reizinasanas darbibas (reizinaSanas dar-
bibas samazinajusas gandriz divkart). Ja
n=4, tad Hornera shéma izskatds $adi:

Py(x)=ap+x|a;+x(a+x(az+asx))].

Vai iespéjams vél vairak samazinat darbibu
skaitu?

1958. gada Maskavas Valsts universitates
students E. Belaga stingri pieradija, ka nav
iespéjams konstruét polinoma aprékinasanas
shemu, kura |autu izpildit mazak neka

n+1 L L
—_— +1 reizinaSanas un n saskaitiSanas
darbibu ([n] apzime skaitla veselo dalu). Pec
tam vina biedrs V. Pans uzradija shémas, kas
polinoma P, aprékinasanai prasija aritme-
tisko darbibu skaitu, kurs tuvs E. Belagas uvz-

43



raditajam (ja n> 5, nepiecie3amas ; +2

reizinaSanas un n+1 saskaitiSanas darbibas).

Risinot kadu uzdevumu, var izmantot sa-
méra vienkarSus panémienus un parveidoju-
mus, kuri |auj nedaudz samazinat izpildamo
darbibu skaitu., Taja pasa laika batiska algo-
ritma pilnveido3ana iespejama, tikai pamato-
joties uz dziliem teorétiskas un skaitloSanas
matematikas fundamentdlo problému pétiju-
miem.

J. Klokovs

PIECPADSMITA SKOLENU
ASTRONOMIJAS OLIMPIADE

Rigas pilsetas atklatas skolénu astronomijas
olimpiades aizsakas 1973. gada, kad notika
pirma olimpiade, kas bija veltita izcila polu
tautas déla Nikolaja Kopernika 500. dzim$a-
nas dienai. Soreiz olimpiade risindjas gada,
kad astronomijas priekSmeta nav latviesu sko-
las programma, jo, sakot ar 1987./88. macibu
gadu, astronomiju paredzéts rmacit tikai
11. klasé.

Piecpadsmito skolénu astronomijas olimpiadi,
tapat ka visas iepriekséjas, organizéja repub-
likaniskais Zinibu nams, Vissavienibas Astro-
nomijas un geodézijas biedribas Latvijas no-
dala un Rigas pilsétas skolu metodiskais kabi-
nets. Saskana ar nolikumu, olimpiade noritéja
divas kartas.

Uz olimpiades pirmo kartu ieradas parstavji
no Rigas 12, 13, 17., 20, 21., 41., 46, 52,
60., 64, 68, 69., 73, 75, 79. un 87. vidussko-
las. Rajonu skolas parstaveja Olaines 1. vidus-
skola un Jelgavas 4. vidusskola. Pirmaja karta
skoléniem bija rakstiski jaatrisina pieci uzde-

vumi un jaatbild (ari rakstiski) uz vienu
jautajumu.
Sniedzam vienu no pirmas kartas va-
riantiem:

1. Nenorieto$as zvaigznes aug3éja kulmina-
cija ir 50°43", bet apakseja kulminacija 20°55
augstuma. Aprekinat zvaigznes deklinaciju un
noveérojuma vietas geografisko platumu.

2. Apréekinat pirmo un otro kosmisko atrumu
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Menesim, ja ta masa ir 81 reizi, bet radiuss —
3,50 reizes mazaks par attiecigajiem Zemes
lielumiem.

3. Telegramma, kas nodota Vladivostoka
(A=130°) 23. aprili pl. 0830™ pec attiecigas
joslas dekréta laika, sapemta Leningrada
(A=30°) 22. aprili pl. 20%45=. Cik ilgi tele-
gramma bija cela?

4. Piepemot, ka planetas kustas ap Sauli pa
rinkveida orbitam viena plakné, energétiski
visizdevigaka parlidojuma trajektorija no vie-
nas planetas uz otru ir puse no elipses, kura
perihélija pieskaras Saulei tuvakias planétas
orbitai, aiélija — talakas planétas orbitai. Ap-
rekinat lidojuma ilgumu no Zemes lidz Jupi-
teram (ar precizitati lidz gada desmitdalai),
ja Jupitera attalums no Saules ir 5,2 astrono-
miskas vienibas.

5. Varnemindes jirmala (VDR) iekartots
Saules sistémas modelis méroga 1:10° Kur
Saja modeli atrastos tuvakas zvaigznes?

6. S. Korolovs.

Darbu rezultatus vértéja péc punktiem —
par katru pareizi atrisinatu uzdevumu vai pa-
reizu atbildi skoléns sanéma noteiktu punktu
skaitu. Maksimalais kopéjais punktu skaits
bija 45. Saskana ar olimpiades nolikumu, tie-
sibas piedalities otraja karta ieguva tie dalib-
nieki, kuri pirmaja karta bija sapémusi vismaz
pusi iespéjamo punktu.

Otraja karta dalibniekiem Zinibu nama pla-
netarija zalé komisijas prieksda bija mutiski
jaatbild uz astronomijas un kosmonautikas
jautajumiem.

Luk, dazi no otras kartas jautdjumiem:

— Pulkovas observatorija. V. Struve. Lie-
lakas misu valsts observatorijas.

— Jedziens par Visumu un ta attistibu.

— Radioteleskopi. Astrofizikalie pétijumi ar
kosmisko aparatu palidzibu.

— 1. Nitons. Vina darbu nozime astrono-
mijas attistiba.

— Pulsari, Rentgenzvaigznes.

— Projekts «Vega» un ta istenoSana.

— N. Kopernika un G. Galileja uzskati un
zinatniska darbiba.

— Aptumsuma mainzvaigznes. Cefeidas.

— Fizikalie apstakli uz Veneras (péc kos-
misko aparatu izpetes rezultatiem).

— Saules laiks. Joslas un dekréta laiks.



— Arpuszemes civilizaciju mekléjumi. Pro-
gramma SETIL

— Glab3anas
SARSAT.

Veértéjot olimpiades galigos rezultatus, ziri-
jas komisija néma véra arl skolénu patstavigos
darbus, Interesantakie un labakie no tiem bija:
«Teleskops uz MTO-1000 bazes», tabula, de-
bess kermenu fotografijas (A. Rudzitis, Rigas
41. vidusskola), referati «Marsa izpéte ar kos-
miskajiem aparatiem» (V. Balcers, Rigas
20. vidusskola), «Cie3as dubulizvaiginu siste-
mas» (A. Ekers, Rigas 69. vidusskola), «Vai
ir bijis Faetons?» (G. Barinovs, Rigas
73. vidusskola).

Rezumeéjot 15. skolénu astronemijas olimpia-
des rezultatus, jaatzist, ka latviesu plasma
tie ir labaki, kaut dalibnieku bija mazak. Re-
zultati bija blivi, Par uzvaretajiem latviesu
plasma kluva tris vidusskolas klasu parstavji
(9., 10. un 11. klase). Tomeér ari uzvarétaju
atbildes varétu véléties dzilakas, izsmeloSakas.
Sogad, kad olimpiade nebija sava zina obli-
gata, taja negadijas neieintereséti dalibnieki,
tacu dalibnieku vidu neredzéjam ari «daila
dzimumas» parstaves, kuras iepriek$éjos gados
paradija labas zinasanas astronomija un kos-
monautika.

ZMP  sistema  KOSPAS-

Lai popularizétu astronomiju skolénu vida,
jadoma par tadam darba formam, kas padzi-
linatu zinaSanas un praktiskas iemanas astro-
nomija, ieinteresetu skolenus nopietni apgut
priekdmetu macibu stundas, lasit papildlitera-
tiru, apmeklét planetarija lekcijas, praktiski
novérot zvaiginoto debesi.

Par 15. skolénu astronomijas olimpiades
uzvaretajiem kluva Juris Sennikovs (Jelgavas
4. vidusskola) — 69 punkti, Agnis Rudzitis
(Rigas 41. vidusskola) — 69 punkti un Valdis
Balcers (Rigas 20. vidusskola) — 68,5 punkti.
Krievu plusma pirmo vietu izcinija Mihails
Orlovs (Rigas 87. vidusskola) — 54,75 punkti
un Sergejs Jakovlevs (Rigas 68. vidus-
skola) — 53 punkti.

Dalibnieku zinasanas vértéja olimpiades Zi-
rijas komisija, kura ietilpa Juris Zagars, llgo-
nis Vilks, Kalvis Salmins (visi — LVU Astro-
nomiska observatorija), Lilija KondraSova,
Janis Miezis (abi — Zinibu nams), Aina Asare

(VAGB Latvijas nodala), Ella Detlava (Ri-
gas 1. vidusskola), Guntis Svabadnieks (Rigas
84. vidusskola) un Nikolajs Baborikins (Rigas
87. vidusskola).

