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Haleja kométa 1910. gada. Skatoties uz Siem atteliem, ievérojam, ka kométai tuvakas
zvaigznes atrodas dazados attalumos. Aplukojot attéelu pari stereoskopa, kométu ieraugam
prieksplana (sk. interviju «Mikropasaule un makropasaule tris dimensijas»).

Vaku 1. Ipp.: Jaunatklatas Adazu vidusskolas astronomijas observatorijas tornis 1988. gada
14. oktobri.
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jubilejai

Pulkovas observatorijas

PULKOVAS OBSERVATORIIAI 150 GADU

Krievija 19. gadsimta sakuma darbojas vai-
rakas nelielas observatorijas, bet to zinatnis-
kais limenis, iznemot Terbatas observatoriju,
bija visai zems. Zinatnieku aprindas jau sen
bija nobriedusi doma par jaunas observato-
rijas izveidi, tacu tikai 30. gadu sakuma
Peterburgas Zinatnu akademija tika pienemts
galigais lemums par jaunas, modernas obser-
vatorijas izveidoSanu, ki ari no valsts kases
pieSkirta krietna naudas summa celtniecibai.
Var jautat: ki tolaik — Krievijas cara Niko-
laja I valdiSanas gados — radas ideja par
tik «nepraktiskas» zindtnes ka astronomijas
attistibu?

Jaunas observatorijas izveido3anas galve-
nais célonis bija tieSi valsts praktiskas vaja-
dzibas. Lai atrisinatu dazadus ekonomiska
rakstura, transporta attistibas un cita veida
uzdevumus, bija javeic pladi geodezijas darbi,
kuri, savukart, balstijas uz zvaigZnu poziciju
noverojumiem. Tolaik Krievija nebija macibu
iestddes, kura varétu sagatavot kvalific3tus
geodézistus, tapéc jaunaji observatorija vien-
laikus vajadzéja ari nostiprinat nakamo mili-
taro geodezistu un hidrografu zinasanas.

Izcila loma Pulkovas observatorijas tap3ana
un attistiba bija tas pirmajam direktoram
Vilhelmam (Vasilijam) Struvem (1793—1864).
Dzimis Altona pie Hamburgas, vins 1808, gada
ieradas Terbata, kur vietéja universitaté ma-
cijas vina bralis. Péc universitates beig3anas
V. Struve sak darboties Terbatas observato-
rija un 1sa laika kjust par ieverojamu sava
laika astronomu un geodézistu. Vin$ bija ne
tikai izcils zinatnieks, bet ari spéjigs admi-
nistrators. 1830. gada V. Struve apceloja
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Eiropas lielakas observatorijas, ar kuram jau
agrak vipam bija cieSi sakari. Pec V. Stru-
ves audiences pie Krievijas cara Nikolaja I
jautajums par jaunas observatorijas celinie-
cibu ir izSkirts. V. Struvem tiek uzticéta ne-
piecieSamo astronomijas instrumentu sagada-
Sana. Minhené mehanika Ertela darbnica tika
pasiititi lielais pasaZinstruments un vertikal-
rinkis. Ta laika lielako 15 collu refraktoru
pasutija turpat Merca un Mailera darbnicas,
bet brali Repsoldi no Hamburgas uznpemas
izgatavot meridianrinki jaunas observatorijas
vajadzibam. Lidzek|i instrumentu iegadei ne-
tika Zeéloti, tapéc Pulkovas observatorija kluva
par tolaik tehniski vislabak apgaddto obser-
vatoriju pasaulé. Gandriz visi Sie instrumenti
ar panakumiem darbojas simt un vairak gadu.

Pulkovas observatoriju uzcéla un iekartoja
Cetru gadu laika. 1839. gada 19. (pec veca
stila — 7.) augusta notika tas sviniga atkla-
Sana, kura piedalijas ari 11 astronomi no ci-
tam observatorijam. Par jaunas observatorijas
vérienu liecina milzigas kopéjas izmaksas —
600 000 sudraba rubju.

Sakotneji observatorijas $tatos ietilpa direk-
tors jeb vecakais astronoms, cetri vina paligi
astronomi, rakstvedis, mehanikis un saimnie-
cibas parzinis. Galvenas astronomijas obser-
vatorijas (Pulkovas observatorijas oficialais
nosaukums) darbiniekiem vajadzeja novérot
debess spidek]us un organizét geodéziskas
ekspedicijas, veicot ari plasus triangulacijas
darbus.

Par galveno uzdevumu pamatoti uzskatot
zvaiginu poziciju novérodanu, V. Struve iz-
virzija vairakus $a darba pamatprincipus:



1. att. Pulkovas observatorija pagajusaja gadsimta,

1) noteikt rektascensiju un deklinaciju visam
zvaigzném, kas spozakas par ceturto zvaigin-
lielumu (Pulkovas galvenas fundamentalas
zvaigznes), péc absolutas metodes, {. i, ne-
izmantojot citu observatoriju noveérojumu re-
zultatus; 2) katru koordinatu noteikt atse-
vidki ar savu instrumentu, nevis ar meridian-

rinki, ka darits iepriek$; 3) fundamentalo
astronomisko konstansu noteikSanai izmantot
ipaSus novérojumus t. s. pirmaja vertikale

(rietumu—austrumu  virziens). Jaunievedums
izradijas tik veiksmigs, ka tolaik ieguto kon-
stansu vertibas praktiski atbilst musdienas
visparpienemtajam fundamentalajam astrono-
miskajam konstantem.

Jau 1845. gada epohas 374 Pulkovas gal-
veno fundamentalo zvaiginu katalogs izce-
las ar izcili augstu precizitati. To nodrosinaja
lieliskas kvalitates instrumenti, pilnveidota
novérojumu un to apsirades metodika, ka ari
pieredzes bagatie noverotaji, kas tika pieaici-
nati no Terbatas un Keénigsbergas observato-
rijam. Sai laika Pulkovas observatorija tika
nodévéta par pasaules astronomijas galvas-
pilsétu. VadoSie Rietumeiropas un Amerikas
astronomi DZ. B. Eirijs, B. Gulds, V. Delari
un S. Nikoms veltijusi cildinoSus vardus
observatorijai un tas darba rezultatiem.

Visu 19. gadsimtu Pulkovas observatorija
saglabaja vadoSo lomu fundamentalo zvaiginu
poziciju katalogu izveidosana. Poziciju kata-

logu ipatniba ir tada, ka péc noteikta laik-
spriza zvaiginu noveroSana ir jaatkarto, lai
péc iespéjas precizak noteiktu to Ipatnéjas
kustibas. Seviski tas attiecas uz fundamentalo
zvaigznu katalogiem, uz kuriem balstas pa-

reéjo zvaiginu relativie poziciju meérijumi,
Pulkovas galvends zvaigznes tika atkartoti
noverotas ari 1865., 1885, 1905, 1930. un

1955. gada. Protams, 3odien Pulkovas pirma-
jlem katalogiem ir vairak tikai vésturiska
nozime. Ne visai veiksmiga bija vienigi spoZo
zvaigznu iek|]auSana fundamentalaja kataloga,
jo to sadalijums uz debess sferas ir stipri
neviendabigs. Sakot ar 1900. gadu, Pulkova
fundamentalie poziciju noverojumi tiek ijeve-
rojami paplasinati, ietverot tajos zvaigznes
lidz sestajam 1\'aigiulielumalﬁ. Tacu tas ne-
bt nemazina V. Struves izcilo lomu Pulko-
vas fundamentalas astrometrijas skolas radi-
sana — buatiba musdienu astrometrijas pa-
matu izveido$ana.