Rigas un republikas rajonu vidusskoleni!
1989. gada aprili gaidam jus uz kartejo astro-
nomijas olimpiadi!

G. Svabadnieks

GRACIOZI KOKI

1963. gada vacu matematikis, graiu teori-
jas specialists G. Ringels graiu teorijas kon-
ferencé Smolenicé (CSSR) formuleja kadu uz-
devumu, kas toreiz neskita parak sareigits,
bet izradas, ka lidz pat Sai dienai tas vél nav
atrisinats un ir kluvis par vienu no intrigéjo-
$§akajam neatrisinatajam problemam grafu
teorija.

Lai saprastu 3o problému, vispirms apluko-
sim dazus grafu teorijas pamatjédzienus.

Piepemsim, ka doti n punkti un dazi no
tiem savienoti sava starpa ar linijam. Sadu

konfiguraciju sauc par grafu, punktus — par
ta virsotném, bet linijas, kas savieno vir-
sotnes, — par Skautném (1. att). Grafos a

un b no katras virsotnes var aiziet uz katru
citu virsotni, ejot tikai pa grafa 3kautném, —
tddus grafus sauc par sakarigiem: grafam c
$ada ipadiba nepiemit. Turpmak més apluko-
sim tikai sakarigus grafus. Grafa b eksiste
noslegti celi, kas iet pa grafa Skautném, tur-
klat pa katru savu Skautni tiedi vienu reizi.
Tadi, pieméram, ir ce]li ABCA, CDC. Grafam a

D

1. alt.



s3adu celu nav. Grafus, kuros nav 3$idu no-
slégtu celu, sauc par kokiem. Par stumbru
sauksim tadu sakarigu koku ar n virsotnem,
kads paradits 2. attéla, un teiksim, ka visas

-
w

¢

2. ‘gt

stumbra virsotnes atrodas 0 limeni. No
stumbra var atzaroties daidada garuma zari
(sk., plem., 3. att.). 53du zaru virsotném ari

A‘Z
Az
AC!Z!
Az Azz Azz
Ay Az Az
Az EO! ‘Eoz Aos ';04
3. att.

ieviesisim jédzienu «limenis»; virsotnes lime-
nis norada tas «attdlumu» lidz stumbram pa
grafa 3kautném, ja par mérvienibu pienem
I Skautni. Piemeram, 3. attéla grafa stumbra
virsotnes Ay, Ag;, Ay, Ay un Ag. atrodas 0
limeni, virsotnes A, A; un A;; — 1. limen;,
Ag, Ay un Ay — 2. limeni, Az un Ay —
3. Iimeni, Ay;; — 4. limeni.

Tagad varam formulét Ringela hipotézi:
katram kokam ar n virsotném ta virsotnes
var sanumurét ar naturaliem skaitliem no 1
lidz n ta, ka katras Skautnes galapunktu nu-
muru starpibas absolata vertiba ir citada.
Grafu, kuram iespejama $ada numeracija, sauc
par graciozu, Ringela hipotéze apgalvo, ka
visi koki ir graciozi.

Viegli parliecinaties, ka 4.
graciozi grafi.

attéla wvisi ir
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4. att.

Ringela hipotéze Skiet samera vienkar$a, bet
lidz pat 3ai dienai nav nojausmas par to,
kada virziend butu jameklé tas vispargjais pie-
radijums, Ir iegnti tikai atseviski rezultati,
kas pierada, ka noteiktas koku klases ir gra-
ciozas. Turpmak aplukosim daZas $adas gra-
ciozu koku klases.

Nakamajos atiélos smalkas linijas un svilr-
linijas nav grafa skautnes. Tas uzzimetas, lai
palidzétu lasitajam izsekot virsotnu numeraci-
jas algoritmaimn. Numuri péc kartas no 1 lidzn
izvietoti gar smalko liniju un svitrliniju. Isuma
dé] visu nakamo apgalvojumu pieradijumos
més tikai uzradisim koku virsotqu numera-
cijas. To, ka attiecigaja veida sanumurétais
koks iznak graciozs, lasitajam japierada pat-
stavigi.

Numeracija, kada paradita 2. attéla, |auj
secinat, ka katrs stumbrs ir graciozs. Ari
koks, kuram stumbra katra virsotné (izpemot
pirmo un pedejo virsotni, — ta bas ari visos
turpmakajos gadijumos) ir vienu vienibu gar§
zars, noteikti ir graciozs (5. att.). Aplikosim
sarezgitaka koka pieméru, kur no katras
stumbra virsotnes atzarojas divu vienibu gar$

zars (6. att). Visparinot So konstrukeiju,
iegiistam $adu visparigu rezultatu,

1. teoréma.

Koks, kuram no stumbra katras virsotnes
iziet pa vienam fikséta garuma zaram, ir
graciozs.

Teoréemu pierada, aplukojot Cetrus apaks-
gadijumus atkaritba no ta, vai stumbra vir-
sotnu skaits n un zaru garums jeb zara vir-
sotnu skaits & ir parskaitlis vai neparskaitlis.



6. att.

Apliakosim pirmo gadijumu — koka stumbra
virsotnu skaits n ir parskaitlis {42, zara vir-
sotnu skaits k ir parskaitlis 2m. Sads koks ir
graciozs (numerdcija paradita 7. att.).

Otraja gadijuma n=I42 (parskaitlis) un

m+2

\
L+1-2m

lel+l-2m y

ja stumbrd@ nepdra skaits virsotnu

k=2m+1 (neparskaitlis); numeracija paradita
8. attela.

Tresaja gadijuma n=I[+2, [=2r+1 (nepar-
skaitlis) un k=2m (parskaitlis); numeracija
paradita 9. attéla.

Ceturtaja gadijuma n=I[+2, [=2r+1 (ne-
parskaitlis) un k=2m—+1 (neparskaitlis); nu-
meracija paradita 10. attéla.

Teoréma pieradita.

Apliikosim vél vienu gracioza koka piemeru
(11. att.).

Izradas, ka visi tie koki, kuriem no stumbra
virsotnem iziet daZads skaits vienu vienibu
garu zaru, ir graciozi. Sadu grafu numeraci-

L
rn(l+l)+-2—+3 m“_”*%..ﬂ

\u
lm(L+I)+la +2

m (-1 g-+2

~——

l+2+1-2m

7. ait.
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m+2
=
+|

*
NG
I
!
|4m
\
!
]

L+L{2m+l)

3
+1 *l(2m+i)
2

A
I
|
\
'}
\

| >

l+2=1{2m+1]

8. atf.

jas algoritms ir lhdzigs 1. teoremas pieradi-
juma lietotajam; iesakam lasitajam to izstra-
dat patstavigi. Tai pa3a laika patvaligam ko-
kam, kuram no stumbra dazam virsotném iziet
divu vienibu gari zari, bet no citam — vienu
vienibu gari zari, nav izdevies atrast vispa-
rigu numeracijas algoritmu, kas pieraditu, ka

l+12m

(L+)m+1 +3

(L-1)m+l+1

(L+)m+1+2
(l-m+L+2

Im+L-I|
Llm+l +4
Lm+L
Lm+l+3

~
0 1 1 42

Im+l+l

(142 Jmaled

grafs ir graciozs. Ir tikai dazi atseviski rezul-
tati. Viens no tiem formuléjams ka

2. teoréma.

Koks, kura stumbra ir nepara skaits vir-
sotnu, no kuram iziet zari — no otras, cetur-
tas, sestas, ... divu vienibu gari, no paréjam
vienu vienibu gari —, ir graciozs (12. att.).

ri2m+l)em +3

r{ 2m+l) +m+2
ri2m+l)rm+4

r( 2m+1) +m+l

2m(r+l) +r+l
ri2m+l)+4
2mir+l) +r+2

ri2m+1)+3

l+2+1:2m

9. att.
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r(2m+1)+2

r{2mel)+1
2mir+l)+r+3



4

1{m+1)+3
[U'no-l)oz

L{m+l) +4
Limel)+1

L(m+)+1+m

Lim+e)-m+3

‘ | L{m+)em+2

L{m+l)-m+2

L{m#+!) —=m+l

L+2+L(2m+1) (m+1 (=141 Lim+)+rm+3

10. att.

Satura lidziga ir

3. teoréma.

Koks, kura stumbra ir 4443 (k=N) virsot-
nes, no kuram iziet zari — no otras, ceturias,
sestas, ... vienu vienibu gari, no paréjam divu
vienibu gari —, ir graciozs (13, ait)).

Var parliecinaties, ka 14. attels redzamais

koks ir graciozs. Formulésim $idy
11. att. 4. teoréemu.

Ja koka stumbram ir pdra skaits virsotnu

divu vienibu gari zari
pdra skaitd

divu vienibu gari zari
nepdra skaitd

12. att,
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un no katras iziet vienada garuma zari, bet
no siem zariem savukart vienada limena vir-
sotnés iziet vienads skaits vienu vienibu garu
«zarinu», tad 5is koks ir graciozs.

Numeracijas algoritms, kad zari, kas iziet
no stumbra, ir para vienibu gari, paradits
15. attéla. Ja zari ir nepdra vienibu gari,
algoritma ir nelielas izmainas, lidzigas atski-
ribam starp 1. teorémas 1. un 2. gadijumu.

16. attela doti vél divi graciozu grafu pie-
meéri.

Vispariga gadijuma koki, kuriem stumbra ir
tris virsotnes un no vidéjas iziet tris vienada
garuma zari, ir graciozi (17. att.).




Un vél pedéja noskaidrota graciozo grafu
klase.
5. teoréma.

Koks, kuram katra stumbra virsoiné ir %
zari ar divam virsotném, ir graciozs, ja
stumbra virsotnu skaits ir parskaitlis (sk.

18, att, kur k=4; visparigo gadijumu atsta-
jam lasitajam izstradat patstavigi).
Tacu kada veida sanumurét grafa virsotnes,

———n——

zard neplrao skaits virsotnu zar plra skaits virsotu

17. att.

K2 redzams, $aja raksta atrastie numeraci-
jas algoritmi piemérojami tadiem kokiem,
kuriem no stumbra izejodie atzarojumi perio-
diski atkartojas, pie tam periods ir neliels

18. atf.

ja mo stumbra iziet dazada garuma zari,
kuriem savukadrt ir dazada garuma <«zarini»?
Sads visparigs numeracijas algoritms jopro-
jam nav atrasts, un atliek tikai minét, eksperi-
mentét vel un vel, veidot hipotézes un meégi-
nat tas pieradit.

4*

(aplukotajos gadijumos — 1 un 2). Tatad vis-
pirms vajadzétu to palielinat. Bet varbiit vis-
par turpinat meklgjumus cita virziena? lesaku
par to domat visiem interesentiem.

I. Galina



TALDIKURGANA NOVEROTS
SAULES APTUMSUMS

Mes, grupa adenstaristu, kas regulari ik
gadu dodamies pargajiencs, ari pagajusaja,
1987. gada, kravajam somas, lal doios kartéja
nobrauciena pa kalnu upem, Soreiz pa Koksu
un Karatalu Dzungarijas Alatau kalnos, Kaza-
hijas PSR Taldikurganas apgabala,

Gan péc rakstura, gan dzives uzskatiem da-
zadi dazadam Latvijas vietam
(Riga, Rigas rajons, Olaine, Liepaja, Grobina)

tris nedelas aizvadijam praktiski neapdzivoios

cilveki no

kalnos. Mérojamies spckiem ar straujo kalnu
upi, klainojam pa kalniem, vérojam ugunskura
liesmas, saulléktus un saulrietus. Pierasta ik-

dienas steiga, driizma, sikas nepatikSanas —

viss palicis kaut kur talu. Esam ciesi saistitt
ar dabu, kas miasu pédéja nometnes vieta pie
Karatalas sagada vislielako parsteigumu,
23. septembra rita ap pusastonpiem caklakie
grupas biedri jau pametuSi iesilditos gulam-
maisus. Ka ik ritu, skan putnu balsis, sienazi
un cikades sniedz savu rita koncertu.
upes vejins dzena rita miglu. Caur kustigiem

Virs

miglas valiem ka pasaku raganu meza melne
saknu sanesumi. Kalni at-
vairs nav saredzami. Citus

izgaziu koku un
kapusies no upes,
ritus bija interesanti véro!, ka Saule, strauji
pakapusies virs kalnu kores, ienes dzivibu un
siltumu Sauraja upes ieleja. Sorit ausma celas

Brauciena pa Koksu.
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no krumainas pamales [éni un pratigi. Saule,
diamaka kautrigi paslépusies, redzama virs
krimaja ka maza oranZa bumbina ar izpladu-
sam kontaram (sk. attélus krasu ielikuma
4. Ipp.). Driz atskan sauciens, ka paradijusies
vél otra — mazaka — saule* Ista Saule lé-
nam uzsak dienas gaitu, bef neista vinai ne-
atlaidigi seko un pat tuvojas. Nu apjausam,
ka mums uzsmaidijusi laime redzét ko nepa-
rastu. Biadami atrauti no visas pasaules, maz-
liet jutamies ka pirmatnéjie cilvéki. Kas bis
talak?

Pamazam apklust putni un siendazi un sak
kreslot, lai gan ir agrs rits. Maza Saule ciesi
pietuvojas istajai, kura paradas melns ménes-
veida robs. Nu jau més visi desmit sajusma

* Acimredzot 31 paradiba izskaidrojama ar
refrakcijas efektu atmosiéra. — Redkol.

JAUNUMI]

ITSUMA %% JAUNUMI TSUMA %% JAUNUMI

vérojam Sauli, kas vieglds diamakas dé| ir
labi noverojama. Melnais robs arvien dzijak
grauzas Saulé, kas turpina celties augstak
virs pamales. Klusuma liekas, ka pat véjs pie-
rimis, viss sastindzis, vienigi no talienes
atskan sériga gaudosSana. Melnais aplis sa-
sniedzis Saules vidu, un Saules vieta redzams
tikai spois gredzens. Melnais aplis turpina
virzities talak wun, Skérsojis Sauli, pazid.
Saule atkal ka allaz apspid upi, kramaju, no-
metni; krésla ir izklidusi. Daba pamazam at-
dzivojas. Sakuma klusi un nedrosi, tad arvien
skafak sak viterot putni, sisinat sienazi. Mes
vél labu bridi nevaram norimt un kerties pie
ikrita darbiem.

Aptuveni stundu bija vérojama §i intere-
santd dabas paradiba, bet mums ta palikusi
atmina ka skaistakais pargajiena notikums.

L. Brante

I SUMA

%% Ka intervija laikrakstam «lzvestija» izteicies kosmonauts J. Romanenko, sveSker-
menis, kas trauceja astrofizikalajam modulim «Kvants» lidz galam saslégties ar orbitalo

staciju «Mir» (sk. «Zvaigznota Debess, 1987./88. gada ziema», 33. Ipp.),

bija kaprona

pakete ar personigas higiénas lidzekliem. Kad kartejais «Progress» tika gatavots atdali-
$anaj no «Mir», ventilatoru radita gaisa strava acimredzot iesiica paketi tuneli, kas ved
no stacijas uz kravas kugi. Tur paketei gadijas aizkerties aiz sakabinasanas mezgla vidus-
dajas elementiem, kuri veido vienu veselumu ar parejas liku un, kad luka atvérta, atro-
das tunela viena mala. Apkalpe $o starpgadijumu nepamanija, un, liku aizverot, pakete
nonaca stacijas arpuse, kur, nedaudz mainijusi formu, kluva par Skérsli nakama kos-

miska aparata pieslégsanai.



ZVAIGZNOTA DEBESS 1988. GADA

RUDENT

1988. gada rudens
pl.  23%29®  un
pl. 18828™,

Rudens ir
gadalaiks —
garas.

sékas 22,
beidzas  21.

septembr?
decembri

zvaiginu novérosanai
naktis ir piefiekami

Latvija turklat oktobri-novembri parasti
iestdjas ta sauktais rudens logs, kad vienu divas

labvéligs
fumsas un

nedélas péc kartas (reizém arT ilgak) turas
skaidras naktis. Diemzél rudeni novérojams
pavisam maz spoio oglekla zvaigipu. Tikai

viena no §im zvaigzném saredzama ar neap-
brunotu aci — Zivju zvaigznaja TX jeb TX Psc
(sk. 1. un 2. aft). Ta ir sarkana C6,2 spekira
klases zvaigzne, kurai virsmas temperatiara tuva
3000 kelviniem. Tas spoiums mainds neregulari
intervala no 5. Iidz 6. redzamajam zvaiginlie-
lumam. TX Psc ir relativi labi izpétita. Tai
pietiekami precizi noteikta ne tikai virsmas
temperatira, bet ar7 atmosféras kimiskais sa-
stdvs, Japanu astronomi noskaidrojudi, ka
dzelzs grupas metdlu daudzums 3ai zvaigznei
ir tuvs tam, kads novérojams Saulei. Smago
elementu (smagaku par stronciju) TX Psc at-
mosféra ir 10—100 reiZu vairdk. Tas raksturigs
visam N tipa (vélo spektra klasu — auksta-
jam) oglekla zvaigzném. 5o zvaiginu spek-
tros ir izteiktas oglekla savienojumu joslas.
3. atiéla dota TX Psc spekira fotoelekiriska
skenogramma, kuru raksta autors ieguvis Kri-
mas Astrofizikas observatorija 1983. gada ok-
tobrT ar 70 ¢m teleskopu AZT-8. Lidzas izteik-
tam oglekla savienojumu (C;, CN) joslam re-
dzama spéciga depresija spekira zilajd dala

54

(.<4600 A), kas arT ir raksturiga N tipa og-
lekla zvaigzném. Péc telpiskd izvietojuma un
kosmosa N
pieder pie

oglek|a
veido

kustibas
zvaigznes

spekira klases
objektiem, kas

1. att. Rudens zvaigznaji: Mazais Lacis —
UMi, Persejs — Per, Kasiopeja — Cas, Ce-
fejs — Cep, Auns — Ari, Trijstaris — Tri,
Andromeda — And, Pegazs — Peg, Mazais
Zirgs — Equ, Valzivs — Cet, Zivis — Psc,
Udensvirs — Aqr.
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2. att. Oglekla zvaigznes TX Psc apkirtne.