1862. gada par observatorijas otro direkioru
klast V. Struves déls Oto Struve (1819—
1905), kas te strada jau kop$ observatorijas
dibinasanas un ir pazistams dubultzvaiginu
pétnieks. Taja pasd gada observatorija par-
gaja Tautas izglitibas ministrijas paklautiba
ar lidzigam tiesibam ka visai (!) Péterburgas
Zinatnu akademijai kopuma. Tika izveidota
ipasa Galvenas observatorijas komiteja, kura
ietilpa Zinatnu akademijas prezidenis un
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augsta ranga ieintereseto departamentu par-
stavji. 51 komiteja ik gadus parbaudija obser-
vatorijas darbu un palidzéja risinat finansialos
jautajumus. Ta ka observatorija bija zaude-
jusi lielaka teleskopa ipasnieces statusu, tad
1878. gada tika ierosinats jautajums par
30 collu refraktora pasutiSanu amerikanu opti-
kim A. Klarkam, ka arl Repsolda firmai (te-
leskopa monté&jumu) Hamburga. Jau 1885. ga-
dia Pulkovd saka darboties pasaulé lielakais
teleskops, kur$ bija ieceréts ka vizualais ref-
raktors dubultzvaigZnu, planétu un to pava-
donu poziciju meérijumiem. Sos novérojumus
septinus gadus veica Struves dinastijas tre-

$as paaudzes parstavis Hermanis Struve
(1854—1920).
Pagajusa gadsimta beiguposms ieziméjas

ka patstavigas astronomijas nozares — astro-
fizikas rasands un strauja attistiba. Lai ne-
atpaliktu no jaunajam veésmam, O. Struve
1882. gada iedibinaja Pulkovas observatorija
astrofizika Stata vietu. DaZus gadus vélak
tika uzcelta astrofizikas laboratorija, kura
galvenokart pétija dazadu vielu un savieno-
jumu optiskos spektrus. Taja pa3a laika
zvaiginu un citu debess objekiu spektralie
novérojumi bija visai epizodiski, jo abi lielie
(15 un 30 collu) teleskopi galvenokart kal-
poja astrometriskiem novérojumiem. Pats
O. Struve gan visai piesardzigi izteicas par
astrofizikalo darbu izvérSanu, jo tolaik astro-
fizikai nebija tik stingru teorétisko pamatu
ka astrometrijai.

Par zinamu lizuma punkiu Pulkovas obser-
vatorijas vesturé var wuzskatit 1889. un
1890. gadu. Saja laikd Krievija stipri pieaug
slavofilisma ideju ietekme. Rezultata Stru-
ves astronomu dinastijas darbiba Pulkova
tiek partraukta. 1890. gada par observatorijas
direktoru iece] F. Bredihinu — bijufo Mas-
kavas Astronomijas observatorijas direktoru.
Tiek dibinata jauna observatorijas komiteja.
Par tas priek$sédetaju (ari Zinatpu akademi-

jas prezidentu) k|ust lielknazs Konstantins
Konstantinoviés. No darba atlaiZ tris astro-
nomus (vinu vidi  latvieSu  astronomu

F. Blumbahu), un vinu vietas ienem Péter-
burgas vai Maskavas universitati beigusi
krievu tautibas astronomi. F. Bredihins ener-
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giski keras pie astrofizikas attistiS3anas Pul-
kovas observatorija. Par astrofiziki tiek
iecelts A. Belopo|skis, kur$ turpat 40 gadus
veica svarigus planétu, Saules un zvaiginu
spektralos petijumus. A. Belopo|skim tika uz-
ticéts arzemeés pasutit zvaiginu spektrografu
un normalastrografu, kas darbojas vél tagad
un ir neaizstdjams instruments zvaigZnu foto-
grafisko iIpatnéjo kustibu noteikSanai. Vipam
vienam no pirmajiem pasaulé izdodas noteikt
zvaiginu radialos atrumus, izmantojot foto-
grafisko metodi. SeviSkas diskusijas tolaik
izraisija cefeidu radialo atrumu izmainu var-
biitejie c&loni.

No 1895. gada lidz 1916. gadam Pulkovas
observatorijas direktors bija zviedrs O. Bak-
lunds — pazistams kométu kustibas teorijas
specialists, kur§ veicinaja observatorijas darbu
attistibu jau iedibinatajos virzienos. Ar
1895. gadu péc Péterburgas Augstako sieviesu
kursu beig3anas observatorija sak stradat
divas sievietes — skait|otajas, tiesa, uz akord-
darba apmaksas liguma pamata. Cariskas
Krievijas laikd sievietes |oti nelabprat tika
iesaistitas valsts iestazu darba, un tikai pec
Oktobra revoliicijas astronomes kluva par
pilntiesigam observatorijas zinatniskajam lidz-
stradniecéem. Darba un sadzives apstakli, tra-
pigi astronomu raksturojumi, ka ari savda-
bigas Pulkovas tradicijas O. Baklunda laikos
un agrak |oti saistodi ir aprakstiti B. Ostas-
cenko-Kudravjceva atminas «Pulkova 1897. ga-
da»*. Ta, pieméram, svinigos gadijumos
O. Struves kabineta sédet drikstéjusdi tikai
vecakie astronomi. Adjunktastronomiem bijis
jastav kajas un jaklausas metra parrunas ar
kolegiem, bet jaunajiem astronomiem vispar
nav bijis atlauts ieiet direktora kabineta.
O. Baklundam, savukart, Joti paticis rikot ko-
pigas dzim$anas dienu un dazadu svétku bal-
les. Tajos laikos Pulkovas astronomi dzivo-
judi ka viena liela gimene.

1912. gada oficiali tiek dibinatas divas
Pulkovas observatorijas filiales: Nikolajeva
un Simeiza. Pulkovas «ekspansija» uz dien-
vidiem nebija astronomu untums. Pirmkart,

* HcTopHKO-aCTPOHOMHYECKHE HCC/eJ0BAHHA.
M., 1956, Bmim. 2, c. 375—399.



astrometrisko novéro$anu vajadzéja veikt ari
debess sféras dienvidu puslodé, un, otrkart,
astrofizikalajiem novérojumiem Pulkovas kli-
matiskie apstak|i- (baltds naktis vasara un
pastavigi apmakusies debess ziema) ir Joti
nepiemeroti. Ta¢u astronomi ir visai konser-
vativi novérosanas vietas mainas zina.
Sava laikid pat Pulkovas augstiene likds esam
parak talu no Peterburgas,

Vienlaikus ar jauno dienvidu filia]Ju dibina-
Sanu firmai «Howard Grubb» Dublina tika
pasititi divi lieli teleskopi: 32 collu refraktors
Nikolajevai un 40 collu reflektors Simeizai,
Taéu pirmais pasaules kar§ un péc tam pil-
sonu kars partrauca sakarus ar Rietumeiropu.
Tikai 1922, gada padomju valdiba pieSkira ne-
pieciesamo valutu teleskopu buves pabeigsa-
nai. Beidzot 40 collu reflektors bija gatavs,
un 1925. gada to uzstadija Simeiza, tacu
firma nespéja izgatavot no jauna pasutito
gigantisko 41 collu objektivu reiraktoram.

1904. gada Pulkova tika uzstadits turpat
observatoriji izgatavots zenitteleskops geo-
grafiska platuma mainu pétisanai.

Salidzinajuma ar iepriek3ejiem gadiem pa-
lielinajas ari observatorijas personalsastavs,
un pirma pasaules kara priekSvakara darbi-
nieku kopskaits sasniedza 20 cilvéku. Statu sa-
raksta ir direktors, astrofizikis, vecakie astro-
nomi, adjunktastronomi, zinatniskais sekretars,
skaitlotaji, arstata astronomi, saimniecibas
parzinis, mehanikis un arsts. Parasti citas
Krievijas universitaSu observatorijas bija tikai
divi tris astronomi novérotaji, tapéc Pulkova
tolaik bija uzskatama par lielu observatoriju.