Galaktikas plakano subsisiému, atrodas Galak-
tikas spiraliskajos zaros, tatad atbilst ta sauk-
tajai | populacijai. Pretstats iTm oglekla zvaig-
zném ir R spekira klases oglekla zvaigznes.
Téam depresija spektra zilaja cala ir mazak iz-
teikta neka N spekira klases zvaigzném. Teikto
apliecina 4. attéls, kur paradita RO spekira
klases zvaigznes HD 182040 fotoelekiriska
skenogramma, kuru raksta autors ieguvis
1983. gada oktobri. Kopumd R tipa oglekla

zvaigznes ir nedaudz karstdakas par N tipa
oglekla zvaigzném. Atikirigs ir arT abu 3o
tipu zvaiginu atmosféru kimiskais sastavs.

R tipa zvaigzném smago elementu daudzums
ir tuvdks tam, kadu novéro Saules atmosféra.

Sprieot péc R zvaiginu telpiska izvietojuma
un kustibas kosmiskaja telpa, tas pieder pie
misu Galaktikas sfériskda komponenta — Galak-
tikas kodola halo zvaigzném —, tatad atbilst
ta sauktajai Il populacijai.

Spoidka oglek|la mirida, kas novérojama ru-
deni, ir Cefeja S (S Cep). 5is sarkanas ilgpe-
rioda (P=487d4,46) mainzvaigznes virsmas tem-
peratira atbilst 2000 kelviniem. S Cep ir viena
no aukstakajam un vélakajam oglekla zvaigzném.
Tas spekira klase ir CB,2. Sai zvaigznei kon-
statéts putek|lu apvalks. S Cep redzamais spo-
Zums mainds no 7,4 maksimuma lidz 12,9 spo-
Zuma minimuma, kas ir par vaju, lai zvaigzni
novérotu bez neliela teleskopa.

Interesanta oglekla-cirkonija mirida
Kasiopejas zvaigzndja. Ta ir

atrodas
Kasiopejas W

d CN
ergcm 35! sarkanG sistéma J\r
—rrr, |

0L}

P B T SHS T
4600 5400 6200 7000 AR

3. att. Oglekla zvaigznes TX Psc spekira
skenogramma ar molekularo C; un CN absorb-
cijas joslu atzimem.

(W Cas). Sis zvaigznes spektra vienlaicigi vé-
rojamas gan oglekla, gan cirkonija zvaigzném
raksturigas detalas. Mainoties zvaigznes redza-
majam spozumam no 8,2 lidz 12,4, mainas arl
spekira Tpasibas. Spoiuma maksimuma laika
pastiprinds cirkonija zvaigzném raksturigas ZrO
joslas, bet minimuma laika — oglekla zvaig-
zném raksturigas C, un CN joslas. 57 zvaigzne
parstav pekuldro zvaiginu grupu, ta sauktas
CS zvaigznes. Diemzél ari W Cas nav novéro-
jama bez neliela teleskopa.

1988. gada rudeni Latvijd nav novérojami
ne Méness, ne Saules aptumsumi. Ari kaut
cik spoias periociskds kométas 3aja laikposma
nav ga.diamas.

4 CN

sarkgnd sistéme

—TT T

erg.cm is

o - vtDl("ﬂ. sistéma
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4. ati. Oglekla zvaigznes
skenogramma ar molekularo C; un
sorbeijas joslu atzimem.

HD 182040 spekira
CN ab-

ot
[



PLANETAS

Parskatu par spoisko plan&tu redzamibu
Latvija 1988. gada rudeni dod tabula. Taja
sniegtas zinas, kad un kurd zvaigzn3ja vai
debespusé attieciga planéta bos redzama un
kads bis tas vizualais spozums.

Merkurs un Urans 1988. gada rudeni novéro-
jams tikai oktobri, Merkurs — oktobra otraja
pusé austrumos Tsi pirms Saules |&kta, Urans —
1° zem Saturna ka aptuveni 6. zvaiginlieluma
objekts.

Novéroianas iespéjas un redzamais spoiums
Planéta
oktobri novembr? decembrT
Venéra no rita Lauvas zv-j3, no rita Jaunavas | no rita ‘Svaru zv-j3,
—3m6 zv-ja, —3m,5 —3m 4
Marss visu  nakti  Zivju nakts pirmd puse | no vakara  Zivju
zv-j3, —2m,1 Zivju zv-j, —1™3 zv-ja, —0™,2
Jupiters visu nakti Véria visu nakti Véria | visu nakti Véria
zv-ja, —2™,3 zv-ja, —2™ .4 zv-ja, —2m .5
Saturns no vakara Strélnieka —_ =
zv-j, +0+,8

MENESS FAZES

) pilns Méness

25. sept. 22¢08™
25. okt. 7 36
23. nov. 18 54

® jauns Méness

11. okt. oRso™
9. nov. 17 21
9. dec. 8 37

& pédéjais ceturksnis

2. okt 19h59m
1. nowv. 13 12
1. dec. 9 50

3 pirmais ceturksnis

18. okt 16"02®
17. now. 0 36
16. dec. 8 41

l.Eglitis



SVEICAM ILGU DAUBI!

Daubei, astronomei, [izikas un matematikas zinatnu kandidatei. Stradadama Zinatnu akadé-
mijas Radioastrofizikas observaforija, vina ka musu izdevuma redakcijas kolégijas locekle
darbojas no paSa pirma numura, tas ir, no 1958. gada, lidz 1979. gadam, no 1969. gada
bidama ta atbildiga sekretare. «Zvaiginotaja Debesi» vina raksta vél arvien, par ko liecina
ari Sai numurd ievietotais vinas sastaditais izdevuma pédéjo piecu gadu bibliografiskais
raditajs.

Lasitaju jaunaka paaudze, skiet, mezina, ka I. Daube bija pirma latviesu astronome, kas
ieguvusi fizikas un malematikas zinatnu kandidata gradu (1933. g.). Vinas zinainisko pétijumu
objekti ir mainzvaigznes, dubultzvaigznes, ogleklu zvaigznes, asironomijas vésture.

«Zvaigznotas Debess» redakcijas kolégija sava un lasitaju varda sveic Ilgu Daubi jubi-
leja, pateicas par lielo un riapigo darbu, ko vina ilgajos gados veliijusi Zurnala veidoSanai,
un novel ari turpmak ar tadu paSu energiju piedalities astronomijas popularizésana gan
musu izdevuma, gan <«Astronomiskaja kalendaras, kura redakcijas kolégija vina darbojas
jau daudzus gadus.

Sa gada 6. oktobri svinésim jubileju ilggadéjai «Zvaiginotas Debess» autorei Ilgai



«ZVAIGZNOTAS DEBESS» SESTAS PIECGADES

TEMATISKAIS RADITAJS

(nr. 101, 1983. gada
1988. gada vasara)

rudens — nr, 120,

«Zvaigznotds Debess» kartejas piecgades
tematiska raditaja uzdevums ir sniegt lasi-
tajam parskatu par izdevuma pé&déjo 20 nu-
muru saturu un palidzét sameklét rakstus par
kadu noteiktu jautajumu. Tematiska raditaja
sakdrtojums palicis gandriz tads pats ka
ieprieks€ja raditaja (nr. 101, 1983. gada ru-
dens). Nelielas izmainas radu$as sakara ar
«Zvaiginotas Debess» tematikas paplasinasa-
nos un jauniem nodalu virsrakstiem. Nakusas
klat nodalas «Atzinu celi», kura ietilpst raksti
par dabas izzinZ3anas filozofiskajam proble-
mam, un «Skait|otdjs astronomija». Jaunaja
apaksnodala «Zeme un tai tuvais kosmoss»
atradisim rakstus par geofiziku, par procesiem
Zemes atmosféera un magnetosfera, par bio-
fiziku u. c¢. ar Zemi saistitiem jautajumiem.

lzdevuma publicétie «Jaunumi isuma» un
«Pirmo reizi «Zvaiginotaja Debesi»» tematis-
kaja raditaja nav atspoguloti.