Péc O. Baklunda naves 1916. gada par
direktoru tiek iecelts akadémikis A. Belo-
polskis. Visai driz observatorijas teritorija
divreiz klast par kauju lauku: 1917. gada
12, novembri te notiek kauja starp sarkan-
gvardiem un kazakiem, bet 1919. gada 20.—
21. oktobri Pulkovas augstiené tiek apturéts
generala Judenica baltgvardu daju uzbrukums
Petrogradai. Par laimi, observatorijas é&kas
un instrumenti 3ajas kaujas cieta minimali
Tacu Pilsonu kara griitibas ka smags slogs
giilas uz observatorijas darbinieku pleciem.
Traka maizes, malkas, transporta, fotoplasu.
Atskaites par astronomu komandéjumiem uz

Nikolajevu un Simeizu atgadinija piedzivo-
jumu romanus ar naudas konfiskacijam, ares-
tiem un citam briesmam.

levérojamas parmainas observatorijas dzive
notika 1919. gada. Par observatorijas direk-
toru tika ieveléts A. Ivanovs — bijusais
Petrogradas universitates rektors. Stata astro-
nomu un skaitjotaju kopskaits palielinajas
tris reizes. Plasas pilnvaras ieguva jaun-
dibinata observatorijas astronomu padome.

Ap 1922, gadu dzives un darba apstakl|i
observatorija normalizejas. Pirmoreiz kops
kara sakSanas izdodas nositit uz arzemém
savus zinatniskos izdevumus. No Jérksa
(ASV) observatorijas savienibas palidzibai
padomju astronomiem Pulkovas astronomi
sanem zinatniskos Zurnalus, fotoplates un ari
partiku. Diezgan ipatnéja situacija ir perioda
no 1926. gada lidz 1934. gadam, kad obser-
vatorija tiek pilnigi atdalita no Zinatnu aka-
démijas un paklauta Tautas izglitibas komi-
sariatam. )

Trisdesmitajos gados Pulkovas observato-
rija organizéja un koordinéja divas lielas
Vissavienibas  programmas — geodezisko
zvaiginu un vajo zvaiginu (KSZ) katalogus.
Tacu nozimigakie darbi Pulkova tiek veikti
astrofizika. Simeiza G. Saina (1892—1956)
vadiba, izmantojot 40 collu reflektoru un
Sveicé izgatavotu spektrografu, tika noteikti
radialie atrumi vairak neka 800 agro spekira
kladu zvaigzném. G. Sainam kopa ar Jérksa
observatorijas direktoru Oto Struvi (pédéjais

Struves astronomu dinastijps parstavis —
bijusa Harkovas observatorijas direktora
Ludviga Struves (1858—1920) déls) péc

spektra liniju kontiiriem pirmoreiz izdevas
noteikt zvaigZnu rotacijas atrumu. Trisdesmi-
tajos gados Pulkova Joti veiksmigi attistijas
pétijumi teorétiskaja astrofizika — planetiro
miglaju, zvaiginu hromosferu, planetu at-
mosféru un liniju kontiliru teorija nestaciona-
ram zvaigzném. Paradijas darbi, kuri lika
runat par pasaules limena astrofizikas teoré-
tiku skolu (V. Ambarcumjans, N. Kozirevs,
B. Gerasimovics). Ta¢u tad 1936. gada obser-
vatoriju sasniedza represiju vilnis. Tika
arestéti daudzi astronomi, vinu vidid ari Pul-
kovas observatorijas  toreizéjais direktors
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2. aif. Horizontalais Saules teleskops.

B. Gerasimovics. Tikai paris no viniem velak
atgriezas ...

1940. gada Pulkova tiek uzstadits pirmais
pilniba Padomju Savieniba izgatavotais lielais
horizontalais Saules teleskops. Sis instruments
bija ieceréts ka batisks papildinajums jauna-
jam Saules dienestam.

Pulkovas observatorija savu simtgadi atzi-
meja PSRS Zinatnu akadémijas izbraukuma
sesija 1940. gada jonija. Kas gan tobrid va-
réja iedomaties, ka péc gada observatorijas
vieta blis drupu un lhZnu kaudze! Aplenktas
Leningradas frontes linija divarpus
atradas tikai pusotra kilometra uz dienvidiem
Pulkovas

gadu

augstienes.
evakuéja uz Tas-
aizmugures pilse-

no stratégiski svarigas
Observatorijas personalu
kentu, Alma-Atu un eitam
tam, kur daléji tika
gados boja gaja ari Simeizas lepnums —
40 collu reilektors. Tacu jau 1945. gada marta
PSRS Tautas Komisaru Padome pienéma Ié-
mumu par Pulkovas observatorijas
Sanu un rekonstruesanu, un 1947,
kas pirmie novérojumi. Saja pasa gada obser-
vatoriju sak vadit PSRS ZA korespondétaj-

darbs turpinats. Kara

atjauno-

gada atsa-
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Mihailovs
gadi

loceklis (vélak — akadéemikis) A.
(1888—1983). Turpmakie divdesmit
saistiti ar observatorijas nebijusiem
attistibas tempiem, kuri atspoguloja ta laika
visparéjo labveligo attieksmi pret astronomiju.
1954. gada maija notika pilniba
observatorijas sviniga atklasa

vesture

atjaunotas

kura pieda-

lijas ap 500 viesu, to vidu J. Ikaunie un
A. Miculis no Latvijas.
Svarigs §a perioda sasniegums bija radio-

astrofizikas sektora izveidosana 1954. gada.
S. Haikina vadiba Pulkova tiek uzbiivéts ori-
¢gindlas konstrukcijas centimetru vijnpu diapa-
zona radioteleskops ar mainama profila
tenu, kura péc saviem parametriem tolaik va-
parspéja daudzkart

an-
réja
dargakas un sareig
nas. Ar 3o radioteleskopu
udenraza

sacensties vai pat

as paraboliskdas ante-

1963. gada atklaja

ierosinata radiolinijas. Pulkovas
observatorijas radioastrofizikas sekiors velak

kluva par pamatu PSRS ZA Specialas astro-

fizikas observatorijas RATAN-600 radio-
teleskopa dalas izveidei. Pulkovas observa-
torija 1952. gada sak stradat izcilais padomju

optikis PSRS ZA  korespondetajloceklis



3. att. Atjaunota Pulkovas observatorija musdienas.

4. att. Pulkovas lielais mainima profila radioteleskops.



5. ati. Observatorijas lielakais 26 collu refraktors.

D. Maksutovs. Tie§i Pulkovas observatiorijas
sienas tapa pirmie meti joprojam pasaulé lie-
laka 6 metru teleskopa projektam.

Jateic, ka péckara perioda Pulkovas obser-
vatorija tika papildinata tikai ar Padomju
Savieniba raZotajiem teleskopiem, iznemot no

jauna uzstadito 26 collu lielo Ceisa firmas
refrakioru.
Observatorijas darbu liela mera stimuléja

Starptautiskais geofizikas gads (1957—1958).
Blagovescenska pie Amiras tika izveidota
ipasa laboratorija geografiska platuma mai-
nas precizakal pétisanai. Lidz ar pirma Ze-
mes meksliga pavadona palaisanu 1957, gada

4. oktobri arl Pulkova aizsakas jauns vir-
ziens — kosmiska geodezija. Atkal akiuali

kluva lielo planétu poziciju noveérojumi, jo
pastavosd planétu kustibas teorija bija parak
nepreciza, lai realizétu siarpplaneiu lidoju-
mus. levérojami uzlabotd laika dienesta pre-
cizitate lava pétit Zemes rotacijas nevien-
meribu. Laika dienesta tika izveidots 807
zvaiginu rektascensiju katalogs, kura preci-
zitate vairakas reizes parsniedza ieprieki¢jo
fundamerniglo katalogu precizitati.

8

1962. gada
reizi izbrauca uz Cili, lai veiktu novérojumus

Pulkovas astromelrisii pirmo
dienvidu puslodé vajo zvaiginu kalaloga
(KSZ) izveidoSanai. Si ekspedicija tika gata-
vota Joti pamatigi, labako V. Struves iedibi-
nato tradiciju gara. Speciali Ciles ekspedi-
cijai tika izgatavots fotografiskais vertikal-
rinkis un lielais pasaZinstruments zvaiginu
absoluto poziciju noteikSanai. Cile {ika uz-
stadits |oti augstas kvalitates 70 cm Maksu-
tova sisiémas divmenisku astrografs, ar kuru
veica fotograiisko debess apskati. So loti per-
spektivo pasakumu diemzeél partrauca 1973.
gada valsts apvérsums Cilé. Patlaban dien-
vidu puslode vienigd astrometriska rakstura
ekspedicija atrodas Bolivija Tarihas pilsétas
tuvuma, tomeér 31 ekspedicija apgadata krietni
vienkarsak.

Péc kara Simeizas filiale netika atjaunota,

tapec vajadz€ja meklet jaunas mnoveérosanas
vietas ar labu astroklimatu. 1948. gada ne-
talu no Kislovodskas tika dibinata Kalnu

astronomijas observatorija. Loti dzidrais kalnu
gaiss lauj tur iegut Saules vainaga arpus-
aptumsuma attelus. Kaukaza atrodas vel di-



6. att. Kalnu astronomijas observatorija Kislovodskas tuvuma.

vas Pulkovas observatorijas bazes, kuras tiek
veikti astrometriskie un astrofizikalie petijumi.
Visaugstak kalnos (vairak neka 4000 mv.j. 1)
atrodas Pulkovas  observatorijas Pamira
ekspedicija netalu no Murgabas pilsétinas.
Seit uzstadits 70 cm reflektors zvaiginu foto-
elekiriskajiem noverojumiem. Ziema arkartigi
sausais gaiss dod iesp&ju veikt novérojumus
ari talaja infrasarkanaja un pat submilimetru
vi|nu diapazona.

Ari klasiskie astrometriskie instrumenti ir
jeguvudi jaunas aprises un aprikojumu. Ar
fotoelektrisko meridianripki MK-200 jespéjams
precizak noteikt zvaiginu pozicijas. Horizon-
talais meridianrinkis péc sava aréja izskata
pavisam maz atgadina savu klasisko prieks-
teci. Jateic, ka 30 instrumentu pilnveidoSana
turpinas ar tadu perspektivu, ka monotonus
noverojumus varés veikt pilnigi automatiska
rezima.

Bagata fotoplasu materiala apstradasanai
Pulkova ir uzstadits unikals automatiskais
mikrodensitometrs «Fantazijas, kas izgatavots
Novosibirska. Ari klasiskais Ceisa firmas koor-
dinatu meraparats «Ascorecord» ir aprikots ar
ipaSu datorizétu fotometrijas ierici, kura |auj
pilnigi automatizét mérisanas procesu.

Patlaban Pulkovas observatorija (kopa ar
tas filialéem un ekspedicijam) strada wvairak
neka 500 darbinieku, tai skaita ap 130 zinat-

nisko darbinieku (13 zinatpu doktori un 57
zinatnu kandidati). Galvenie virzieni obser-
vatorijas darba saistiti ar precizu koordinatu
noteiksanu debess spidekliem (inercialas koor-
dinatu sistéemas izveido$sana), Saules fizikas
pétijumiem un zvaiginu un to sistemu fiziku.
Zinatnes raksturs salidzinajuma ar Pulkovas
observatorijas pirmsakumiem ir stipri maini-
jies. Sodien vairs nav tada astronomijas vir-
ziena, kura Pulkovas observatorija butu ne-
ap$aubama pasaules méroga lidere, jo visi
lielie katalogu izveidoSanas darbi tiek veikti
sadarbiba ar citam observatorijam, bet nozi-
migakiem astrofizikalajiem pétijumiem nepie-
cieSami lielaki teleskopi un atbilstosSs instru-
mentalais aprikojums. Tacu ari ar eso$o teh-
nisko potencialu un sadarbiba ar Padomju
Savienibas vadoSajam observatorijam Pulko-
vas astronomiem ir izdevies veikt svarigus
Saules un zvaiginu pétijumus.

Nobeiguma gribas pievienoties akadémika
A. Mihailova Pulkovas observatorijas 125 gadu
jubilejai veltitajiem vardiem: «... savu jubi-
leju Pulkovas observatorija sagaida nevis ka
bezspécigs sirmgalvis, bet gan pilna spéku
uzplaukuma ar lielam, joprojam augo3am
iespéjam.» Novélésim ari més labas sekmes
Pulkovas astronomiem!

I. Platais
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VIENTULU ZVAIGZNU VIETA —

ZVAIGZNU KOPAS

ZENTA

ALKSNE .
zvaigznes vai

Noskaidrojies, ka daudzi objekti, kuri uzskafiti par sevitki star-
jaudigam un |oti masivam zvaigzném, isteniba ir vairakkartigas
zvaiginu kopas.

Piepemot zvaiginu kopu par

vientulu zvaigzni, rodas nopietnas kjudas zvaiginu masas, ki
ari zvaiginpu un galaktiku attaluma noteikiana.

levieioties novéro3anas tehnikai ar |oti aug-
stu izikirtsp&ju (07,5 un augstaku), paradas ar-
vien jauni zinojumi, ka objekti, kurus uzska-
tija par vientu|]am, parsteidzodi starjaudigam
un masivam zvaigzném, Tsteniba ir parastas
zvaiginu sistémas ar lielaku vai mazdku skaitu
loceklu. Bagatigakas sistémas pielidzinamas ne-
lielam zvaiginu kopam. Vismaz dala 30 kopu
locek|u patiesam ir starjaudigas, masivas zvaig-
bet to raksturlielumi
zas, kas tipiskas t. s. zilo parmilzu raksturlie-
lumiem. Nosaukuma «zilie parmilZi» pamata ir
So zvaiginu augstd virsmas temperatira
(20000—50000 K) un no tas izrietosais zil-
baltais starojums, ka ari lield masa (no daziem
desmitiem |idz 100 Saules masu).

Lok, piemérs, k3, ar nepietiekami augstas
izikirtspéjas iekartdam novérojot arvien talakus

znes, neparsniedz robe-

objektus, zvaiginu kopas vieta var saskatit
vientulu zvaigzni. Masu Galaktikas zvaiginu
kopa Tr14 ietilpst vairaki zilie parmilzi, no

kuriem spozakie ir zvaigznes HD 93129 kom-
ponentes A un B. Tas abas pie debess atdala
3”. Visa kopa Tr14 pie debess aiznem lau-
kumu, kura diametrs 1’5, bet, ja i kopa atras-
tos Lielaja Magelana Makoni, tas lenkiskais iz-
mérs bitu mazaks par 6” un zvaigznes
HD 93129 abas komponentes saplastu kopa. Ja
Tr 14 atrastos vél tilsk — Andromedas galak-
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*Sk. Z. Alksnes

tika —, ta pilnigi izskatitos ka viena zvaig-
zne. Tatad, ja izskirtspéja ir zema, tila vairak-
kartigu zvaiginu  sistéma  gandriz = vai
neizbégami tiks noturéta par vientulu zvaig-
Paldkosimies, ka3, teh-
nikai, §1 k|omiga tiek
labota.

zni. ieviesoties jaunai

situdcija pamazam
«Zvaiginotaja Debesi» jau stastits par sen-
saciondldko gadijumu, kad zvaiginu kopa
uzskatita par vientulu zvaigzni, un par 3is
klodas afiifrésanu.® Skietami arkartigi starjau-
digai zvaigznei R 136a Lielaja Magelana Ma-
koni 80. gadu sakuma piedévéja praksé nesa-
staptu un teorija neparedzétu masu — 1000—
3000 Saules masu. P&déjos gados zvaigznes
R 136a attélu ir izdevies sadalit astonas kompo-
nentés ar normaliem raksturlielumiem. Visas as-
tonas komponentes veido blivu kopu, kas pie
debess aiznem laukumu tikai 1” diametra.