Lasitajam labi saprotams, ka daudzus mate-
rialus var attiecinat uz vairakam temam. Pie-
meéram, L. Klimkas raksts «Vilnas vecas obser-
vatorijas instrumenti» ievietots nodala «Obser-
vatorijas un instrumenti», tacu to varéja ietil-
pinat ari nodala «Atskatoties pagatné», jo
runa ir par véesturisku observatoriju un instru-
mentiem. Savukart, J. Kaulina rakstu «Ko
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dzirdéjam Baku» var ietvert gan nodala
«Amatieru lappuse», gan ari nodala «Konfe-
rences, sanaksmess.

Nodalas un apaksnodalas materiali sakartoti
péc autoru uzvardiem alfabéta secibd. Talak
atzimets izdevuma numurs, gads, gadalaiks
(p — pavasaris, v — vasara, T — rudens,
z — ziema) un lappuse. Ja kada nodala ir
vairaki viena autora raksti, tie uzraditi hrono-
logiska seciba.

«Zvaigznotas Debess» pédéjos 20 numuros
publiceti pavisam 347 raksti. No tiem 327 ir
originalraksti, 3 raksti tulkoti no Vissavienibas
Zurnaliem, bet 17 raksti sastaditi péc padomju
preses materialiem. No 122 autoriem 76 rak-
stijusi tikai vienreiz, bet 46 — vairakas rei-
zes. 70 autori «Zvaiginotajai Debesij» raksti-
jusi pirmoreiz. To portreti un isas biografis-
kas zinas dotas attiecigd izdevuma beigas
nodala «Pirmo reizi «Zvaiginotaja Debesi»».

Saja piecgadé, tapat ka iepriek3€jos desmit
gados, visvairak rakstijusi E. Mikins (37 rak-
sti) un A. Balklavs (30 raksti). TreSaja
vieta — N. Cimahovica (29 raksti). Razigi
autori bijusi ari Z. Alksne (16 raksti), J. KI&t-
nieks (14 raksti), A. Alksnis un M. Dirikis
(katram pa 11 rakstiem).



PROBLEMU UN APSKATA RAKSTI, JAUNUMI

Visums, Metagalaktika, galaktikas, kosmologija

. Alksnis
. Balklavs
. Balklavs

. Balklavs
. Balklavs

. Balklavs
. Balklavs
. Balklavs
. Dzérvitis
Gnedins

. Osten-
Zakens

G. Ozoling
L. Zags
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Oglekla zvaigznes Andromedas galaktika

Vai Metagalaktika roté?

Milsdienu zinatnes priek3stati par vielisko
pasauli

Kas jauns kvazaru petnieciba?

Cik liels ir Metagalaktikas kustibas dau-
dzuma moments un masa?

Topologija un Visums

Pirmie «garu» mekl&jumi — nesekmigi

Vai atrasti magnétiskie monopoli?

Kvazariem jauns ¢empions

Rentgenzvaigznes un rentgengalaktikas

Neatrisinatas kosmologijas problémas

Beidzot atklats pulsars cita galaktika
Parnova Lielaja Magelana Makoni

Galaktika, zvaigznes, miglaji, starpzvaigznu vide

. Alksne
. Alksne

. Alksne

. Alksne
. Alksne
. Alksne
. Alksne
. Alksne

. Alksne

Alksne

. Alksne,
. Alksnis

. Alksne,
. Alksnis

. Alksnis
. Balklavs
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. Cimahovica

". Cimahovica
. Cimahovica
. Cimahovica
. Cimahovica
. Cernins
. Ozolins
i. Smelds

£y B 2

Ka Siriuss kluva balts?

Superzvaigzne, kopas kodols vai jauna veida
objekts?

Dienas kartiba — citu planétu sistému mek-
leSana

Vai Polarzvaigzne beidz pulsét?

Kada k|uvusi Gulbja nova 19757

Vai IRAS atklajis topo3as planétu sistémas?

Vedéja £ nesena aptumsuma noverojumi

Arpuszemes dzivibas mekléjumi — pagatne
un nakotne

Nevis supermasiva zvaigzne, bet gan bliva
zvaiginu grupa

Betelgeize — triskarsa zvaigzne

Oglekla zvaigznes Galaktika un citas
zvaiginu sistémas

Oglekla zvaigznes Galaktikas kodola

Nova Lapsinas zvaigznaja
Galaktikas centra — superzvaigzne vai mel-
nais caurums?

Astronomi iecerejusi Galaktikas parnovu
dienestu

T Tauri — dubultsistéma ar protozvaigzni
Parnovas uzliesmojums pirms 15000 gadu
3C 310 izpas burbujus

Galaktikas centra dzimst zvaigznes

Divaina zvaigzne SS 433

Pulsars rekordists piedava jaunas iespejas
Zvaigznes gazu un puteklu apvalka
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Saules sistéma, planétas, to pavadoni

A. Balklavs Kvantésanas paradibas Saules sistéma
U. Dzérvitis ~ Udens vulkans uz Jupitera méness Eiropas
U. Dzeérvitis ~ Neptina gredzenu mekléjumi turpinas

E. Mikins Jupiters un Saturns

E. Mukins Planétu gredzenu sistémas
E. Makins Jauni Venéras radaratteli
E. Makins Tala Urana pasaule

Mazias planétas, kométas, meteori un meteoriti

A. Balklavs Dazu svarigako Haleja kométas fizikalo
raksturlielumu novértéjums

A. Balklavs Hipotéze par reliktiem kométu kermenu gre-
dzeniem

N. Cimahoviéa Kas ietver mazo planétu (2) Pallas?

N. Cimahoviéa Vai «debess akmeni» atnes beriliju?

N. Cimahovica Tunguskas viesis — tomer kometa!

M. Dirikis, Jaunas mazis planétas

1. Zlakomanova

M. Dirikis, Mazo planétu skaits strauji aug

1. Zlakomanova

M. Dirikis, Jauni mazo planétu nosaukumi

1. Zlakomanova

M. Dirikis, Jaunas mazas planétas

1. Zlakomanova

M. Dirikis, Jauni mazo planétu nosaukumi

1. Zlakomanova

M. Dirikis, Jauni mazo planétu nosaukumi

1. Rudzinska

U. Dzérvitis  Neratnie meteoriti

A. Gaigals Apsleptie meteoritu krateri Lietuva

A. Gaigals Lietuvas meteoriti

0. Korotcevs  Asteroidi — Liela Tévijas kara varonu
vardos

E. Makins Komeétas péc iepaziSanas tuvplana

G. Ozolins Vai izdosies izslegt Haleja kométas mazeru?

T. Romanovskis,Mazo planétu atklasanas likumsakariba

A. Raudis

I. Rudzinska, Jauni mazo planétu nosaukumi

M. Dirikis
I. Rudzinska, Jaunas mazas planetas

M. Dirikis
A. Salitis Vélreiz par kométas sadursmi ar Sauli
A. Salitis Par dazam Kreica grupas kométu problémam

Misu republika

A. Alksnis Haleja kométas fotograiésana Baldoné
J. Urtans Jauni dati par Lazdanu meteoritu

Saule, Saules un Zemes sakari

A. Balklavs lespéjams Saules magnétisko struktiru uz-
peldésanas mehanisms
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. Balklavs
. Balklavs
. Balklavs

. Balklavs
. Balklavs

. Balklavs
. Balklavs
Dz. Blams
N. Cimahovita
N. Cimahovita
N. Cimahovica
N. Cimahovica
N. Cimahovica
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N. Cimahovica
E. Drelnieks,
J. Nagelis,

B. Rjabous

U. Dzérvitis
V. MoZerins

Saules aktivitates divgadu cikli
Periodiskums Saules uzliesmojumu aktivitaté

Saules magnétisko lauku pastavéSanas
ilgums
Interesanti Saules uzliesmojumu izpétes
rezultati

Magneétisko cilpu
Saules atmosiéra

Mazo Saules uzliesmojumu pétijumi

Saules plankumi — auksti vai karsti?

Saules vEj$ pedeja gadsimta

Saules protonu cikls tomér darbojas

Kad Zeme neklausa Saulei

Kapéc Saule pulsé?

Saules rentgenstaru 160 minfiSu pulsacijas

Uzliesmojumu priekSvésinesi — aril rentgen-
staros!