Nesen, 1988. gada sakumd, M. Eidari-Mala-
jéri, P. Magéns un M. Remi taja pa3a
Lielaja Magelana MakonT atkldjuii vél wvienu
lidzigu gadijumu. Ar Eiropas Dienvidu ob-

rakstus «Superzvaigzne,
kopas kodols vai jauna veida objekis? —
1984. gada vasara, 22., 23. |lpp.; Nevis super-
masiva zvaigzne, bet gan bliva zvaiginu
grupa. — 1987. gada vasara, 20., 21. Ipp.



servatorijas 2,2 m un 3,6 m teleskopiem Cilé
vini novérojuii 11™,7 redzama vizuald zvaigin-
lieluma zvaigzni Sk —66°41 (1. att) un sada-
ITjusi to sesds komponentés (2. att.). Spozaka
komponente dod 66% kopé&ja starojuma, un tas
redzamais vizudlais spozums ir ap 12™,2. Tikai
0”8 attdluma no tas atrodas komponente, kura
dod 219 kopé&ja starojuma. Par&jds komponen-
tes ir vajdkas, katra no tam dod tikai dazus
procentus kopéja starojuma.

Trijas vél talakas galaktikds neka Magelana
Makoni 23 tidus objektus, tika uzskatiti
par vientuliem, starjaudigiem zilajiem parmil-
iiem, 1986. gada novérojuii R. Hamfrija un
M. Aronsons. Rezultata noskaidrots, ka puse 3o
objektu patiesiba ir vairdkkartigas sistémas,
zvaiginu kopas vai pat jonizéta Gdenraza ap-
gabali.

ArT miasu Galaktikas zvaiginveida objekts
Kuga Kila 1 1986. gada sadalits Zetras visai
atikiriga spoiuma komponentés. Kuda Kila
zvaigznajs atrodas tik talu dienvidos, ka misu
republikas astronomijas interesenti nevar no-
vérot Kuga Kila m — 3o migldja gremdéto
savdabigo un krdino objektu, kuri pédéjo gad-
simtu laika krasi mainfjis spoiumu, sasniedzot

kuri

1. att. Zvaigzne Sk —66°41 Lielaja Magelana
Makoni. Redzes lauks 134" 148",

pat redzamo vizudlo zvaiginlielumu —1=, bet
pailaik ir zils sesta lieluma spideklis.

Tadi ir novérojumu fakti, bet kas tad no-
tiek, ja zvaiginu kopu pienem par vientuju
zvaigzni un lidz ar to 3ai zvaigznei piedévé
pardk augstu starjaudu jeb patieso spozumu?
Var noradit vismaz divus astronomijas novir-
zienus, kuros 3ada k|ime noved pie maldigiem
secindjumiem ar talejo3dm sekam.

Pastav noteikta sakariba starp zvaigznes pa-
tieso spozumu un tas masu. Ja spoiums novér-
téts par augstu, tad ari masa tiek novértéta
par lielu. Kart&jo reizi tas izpaudds piemé&ra
ar minéto zvaigzni Sk —66°41. ASV astronome
R. Hamfrija, kura ir iemantojusi ievéribu tiesi
ar darbiem parmilZu patiesa spoiuma noteik-
3and, 1983. gada sai zvaigznei noteica bolo-
metrisko zvaiginlielumu —11™,2. Atbilstosi ma-
sas un spoiuma sakaribai zvaigznes masa iz-
naca lieldka par 120 Saules masam. 1988. gada
péc Sk —66°41
skaidrojas, ka

sadalisanas komponentés no-
pasas spoidkds komponentes
bolometriskais lielums neparsniedz —10™,5 un
tas masa varétu bat ap 90 Saules masu.
M. Eidari-Malajéri un Iidzautori sava raksta
véri uzmanibu uz spoidkds komponentes ga-

2. aft. Zvaigznes Sk —66°41
nentes. Spozaka komponente izskatas garena.

sesas kompo-
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reno at&lu (sk. 2. att.) un neizslédz iespéju,
ka tur slépjas vél kiada komponente. Ja tas
tiks pieradits, tad bas jaatzist, ka spozakas
komponentes masa ir vél mazaka.

Astronomi, teorétiskajos aprékinos izmanto-
jot k|idaini novértéto zvaiginu masu, iegust
nepareizus rezultdtus un lidz ar to izdara ne-
pareizus secindjumus. Tas Tpadi nelabvéligi
ietekmé zvaiginu tap3anas procesu teoré&tiskos
pétTjumus, kuri paslaik ir visai aktuali. Diemzél
vairuma teorétisko darbu pagaidam zvaiginu
novérojumu datus nem no agrdk publicétiem
zvaiginu katalogiem, kuru dati iegdti, izmanto-
jot zemas izikirtsp&jas tehniku, nevis no spe-
cidliem darbiem, kuru pamata ir novérojumi ar
jaunu tehniku, jo 3adu darbu ir maz.

Pie cita rakstura novirzém ved k|imiga ne-
sadalitu kopu izmanto3ana galaktiku attalumu
noteikiana. Galaktikas attalumu nosaka péc ta-
diem objektiem, kuru redzamo spoiumu var
uzzindt novérojumu celd, bet patiesais spo-
zums ir visiem attieciga veida objektiem vie-
nads vai paklauts kddai noteiktai sakaribai. Iz-
stradajot aftdlumu skalu lidz tuvakajsm galak-
tikam, galvend loma ir cefeidam — puls&jo3am
mainzvaigzném, kuram piemit noteikta sakariba
starp zvaigznes patieso spoZiumu un tas spo-
Zuma mainas periodu (3. att). Pateicoties Tsa-
jam mainiguma periodam un tipiskajam spo-
Zfuma mainas ITkném, cefeidas viegli izdalamas
paréjo zvaiginu vidd. lzmantojot cefeidu spo-
Fuma mainas perioda un spoiuma sakaribu,

attalumu var noteikt diemi&l tikai ITdz tam
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4. atf. Spoiuma mainas perioda un spoZuma
sakariba cefeidam.
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galaktikam, kurds saskatamas vismaz pasas star-
jaudigakas cefeidas, t. i, Iidz aptuveni
4 megaparsekiem.

Lai noteiktu attdlumu lidz talakam galakti-
kam, é&rti liktos izmantot daudz starjaudigakos
zilos parmilzus, kuri labi izcelas talo galaktiku
fona ka spozi, zilbalti mirdzosi objekti. Tomér
te celd stajas vismaz divi nepatikami 3ké&rsli.
Pirmkart, atikirigu tipu galaktikas zilajiem par-
milziem nav gluZi viendds patiesais spozums,
tatad nav skaidrs, kdadu patieso spoiumu tiem
pierakstit katra konkrétaja gadijuma. Ofrkart,
ka jau izklastijam, par vientulu parmilzi wvar
tikt uzskatita vesela zvaiginu kopa. Skietama
parmilza redzamais spozums tad tiek novértéts
par augstu, bet lidz ar to galaktikas attdlums —
par mazu. K|idu gan daléji samazina praksé
pienemtais pan&miens — galaktikas attdlumu
nosaka, nemot vid&jo spoiumu no frim vis-
starjaudigako parmiliu redzamajiem spozumiem.

Tatad zilie parmilzi nav teicami attdluma in-
dikatori, to izmantosana var ietekm& Visuma
attalumu skalu. Patiesam, ja nepareizi ir no-
teikts attalums Iidz galaktikam, kuras var iz-
dalit atsevitkus objektus, tad nepareizi tiek
novértéta Habla konstante, un Iidz ar to ne-
patiesi ir |oti talo objektu attdlumi, ko nosaka
péc sarkanas nobides spektrd. Amerikanu astro-
noms E. Habls, kuram 3a& gada novembri ap-
ritétu 100. dzim3anas diena, 1929. gada atrada
linedru sakaribu starp galaktiku attalindsanas
novérojamo atrumu v un to attdlumu R: v=HR.
57 sakariba tiek saukta par Habla likumu, bet
koeficients H — par Habla konstanti. Kop3
likuma atklasanas laikiem novérojumu materidls
nesalidzinami bagatinajies un kluvis precizaks.
Habla konstante daudzkart notfeikta par jaunu,
ap tas vértibu virmojuii karsti stridi. Paslaik
pienemta konstantes vértiba ir 55 km-s—!-Mpc—!,
bet ta vél var maintties, |idz bis atrasta pa-

tiesi drosa galaktiku attdlumu noteik3anas
metode.

K& perspektivu metodi R. Hamfrija ieteic
sarkano parmilZu izmanto3anu. Sarkanie par-

milZi arT ir masivas zvaigznes, bet vélaka at-
istibas stadija neka zilie parmilzi. Sarkano
parmilzu krasu nosaka zema virsmas tempe-
ratira (2000—3000 K). Evolicijas gaitda 3is
zvaigznes uzpituids lidz grandioziem apmé-



riem, to
radiusu.

radiusi  vienlidzigi simtiem Saules
Tatad parmilZu  nosaukumu  aftaisno
gan to masa, gan izméri, gan sfarjauda. Sar-
kano parmiliu priekirociba atidlumu noteik-
jand ir ta, ka tiem visiem neatkarigi no pie-
deribas pie visdaiadsko tipu galaktikam ir
vienads patiesais vizualais spoiums. Dalai sar-
kano parmiliu gan piemit spoiuma mainas ar
cikla ilgumu 2—3 gadi, bet spozuma maksi-
muma 3o zvaiginu patiesais spoiums ir tads
pats ka konstanta spoiuma  objektiem.  1z-
teikii sarkand krasa, spoiuma mainas, spécigas
molekuly absorbcijas  joslas  spektros  dod
iespé&iu ar7 sarkanos parmilzus labi izdalit talds
galaktikas, tikai
vairakkart, lai

redzamais spoiums janavéro
noteikiu spozuma maksimumam
atbilstosu vértibu. Ta ka sarkanie parmilzi ir
aptuveni par divam spoiuma kiasém starjau-
digaki neka cefetdas, tad tos var cerdt izman-
tot ka attafuma indikatorus ITdz kadiem 10 me-
gaparsekiem. Kad orhitd pacels kosmisko tele-
skopu, ar kuru varés iegit arkarfigi vaju ob-
jektu spektrus un precizus redzamos spoiu-
mus, tad, balstaties uz sarkanajiem parmiliiem,
attdlumu  skalu izdosies

60 megaparsekiem.

izveidot fidz pat

Sarkano parmilzu izmantolanai piemit ar7 ta
priekirociba, ka varbitiba tos sajaukt ar zvaig-
Znu kopam ir maza. Vismaz Ilidz iim nav zi-
nami gadijumi, kad 33ds objekts batu sada-
Itts komponentés. Nemot vérd zilo un sar-
kano parmilZu at3kirigas evolicijas fazes, tas

nav ari sagaidams, Zilie parmilZi ir jaunas,

JAUNUMI
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pavisam nesen apusas zvaigznes. Tas var bdat
veidojuids gandriz vienlaicigi, ka vienas kopas
locekli un ta vienviet arv bis novérojamas to
Tso laikspridi, kamér pastavés k3 zilie par-
milii. Loti strauji evoluciongjot, zilie parmilzi
parvérias par citu tipu Mazak
masivie zilie parmilzi partop par sarkanajiem
parmiliiem. Lai gan sakam, ka vienas kopas
zvaigznes rodas vienlaicigi vai gandriz vien-
laicTgi, tomér atsevitku zvaiginu tapianu at-
dala relativi si laika intervali. Tapéc Tstenibd
kopas zvaigznes atrodas atikirigos dzives pos-
mos, pie tam «nobrieduiaka» zild parmilia par-
tapsana sarkanaja notiek 1tk strauji, ka na-
kamais zilais parmilzis v&l nemaz nebds ga-
tavs startét uz sarkana parmilia fazi. Kad saks
veidoties vél viens sarkanais parmilzis, tad pir-
mais jau bis zaudgjis tik lielu daju
masas, ka beigs eksistét ka tads ({arkarigi
straujo masas zaudéianu sarkand parmilia fazé
apliecina novérojumi}. Tatad nav pamata do-
m3t, ka wvairdki sarkanie parmilZi varétu pa-
sfavét vienkopus. Lidz ar to atkrit problémas,
kuras attdluma noteikiana rada kopas sajauk-
3ana ar vientulu zvaigzni.

zvaigzném.

savas

Lai gan atialuma noteikianai zilo parmiliu
vietd var izmantot sarkanos parmilius, ka arf
citus, piloTgi atikirigus objektus, tomér nepie-
ciesamiba ieviest augsias izikirtsp&jas nové-
roianas tehniku paliek sp&ka, lai jebkuru vai-
rakkemponensu sisi@mu varétu sadalit atsevii-
kos loceklos un rast pareizu priek3statu par
tiem.

ISUMA %% JAUNUM] TSUMA

+ % Jau vairik nekd pusotra gada darbojas abas 1987. gada palaistds orbitalas rentgen-
observatorijas — japdanu pavadonis «Ginga» un cilvéka wvzraudzibi funkcion&josa obser-
vatorija «Rentgens», kas atvodas padomju erbitalda kompleksa «Mir» moduli «Kvantss
(sk. «Zvaiginota Debess, 1988, gada pavasaris», 22.—24. Ipp.). 1987, gada ieverojamakais
izpetes objekts bija Lielaja Magelana Makoni uzliesmojusi parnova, 1988, gadi — Lap-
sipas zvaigzondja uzliesmojusi nova, Perna gada 26. aprili novas starojumu uztvéra pava-
dona «Ginga» visas debess rentgenmonitors, dazas dienas veélak observatorijas galvenais
instruments registréja tas spektru mikstajos rentgenstaros, 13, maija spekiru cietajos
rentgenstaros registréja visi iris observatorijas «Rentgens» spektrometri {attélus registré-
jodais cieta rentgenstarojuma teleskops tobrid nedarbejis). lzridijas, ka péc rentgen-
starojuma ipatnibam $is objekts ir lidzigs movdm, kuras agrak uzliesmojuSas Vienradzia

un Ciiskne3a zvaigznajos.



jaunumi

Kosmiskie stari
un tautsaimnieciba

Par kosmiskajiem stariem sauc ladetu ele-
mentardalinu, galvenokart protonu (=907),
plismu, kas no visiem kosmiskas telpas vir-
zieniem vienada mera (izotropi) <bombarde»
miisu Zemi. So staru pétnieciba kops to nosa-
citas atklasanas 1912. gada' ir devusi |oti
lielu ieguldijumu tadu fundamentdlu zinainu
nozaru ki kodolfizikas, elementardalinu fizikas
un astrofizikas attistiba. Pieméram var atga-
dinat, ka, tiesi kosmiskos starus petot, tika
atklatas tadas vieliskas pasaules uzbuves iz-
pratnei svarigas elementardalinas ka pozitroni,
mioni jeb p mezoni, pioni jeb m mezoni un
citas. Sakot ar miisu gadsimta piecdesmita-
jiem gadiem, sakara ar sasniegumiem jaudigu
elementardalinu paatrinataju projekteSana un
celtniecibd, kosmisko staru pétnieciba tomer sak
prevalét astrofizikalais aspekts, kas saistits ar
tadu jautajumu noskaidroSanu ka primaro
kosmisko staru izcelSanas un to kimiska sa-
stiva problémas, to paatrinasanas meha-
nismi kosmisko staru avotos, to izplatiSanas
Galaktika un @rpus tas robezam, Saules gene-
réto kosmisko staru problémas u. c.