Saules uzliesmojumu prieksvéstnesi

Saules noverojumi ar RATAN-600

izstiepSanas meh&nisms

Saules dziles zondéjot
Zemes magnetosféra pulsé Saules ritma

Zeme un tai tuvais kosmoss

A. Balklavs
B. Biedrins
B. Biedrin$

E. Cieléns

N. Cimahovica
N. Cimahovica

N. Cimahovica
N. Cimahovita
N. Cimahovica
N. Cimahovita
N. Cimahovica
N. Cimahovica
H. Elsalu

H. Gode
A. Grabinskis

N. Grisins

R. Kleinberga
l. Kramina,
J. Mednis

D. Mardosiene,
V. Vainausks
G. Ozolins

Praktiska radioastronomija
Augu dzive Meéness ritma

Meéness redzamibas intervals — darzkopja
paligs

Globala kataklizma pirms 63 miljoniem
gadu

Saules protoni skalda atmosféras ozonu

Atmosféras emisija atbalsojas kosmiskie
starti

Saules ietekmes centri Zemes atmosiéra

Zemestricu izpete turpinas

Zemes magnétiskais lauks bremze ZMP

Atmosféras ozons — apdraudets

Ciklonam — savs radiovilnis

Méness fazes un krusa

Piehilde par N. Grisina rakstu «Sudrabaina-
jiem makoniem — simts gadu»

Zibens caurules

Zemes maksligie pavadoni un elekirosakari

Sudrabainajiem makoniem — simts gadu

Laika paredzésana musdienas

Lodveida zibens — anomala atmosféras
paradiba

Kuriu nérijas klejojosas kapas

Eifela tornis un kosmiskas telpas piesarno-
Sana
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G. Ozolins

0. Pohotelous,
V. Pilipenko
Leonids Roze
L. Zelonijs

Kura virsofne ir visaugstaka?

Apakizemes vetru elektromagnétiskie prieks-
vestnesi

Starptautiskd programma MERIT

Energijas parvertibas Zemes magnetosiera

Dazadas nozares

A. Balklavs

J. Birzvalks,
G. Kotovics,
K. Svarcs
A. Ozols

A. Petrous
E. Rieksting

B. Rolous
I. Strupulis
I. Smelds

Jaunas gravitacijas vilpu  detektéSanas
iespejas
No lapu telegrafa lidz gaismvadsakariem

Ultraiso impulsu lazeri

Gadsimta atklajums

Naturalo skaitlu nosaukumi pasaules tautu
valodas

Temperaturu pasaule
Zem Egiptes debesim
Horoskopa «noslépumis

K. Barona jubilejai

I Ergle

J. Klétnieks
I. Klétnieks
J. Klétnieks

ATZINU CELI
H. Buss

I. Eiduss
J. Eiduss
M. Kiale

P. Lakis

Ko mana mate stastijusi
Tautasdziesmas astronomiska izcelsme
Seno latviesu zvaigznu dievibas
Tautasdziesmu kosmologija

Brunrupucis,  Aristotelis un  zvaiginota
debess

Tits Lukrécijs Kars un vinpa poéma «Par
lietu dabus»

Vélreiz Tits Lukrécijs Kars un vipa poéma
«Par lietu dabu»

Kosmoss un uguns (Par sengrieku filozola
Heraklita uzskatiem)

Laika pasibas un to izzindsana

KOSMOSA APGUSANA

. Cimahovica
. Feoktistous
Golovanous
. Miikins

Mukins
. Mikins
Mukins
. Mikins
. Mukins
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«Zvaiginu kar$» misdienas

«Saliita» apkalpes viriskiha

Ka gatavojas pirma kosmonauta startam

Kosmosa transportlidzekli — veiksmes un
likstas

Jaunas kosmiskas observatorijas

Kosmiskie automati zondé Veneru. 2.

Jaunakais kosmosa transporia

Jauni Venéras pavadoni

Kosmosd — Indijas pilsenis
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. Makins
. Makins

Maikins
Makins
Makins
Mikins
. Mitkins
Mikins
Miikins
Miikins
Miikins
Miakins
Mikins
Mikins
. Miikins
Miikins
Mikins
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. Makins
Mikins
. Mikins
Mikins
Miikins
Miakins
. Mikins
. Miikins
J. Semjonous
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Musdienu kosmiskie teleskopi. 1.

Rietumeiropa un pilotéjamie kosmiskie lido-
jumi

Pavadoni remonté orbita

Misdienu kosmiskie teleskopi. 2.

Sievietes apgiist kosmosu

Zeme—Vencra—Haleja kométa. L

Kosmosa transporta hronika

ASV militaras izlikoSanas pavadoni

Zeme—Venéra—Haleja kométa. 2.

«Voyager»: paveiktais un vél iecerétais

Pirma tiksanas ar kométu

«Skylab», «Spacelab» — bet Las talak?

Kosmosa transports 80. gadu vidd

Tris kosmiskas tiksanas

Kosmoplana «Challenger» katastrofa

Pilotejamie kosmiskie lidojumi 25 gados

Precizéjums rakstam «Kosmoplana «Challen-

ger» katastrofa» «Zvaiginotas Debess»
1986. gada rudens numura

Haleja kometas kosmiskie pétijumi

Par «Challenger» katastrofas céloniem

Parmainas kosmosa transporta

Uz kosmosa éras pirmsakumu atskatoties

Nesejrakete «Energija»

Jaunas orbitalas rentgenobservatorijas

Par «Space Shuttle» likteni

Lidojumi uz Marsu

800 darba dienas

Otra ekspedicija uz «Salatu-7» (Péc TASS
zinojumiem)

«Saluts-7» salidzinajuma ar prieksteciem
(Péc «Aviacija i kosmonavtika»)

Tre3d ekspedicija uz «Salitu-7» (Péc TASS
zinojumien)

Turpinas tresa ekspedicija <«Salata-7» (Peéc
TASS zinojumiem)

Montazas operacija kosmosa (Péc padomiju
preses materialiem)

Beigusies tresa ekspedicija uz «Salitu-7»
(Péc TASS zinojumiem)

Visilgako lidojumu atceroties (Péc padomju
preses materaliem)

«Saliita-7» atkal apkalpe (Péc padomju pre-
ses malerialien)

Ceturta ekspedicija uz «Salutu-7» (Péc TASS
zinojumiem) )

PSRS Galvena kosmonautikas parvalde
(clzvestija», 1985. gada 13. oktobris)

Beigusies ceturta ekspedicija uz «Salitu-7»
(Péc TASS zinojumiem)

Orbitala stacija «Mir» (Pec padomju preses
materialiem)

Ekspedicija uz orbitalajam stacijam «Mir»
un «Salats-7» (Péc TASS zinojumiem)
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«Astron» novéro kométu (Péc Zurnala «<Kos-
miceskije issledovanija» materialiem)

No preses dokumentu kolekeijas kosmonau-
tika («Zvaigznotas Debess» redkolégijas
locekla Tomasa Romanouvska saruna ar
Horstu Sinki no Rietumberlines)

Otra ekspedicija uz orbitalo staciju «Mir»
(Péc padomju preses materialiem)

Turpinds otrd ekspedicija orbitalaja stacija
«Mir» (Pec padomju preses malerialiem)

OBSERVATORIJAS UN INSTRUMENTI

A. Balklavs Optisko teleskopu konstrukciju jaunumi un
jaunu teleskopu ieceres
L. Dirike, Divas VDR Tautas observatorijas

M. Dirikis
J. Francmanis PSRS Zinatnu akadémijas Astronomijas pa-

domei — 50
L. Klimka Lietuvas Saules pulksteni
L. Klimka Vilnas vecas observatorijas instrumenti

T. Romanouvskis Astronomiska Rietumberline
J. I. Straume ILeningradas universitates astrofizikas ka-
tedrai — 50 gadi

Misu republika

A. Alksnis, Radioastrofizikas obsarvatorija 1986. gada
L. Duncans,

1. Pundure
A. Balklavs Astronomijai Zinatnu akadémija — 40
M. Dirikis, Vissavienibas Astronomijas un geodézijas

J. Francmanis, biedribas Latvijas nodalai 40 gadu

J. Klétnieks

L. Duncans 1984 gads Radioastrofizikas observatorija

J. Freimanis, 1983. gads Radioastrofizikas observatorija

1. Pundure

Leonids Roze Automatizacija zvaiginu identificéSana

V. Stinkulis Divdesmit zvaigznu gadi

1. Vilks Latvijas Valsts universitates astronomiskais
tornis atkal darbojas

ZINATNIEKS UN VINA DARBS

B. Biedrins, Diordano Bruno — apdzivota kosmosa zinat-

N. Cimahovica nes aizsacéjs

J. Francmanis S. Candrasekars un V. A. Faulers — Nobela
prémijas laureati fizika

J. Klétnieks Grieku filozois Seksts Empirikis pret astro-

logiju

C. Kudaba Joahima Lelevela nopelni sends geografijas
1zpeté

E. Riekstins Srinivasa RamanudZans

B. Rolous Triumfa trissimt gadi (I. Natons)

K. Steins Par T. Banahevica darbu orbitu teorija lie-

tigku izmantosanu
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Misu republika