Tacu ari Sodien kosmisko staru petnieciba
nav zaudéjusi savu aktualo kodolfizikalo no-
zimi kaut vai no ta viedokla, ka primaro kos-
misko staru plisma — tiesa gan, visai reti —

! Nosacitas tadé|, ka kosmiskos starus ne-
atrada kada viena noteikta eksperimenta rezul-
tata, Tos atklaja ilgstosos petijumos, kuru
aizsakumi izsekojami lidz miisu gadsimta pir-
majam gadu desmitam, bet 1p(ilniga parlieciba
par to, ka mus apstaro no kosmiskas telpas
nikoSa caurspiediga radiacija, nostiprinajas
tikai ap 1927.—1928. gadu.

14

ir sastopamas dalinas, kuru energijas sasniedz
pat 10%eV, kas apméram par septinam kar-
tam parsniedz musdienu vismoderniakajos ele-
mentardalinu paatrinatajos generéto dalinu
energiju.

Milzigais faktu materials par kosmisko staru
ipasibam, kas savakts Sis petiSanas gaita, ir
lavis iezimet ari noteiktus to praktiskas pielie-
tojamibas virzienus, t. i., So pétijumu rezul-
tatu izmantoSanu tautsaimnieciba. Nesen inte-
resantu Sim aspektam veltitu publikaciju saga-
tavojis un laidis klaja rumanu zinatnieks, kos-
miskas telpas pétniecibas laboratorijas lidz-
stradnieks V. Popa.?

Ka zinams, primarie kosmiskie stari, drazo-
ties cauri atmosferai un saduroties ar atmosfe-
ras gazu atomu kodoliem, izraisa to parver-
tibas un generé sekundaros kosmiskos starus.
Zemes jeb, ka saka, juras limeni registréetie
kosmiskie stari visi ir sekundaras izcelsmes.
Apméram 759% no sekundaro kosmisko staru
dalipam ir mioni. Galaktisko kosmisko staru
plisma ir ne vien |oti izotropa, bet ari loti
maz mainiga laika. Tadé| tas radito sekundaro
mionu plisma ilgaka laika intervala (videja
plisma) ir visai pastavigs lielums. Mérijumi
rida, ka horizontali novietotu 1 m?® lielu lau-
kumu tam perpendikulara virziena no augsas
katru sekundi Skérso apméram 50 mionu. Ir
zinami ari citi mionu plusmas parametri, pie-
meéram, energétiskais spektrs. Tas nozimé, ka
S0 stabilo jonizéjosa starojuma fonu faktiski

var izmantot par kalibretu caurspiedigas
radidcijas avotu un ta veikt dazadus meéri-
jumus.

2 Popa V. Possible applications of the se-
condary cosmic rays in economy. — Topics
in astrophysics astronomy and space sciences,
Bucharest, CIP Press, 1987, vol. 3, p. 37—42.



Mionam ejot cauri vielal, ti energija sama-
zinds. Turklat, pastavot saméra plasam miopu
energijas intervilam (lidz pat daziem GeV),
mionu plismas energijas zudumiem raksturiga
gandriz lineira atkariba no absorbéjosi mate-
ridla slana biezuma, Tas lauj, izmérol cauri
absorbejosa materiala blokam izgajusu sekun-
daro kosmisko staru intensitati, noteikt $a
bloka vidéjo blivurnu. So pasu panémienu var
izmantot ari materidlu defektoskopija, t. i.. lai
atrastu fespejamas plaisas un tukSumus tajos.

Seviski neaizstdjama 5i metede var bt {ad,
ja parbaudams lielas masas (biezs) materials
un parastas defektoskopijas metodes, kas bal-
stitas uz rentgenstaru un ultraskanas izman-
tosanu, vairs neder,

Galvenais kosmisko staru metodes trikums
ir samera lielais laika paterins pietiekami pie-
cizu merijumu izdarisanai, To var ilustrét ar
sadu pieméru: 0,5 m bieza dzelzs gabala par-
baudei, lai konstatetu apmeéram 10% fielas
blivuma nehomogenitates lokalizaciju, ir japa-
téeré aptuveni piecas stundas,

Tadu dazu prakiisku uwzdevumu atrisinasana
§is trikums nevar bit $keérslis minétas meto-
des izmantoianai. Ta, piemeram, nereti buv-
inzenieriem rodas vajadziba «nosveri» kadu
bivi. Seviskas griitibas tas sagada, ja ta ir
apakizemes bive, pieméram, tunelis. Klasiska
metode §adu buvju novérteianai ir sienu pa-
raugu nemsana, analize un konstrukeiju ap-
rekini, balstoties uz 30 analiu rezultatiem.
Buves masas noteik$anas precizitate 3idos
gadijumos nav lielaka ka 30%, un nepieciesa-
mais laika patérind 3$a wzdevuma veikSanai
var sasniegt vairdkus méneSus. Izmantojot
sekundare kosmisko staru mionus un pietie-
kami lielus detektoru blokus, 3adu pasu darbu,

CienTjamie Tasitaji!

piemeéram, piecsiavu dzivojainas majas masas
noteikSanu, var izdarit apméram se$as stundas
ar aptuveni 5% lielu precizitati,

5i metode ir izmantota ari limega augstuma
noteik$anai slegtos tilpumos, pieméram, skidra
metala limena noteikdanai riidas kausejamas
krasnis un naftas limenpa noteikSanai rezer-
vuaros. Pirmajd gadijuma 10 cm precizitaie
ir sasniegia 20 miniités, otraji gadijuma tam
bija nepiecieSamas tikai 13 miniites.

Ka viegli saprast, sekundare kosmiske staru

metode ir lietojama ari dazos geologiskas
izlukosanas darbos, pieméram, radu meklé-
$ana, ja, izmantojot apak$zemes alas vai

sahtas, iespejams paklut zemn slapa. Turklat
$i metode neprasa lielu elekiroenergijas pate-
rinu un ar to iespéjams sasniegi augstu meéri-
sanas procesa amtomatizacijas un ieguto re-
zultatu pirmapstrades pakapi.

Par sekundaro kosmisko staru mionu pliis-
mas skaititijiem var kalpot parastie Geigera-
Millera skaititdji, kas Helakas jutibas un lep-
kiskas izskirtspéjas labad ir saslegti blokos,
vai ari kadi citi pazistami elementardalinu un
jonizejesa starojuma detektori.

Sekundara kosmiska starojuma plusmas ipa-
dibas precizi jazina ari, noteicot vaju radio-
aktivitati, ar ko biezi jasaskaras bio-
inzenieriem un medikiem, kas eksperimentos
un darbia izmanto ar iezimétiem atomiem mar-
kétu biologisko un citu prepardtu paraugus,
ka ari sanitarajiem kontrolieriem, kuri par-
bauda partikas produktiu radiocaktivitati. Tas
viss vélreiz apstiprina pazistamo tézi par fun-
damentalo péttjumu, kadi ir ar7 kosmisko staru
pétijumi, loti lielo praktisko nezimi un pil-
nigi attaisno Siem petijurniem veltitos finansu
un citus resursus.

vien

A.Balklavs

® Misu izdevuma iepriek3gjd numura pavasara zvaiginotds debess apskatd vel dots Mas.
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Foboss» 28. lappusé lipogrifijas vainas dé| apmainiti vietam vidéjais un apakiejais atiels,



pétijumu loka

VAI ATKLATS AKMENU RINKA KALENDARS?

Gaujas naciondla parka teritorija ir bagata ar dazadiem arheo-
logiskajiem pieminek|iem. Viena no So pieminek|u grupam —
uzkalnini ar akmenu rinkiem — pédéja laika piesaista arheo-
astronomijas petnieku uzmanibu. lespéjams, ka akmeni dazviet
iezimé raksturigus astronomiskos virzienus uz Saules Iékta
un rieta vietim noteiktos gadalaikos. Par vienu $adu rakstu-
rigu objektu — Vaives Lazdipu uzkalnipu Ceésu rajona —
stasta arheologa J. Apala un astronomijas vésturnieka J. Klét-
nieka raksti.