F, Blumbahs  Curriculum vitae
N. Cimahovica Zvaiginotais mizs. Janis lkaunieks (1912—

1969)
L. Duncans Atziniba Latvijas astronomiem
I. Eiduss, Ievérojamais Rigas meteorologs Riidolis

H. Meijers-Elcs, Meijers

I. Stradins

I. Kirsentile, Saukas skolotdjs Juris Dauge un vina

Leonids Roze «Zvaiginu jeb debess maciba»

Redkolegija Matisam Dirikim zimiga gadskarta

Leonids Roze Profesora Kar]a Steina pedeja publikacija

A. Salitis Par profesoru K. Steinu

L. Viasous, Janis Ikaunieks kara gados (1941—1944)

A. Sinieina Kolobova

r. Zemzaris F. Blumbaha sadarbiba ar D. Mendelgjevu
praktiskaja metrologija

I Zemzaris Magnuss Georgs Paukers (1787—1853)

Jauni zinatnu kandidati

A. Alksnis Jauns zindtnu kandidats astrofizika (I. Pla-
tais)

L. Duncans Jauns zinalnpu kandidats radioastronomija
(Dz. Blums)

J. Freimanis, J. I Straume — zinatnu kandidats

1. Pundure

1. Smelds Jauns zinatnu kandidats (B. Rjabovs)

In memoriam

V. Locans Profesors Genadijs Niko]skis

Redakcijas Karlis Steins (13. X 1911—4. IV 1983)
koléegija

I, Vitinskis, levérojamais padomju astrolizikis Vladimirs
A. Balklavs Krats

ATSKATOTIES PAGATNE

Z. Alksne leskats arheoastronomija

Z. Alksne Stounhendza — akmens laikmeta observa-
torija?

Z. Alksne Astronomijas pirmsakumi Armeénija

B. Biedrins, Paisumi un beégumi, Méness un ... Sekspirs

J. Birzuvalks

B. Biedrins, Gravitacijas retroaspekti un ... Sekspirs

J. Birzvalks

H. Elsalu Eiropas paleoastronomijas izpéte starp-
zinatnu skatijuma

H. Elsalu Par A. Zalstera rakstu <«Akmens kugi up
debess puses»

H. Elsalu Leduslaikmeta zvaiginu karte

H. Elsalu Mainzvaigznes un paleoastronomija

H. Elsalu Veneéra un tauias dzeja
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G. Erdmanis,

A. lansons
H. Gode
J. Klétnieks

J. Kletnieks
L. Klimka

A. Pilipaitis,
V. Vainausks

Seno celtnu orientacija

Astronomiskie termini kimija

Babiloniesu senakie Haleja kométas novéro-
jumi

Megalitiska astronomija

Sena astronomiskas novéroSanas vieta
Palanga

Arheologijas piemineklu karté3ana

Miisu republika

A. Bukevics
1. Grosvalds
J. Klétnieks

1. Kléinieks

J. Kletnieks
J. Klétnieks

G. Ozolins
J. Stradins

J. Urtans
E. Zablouskis

Saules raksti

Dabaszinatnes Rigas Politehniskaja institiita

Stereofotogrammetrija dokumenté kultiiras
pieminek|us

Komeétu apraksti Pétera baznicas torna me-
moriala

Ka Haleja komé&tu 1910. gada novéroja Riga?

«Zvaiginota Debess» pirms piecdesmit ga-
diem

Pirms septindesmit gadiem Saules pilna ap-
tumsuma josla Skerso Rigu

Miisu mantojums augstskolu un zinatpu
vesture

Vai jauns senas Kokneses plans?

Pirms trisdesmit gadiem

KONFERENCES, SANAKSMES

. Alksnis
. Alksnis

. Balklavs

. Balklavs
. Balklavs
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A. Balklavs
A. Buikis

J. Nagelis,
D. Skerse

1. Platais,
Leonora Roze

1. Smelds
1. Smelds

Astronomija ar Smita sistémas teleskopiem

Starptautiska apspriede par zvaiginu kata-
logiem

Seipadsmitaja Vissavienibas radioastronomi-
jas konferencé

Saules—Zemes fizikas simpozija

Starptautiska apspriede par Saules maksi-
muma gada rezultatu analizi

Uzmanibas centra Saules radionovérojumi

Aktualas matematiskas fizikas un skait]o3a-
nas matematikas problemas

Zinatniskas padomes «Saules—Zemes sakaru
fizika» simpozijs Irkutska

Divdesmit tresa PSRS astrometrijas konfe-
rence

Darba grupas «Starpzvaiginu vides fizika»
otra sanaksme

Starpzvaiginu vides un miglaju fizikai vel-
tita vissavienibas sanaksme

Misu republikia

A. Balklavs
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plusmas!
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T. Romanouvskis Fotografésim retas dabas paradibas!
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G. Svabadnieks Vienpadsmita
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Fizika un matematika

A. AndzZans
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T. Romanovskis, Pétam automode]us

U. Millers

S. Sedola Geometriskas konstrukcijas ar monetu pali-
dzibu

S. Sedola Ka skérsot tuksnesi

M. Stupane Geometriskas konstrukcijas ar papira lapas
lociSanas palidzibu

L. Smits Republikas astota atklata fizikas olimpiade

L. Smits Republikas devita atklata fizikas olimpiade
(organizacija, vzdevumi, risinajumi)

L. Smits Republikas desmitd atklatd fizikas olimpiade
(organizacija, uzdevumi, risinajumi)

L. Smits Republikas skolénu olimpiazu uzvarétaju
vasaras skola seminars «<Alfa-85»

L. Smits Republikas divpadsmita atklata fizikas olim-
piade

A. Vinands, Skaitlotaji VFR skolas

T. Romanovskis

SKAITLOTAJS ASTRONOMUA

A. Raudis, Kur meklet debess spidek]us?
T. Romanovskis
A. Raudis Kalendirs — uz displeja

JAUNAS GRAMATAS

Z. Alksne Dzivibas meklésana Visuma

A. Alksnis Astronomija vismazakajiem lasilajiem

A. Balklavs Gramata par <kosmiskajam mezginem» un
vismodernako tehnologiju

N. Cimahovita Cilveks ieiet kosmosa

I. Klétnieks No laikmeta laikmeta

E. Mikins Par viriskibas orbitam

T. Romanovskis Populars celvedis kosmonautikas vésture

Leonids Roze Saules laiks

Leonids Roze Grinicas laiks un nulles meridians

Leonids Roze Didaktikas deva astronomijas stundam

Leonids Roze Jauns ieskats par profesora J. H. Medlera
dzivi un zinatnisko darbibu

A. Salitis «Nik kométa»
J. Strauhmanis Pirmais Padomju Latvijas kompleksais at-
lants

AMATIERU LAPPUSE

L. Garkula astronomiskie uznémumi

D. Kaulina, Astronomiskas optikas kopsana

J. Kaulins

J. Kaulins Ko dzirdéjam Baku (Amatieru teleskopbiives
9. Vissavienibas kolokvijs)

J. Kaulins Erts zvaigipotas debess atlants novérota-
iem

A. Lacis Majma observatorija Bergos

U. Millers Pa3gatavots telekonverters astronomiskajiem

novérojumiem
V. Odinokijs ~ Amatieru 265 mm astrografs

63

107
116

115

111
112
102
106
107
110
111

111

1156
119

105

116

118

118
113
109

104
113
109
120
103
103
104
117

113
118

110
113

[—
——
o

116

1987
1987

1987
1986
1986
1983/84
1984/85
1985
1985/86
1986
1986

1987/88
1988
1984

1987

1987/88

1987/88
1986
1985

1984
1986
1985
1938
1984
1954
1984
1987

1987
1987/88

1986
1987/88

1685/86
1986

1985/86
1987

1987

<

T oNTON N - oA

T oN

= e -

%

v

42

46
49
52
49
44
92
40
o4
48

50
57
61



V. Odinokijs ~ Méness — amatiera astrografa fotoobjektiva
T. Romanouvskis Preses dokumentu kolekcionars kosmonau-
tika

H. Sinke Sputnika Soks preses dokumenios

FILATELISTIEM

I. Francmanis Haleja kométa pastmarkas

MAKSLINIEKA SKATIJUMA

N. Cimahovica Kosmosa gleznotaja Zenta Logina
N. Cimahovica Zentas Loginas pieminas izstade

R. Kalis, Cilveks un kosmoss (Par Zentas Loginas
I. Suvajevs glezniecibu domajot)

ZVAIGZNOTAS DEBESS APSKATS

A. Alksne Zvaiginota debess 1983./84. gada ziema
A, Alksne Zvaigznota debess 1984. gada pavasari
A. Alksne Zvaigznota debess 1984, gada vasara
A. Alksne Zvaigznota debess 1984./85. gada ziema
A. Alksne Zvaiginota debess 1985. gada rudeni
1. Eglitis Zvaiginota debess 1983. gada rudent
I. Eglitis Zvaiginota debess 1988, gada pavasari
I. Eglitis Zvaiginota debess 1988. gada vasara
I Turgitis Zvaiginota debess 1987. gada pavasari

M. Nereta

Leonora Roze
Leonora Roze
Leonora Roze
Leonora Roze
Leonora Roze
Leonora Roze
Leonora Roze
Leonora Roze
Leonora Roze

Zvaiginota debess 1987./88. gada ziema
Zvaiginota debess 1984, gada rudeni
Zvaiginota debess 1985. gada pavasarl
Zvaiginota debess 1985. gada vasara
Zvaiginota debess 1985./86. gada ziema
Zvaigznota debess 1986. gada vasara
Zvaiginota debess 1986, gada rudeni
Zvaiginota debess 1986./87. gada ziema
Zvaigznota debess 1987. gada vasara
Zvaiginota debess 1987. gada rudent

A. Rudzinskis Zvaiginota debess 1986. gada pavasari

I. Daube «Zvaiginotas Debess» pédéjo piecu gadu
tematiskais raditajs

Redkolegija Jaunu darba célienu sakot

I. Stradin§ Cela vardi «Zvaigznotajai Debesij»
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PIRMO REIZI ,,ZVAIGZNOTAIA DEBESI”

70

Inese GALINA — P. Stuckas Latvijas Valsts universi-
tates Fizikas un matematikas fakultates studente. Zinat-
niskas intereses saistitas ar matematisko analizi un grafu
teoriju.

Toivo JAKOLA — fizikas zinatpu doktors, astronomijas
docents, kops 1970. gada strada Helsinku universitates
observatorija. Darbojies ari Oulu universitaté (1967—
1969), Kijevas universitates observatorija (1969—1970),
Henrija Puankare instituta Parizé (1974—1975). Gal-
venie petijumu virzieni: statiskas stacionaras kosmologi-
jas teorija un parbaude, galaktiku sarkana nobide, struk-
tora un evolucija, Piena Cela struktura un kinematika,
kosmologijas filozofija, pasaules aina somu folklora.

Jurijs KLOKOVS — P. Stuckas Latvijas Valsts univer-
sitates Skait|oSanas centra nodalas vaditajs, profesors,
fizikas un matematikas zinatpu doktors. Strada parasto
diferencialvienadojumu robeZproblemu teorija, veic peti-
jumus matematiskaja fizika un skaitloSanas matematika.



Jozs KRIKSTOPAITIS — Lietuvas zinatnes vésturnieku
un filozofu asociacijas viceprezidents, Lietuvas PSR ZA
Filozofijas, sociologijas un tiesibu instituta zinatnes
metodologijas problemu grupas vaditajs. Autors vairakam
gramatam un daudziem rakstiem par dabaszinatpu ves-
turi un filozofiju.

JAUNUMI ISUMA Ak JAUNUMI ISUMA % JAUNUMI T SUMA

% Publicéta pilniga informacija par debess spidek|u rentgennovérojumiem, kas veikti
1985, gada vida orbitalaja kompleksa «Challengers—«Spacelab», izmantojot pirmos
orbiti nogadatos kodétis maskas teleskopus (sk. «Zvaigznota Debess, 1988. gada pava-
saris», 22, Ipp.). Ar Siem Anglija izstradatajiem instrumentiem pirmo reizi uznemtas
cietajos rentgenstaros (iegiiti pilnvértigi atteli) galaktiku kopas Perseja, Centaura, Bere-
nikes Matu un Jaunavas zvaigznaja, supernovas atliekas Buru zvaigznaja un vairak neka
40 citi rentgenavoti, otro reizi (péc uznemsanas ar rakete «Skylark» uzstaditu teleskopu
1976, gada) — Galaktikas centrs. Galvenie izpétes objekti novéroti 4'/,—9'/, stundas
katrs, visu novérojumu kopilgums sasniedzis 70 stundas (viena nedéla). Publicéti ari
pirmie uzpémumi, kas iegiiti 1987. gada vasara ar orbitalaja kompleksa «Mir»—«Kvants»
uzstadito kodétas maskas teleskopu, kurs izstradats Anglija un Holande (uz «Skylark»
teleskopa bazes). Attélos redzami Liela Magelana Makona rentgenavoti — tacu ne per-
naja februdri uzliesmojusi supernova, jo tobrid no 3a objekta pienaca tikai vel cietaks
rentgenstarojums, Pirmajos trisarpus instrumenta darbibas meneSos veikti noverojumi
12 stundu kopilguma, lielaka dala no $a laika atveleta Liela Magelana Makona novero-
sanai.



CONEPXAHHE

[TOCTYIb HAYKH. A. Baankaasc Hosue coBpeMeHHble paiHOACTPOHOMHYECKHE HHCTPYMeEHTh!
MuaauMeTpoBore nHanasoa. T. fla Kk Ko.aa, OTIBYKH NaleHHA TrHrautikoro CaapeMCKOro MeTeopHTa

B GuHCKOM H 3cTOHCKOM doaekaope. H. KpuHKwTona#fTHC Universum nec terrent —
BeeaenHan pas BRe3emubix oGuTaTeseil. HOBOCTH. T'. O3oanuH b . CBHAETelH AaBHHX Kartacrpod.
I Oszoannbu. Ypoxait MeTeopHToB Ha AHrTapktHae. A, AaxkcHuc. Kowernt — Bpeaduasia

w Apyrne B 1987 roay. A. Baaknaasc, 3emaerpiaceddHs H reoduaumyeckne noas. H. PyasuwHcKa,
M. Oupuxuc, Hosse maase naanerst. OCBOEHHE KOCMOCA. 3amena SkHla)Ka Ha OpGHTadb-
HOH cTaHuun <Mup» (no maTepuasam coserckoi néyaru). 3. My Ku H. OpGutaasnble ramma oGeepBa-
topud. 3. My kun Hosoe nokoaenne aBTOMaTHYeCKHX craHuuit. YYUEHBIH W Ero TPYA
1. ®panuman fkos 3eavaosuy. BEPb HE BEPb. B. BuenpunHbw Jiynuse dazsl H Cox-
panenne ypowxas. B IIKOJIE. 10. Kaokos HuadopmaTHka, MaTeMaTHUECKOE MOACAHPOBAaHHE, BbI-
YHCAHTeAbHan MaTemaTHka, I CBabGaanuexc. lNarHaauatas acTPOHOMHYECKAdA OJHMMHAAA IUKOL-
HHKoB. M. Taa bl H . Ipagunosusie aepesssi. HAM TTHIUYT. JI. B pauTe. HabawaeHns COAHEYHOro
satmenus: B Taanmkyprane. @ H. D rawmTuc 3seagHoe ueGo oceibio 1988 roga. @ Ilosapasasem
Hary HayGe! @ Temathyeckuit ykasateas «3peszavoro HeGas 3a 1983—1988 rr.
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@ Rudeni debess satumst saméra agri un vakara pastaiga
varam iepazit zvaigznu rakstus. Augstu debess dienvidu pusé
pacelas Pegaza kvadrats un Andromeda — spozu zvaiginu
rirkne pa kreisi no ta augséja stura. Pie klints piekalto Andro-
medu atbrivoja Danajas un Zeva déls Persejs. Sai drosmigaja
pasakuma jaunekli nesa sparnotais Pegazs. Pats Persejs atro-
dams uz austrumiem..ne@i.Andromedas (arpus musu kartes).

@ Zvaigzném vél arvien lietojam senos, arabu dotos nosauku-
mus: Pegaza « — Markabs, § — Seats, y — Algenibs. Andro-
medas « — Sirrahs jeb Alferacs, p — Mirahs, y — Alamaks.
Bezmeéness naktis arpus pilsétas virs Miraha var saskatit ne-
lielu gaisu plankuminu — t. s. Andromedas miglaju. Ta ir
spiraliska galaktika, lidziga miusu zvaigZnu pasaulei, atrodas
2 miljonu gaismas gadu attaluma no mums. Zem Andromedas
viegli atrodams nelielais Auna zvaigznajs; ta « — Hamals,
p — Seratans.