AGRA DZELZS LAIKMETA
UZKALNINS
VAIVES LAZDINOS

Uzkalninu kapulauki Latvijas teritorija pa-
radas agro metalu laikmeta (2. g. t. p. m. &
vidus — m. & 1. gs.). Latvijas dienvidrietu-
mos konstatéti uzkalnipkapi ar ugunsapbedi-
jumiem urnds. Latvijas zieme|lu un austrumu
dala raksturigi uzkalnini ar skeletapbediju-
miem un ugunsapbedijumiem daZadas akmenu
konstrukcijas. Nelielas uzkalninu grupas sa-
stopamas ari Gaujas senlejas apkaimé. Uz-
kalniniem ir apala forma un nelieli izmeri.
To diametrs apmeéram 11—20 m, bet augstums
0,9—1,5 metri. Raksturigi, ka ap uzkalnina
pamatni izveidots akmenu rinkis, kas parasti
sastav no videja un sameéra liela izméra (virs-
zemes dala pat lidz 2 m diametra) laukakme-
niem. Mirusie gulditi akmenu Skirstos, kuru
malas krautas no gareniem vai pléstiem akme-
niem ar gludo pusi uz iekSu, bet gridas iz-
liktas ar sikiem akmeniem. AtseviSkos apbe-
dijumus apbéra ar smiltim un apkrava ar
akmeniem, kamér viss uzkalnins bija piepil-
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dits un ieguva lézenas puslodes formu. Ap
uzkalninu apjoztais laukakmenu rinkis sena-
jiem cilvekiem bija reizé redzama un nere-
dzama robeZa, kas atdalija So pasauli no vin-
pasaules. Acimredzot tas bija saistits ar
talaika pasaules izpratni.

Agro metalu laikmeta sabiedriskaja organi-
zacija par valdoSajam kluva téva gints at-
tiecibas jeb patriarhats. Uzskata, ka virietis
ieguvis vado3o stavokli ginti, attistoties lop-
kopibai un zemkopibai. Kopiena par valdoso
kluva gints vecakais — patriarhs, tade] iz-
celSanos saka skaitit péc téva linijas, paraiu
tiesibas par noteicosajam k|uva téva tiesibas.
Var bit, ka téva izcilais sabiedriskais sta-
voklis atspogulojas ari apbediSanas paraZzas:
ta, pieméram, uzkalnina centra novietotaja
Skirsta varéja guldit tévu, bet apkart un ari
pari — vina péctecus. Tomeér tas varétu buat
tikai viens no iespéjamiem apbedijumu izvie-
tojuma variantiem kapu kalnina, jo pirmatne-
jam tautam pastavéja |oti sareigitas laulibu
un radniecibas attiecibas, kas ietekméja ari
apbedijumu parazas.

Pec lidzSinejiem uzskatiem, jau agro me-
talu laikmeta Latvija noticis baltu un somu



cilsu konsolidacijas process. Saskares josla
starp abam etniskajam grupam Vidzeme ga-
jusi pari Gaujas lejtecei, Vidzemes Centralas
augstienes dienviddalai un Lubanas zemienei.
Kapu uzkalninus ar akmenu Skirstiem un
akmeniem apkrautu uzkalnina virsmu uzskata
par raksturigiem somu ciltim.

Agraja dzelzs laikmeta, kas Latvijas teri-
torija ilga no 1. gadsimta lidz 4. gadsimtam,
dzelzs kjuva par galveno izejmaterialu darba-
riku un ieroéu izgatavoSana. Vietéjas dzelzs
ieguve pienéma tadus apmérus, ka senie ka-
leji vairs neapmierinajas ar ijevesto paraugu
atdarinasanu, bet saka izgatavot vietejiem
apstak|iem labak atbilstoSas darbariku un
ierocu formas. Dzelzs cirvju, sirpju, nazu u. c.
darbariku ievieSana liela méra veicinaja lauk-
saimniecibas attistibu. Galvena zemkopibas
forma bija lidumu zemkopiba, ta¢u blakus
lidumiem varbiit pastavéja ari tirumi, jo arkla
izdzito vagu pedas pamatzemé konstatétas
jau senakas dzelzs laikmeta apmetnés Dauga-
vas krastos pie Lielvardes Dievu kalna un
Indricas. Galvenas lauksaimniecibas kulturas
bija miezi, kviesi, lini, zirpi un pupas.

Zemkopiba, savukart, veicindja lopkopibas
attistibu. Spriezot péc arheologiskajos izraku-
mos iegitajam dzivnieku kaulu atliekam,
audzeti zirgi, liellopi, ciikas, aitas un kazas.
Blakus zemkopibai un lopkopibai nodarbojas
ari ar zveju un medibam.

Agraja dzelzs laikmeta Gaujas nacionala
parka teritorija pastavéja divi atSkirigi sen-
kapu veidi: dienviddala atrodas uzkalninkapi
ar skeletapbedijumiem, bet zieme|dala — ak-
menu kravuma kapulauki ar ugunsapbediju-
miem. Uzkalninkapi atrodas pie Straupes
Lielgaumaliem, Koka un Paricam, Ligatnes
Zanderiem, Krimuldas Jaunas kapsétas. Lie-
kas, ka paSlaik jau biitu zinima lielaka dala
parka teritorijas agra dzelzs laikmeta uzkal-
ninkapu, jo pédéjos desmit gados atklati tikai
divi lidz $im nezinami uzkalnini — pie Dra-
besu Lejaspelém un Vaives Lazdiniem. Apmeé-
ram pusei uzkalnipu 19. gadsimta beigas ir
izdariti nelieli izrakumi senlietu mekléSanas
nolika, kas 3os pieminek|us vairak izpostija
neka izpéetija.

Agra dzelzs laikmeta kapu uzkalnini ieri-
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1. att. Lazdinu uzkalnina atrasSanas vietas

situdcijas plans.

koti smilSainas vietas, biezi vien meZa, upes
vai ezera krasta, tomeér sastopami ari zema-
kas vietas. Uzkalninu izmeéri nelieli — dia-
metrs 12—20 m, augstums 1,5—2 metri. Viena
kapulauka parasti atrodas divi, tris, retak —
devini uzkalnini. Uzkalninu pakaje ietver
akmenu rinkis, ko biezi vien sedz no uzkal-
nina augsas nopludusas smiltis. Tomer ap-
bedijumu izvietojuma, kapu piedevu daudzuma
un rakstura zina tie atSkiras no agro metalu
laikmeta uzkalnipiem.

Kapu uzkalnini izvelétaja vieta parasti ieri-
koti, vispirms dedzinot sartu, kura pelnus un
ogles péc tam izkliedeja pa visu pamatni.
Domajams, ka ar uguni $kistija un sagata-
voja izraudzito kapu vietu. Péc tam ap to
uzcéla akmenu ripki. Pirmo miruso, kas var-
but bija saimes galva, novietoja uzkalnina
centra un apbéra ar smiltim. Visus nakamos
apbedija apkart pirmajam un tdpat apbéra
ar smiltim. Ta pakapeniski pieauga uzkal-
nina augstums, apbedijumi atradas daZados
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2. att. Lazdinu uzkalnin$ pirms arheologiskajiem izrakumiem 1972. gada pavasari.

limenos, hronologiski jaunakie — aug3a, ve-
cakie — apaksa. Mirusie gulditi uz muguras,
izstiepta stavokli, ar elkonos saliektam rokam.
Tie apbediti svetku térpa, ar ierociem, rotam
un darbarikiem. VirieSiem aizsaulé lidzi deva
dzelzs uzmavas cirvjus, Sképu galus, naZus,
uzmavas kaltus, Skiltavakmenus un galodas.
4. gadsimta kapu piedevas paradas ari dzelzs
izkaptis. No rotaslietam virieSu kapos atrod
bronzas kaklarinkus, saktas, aproces un rot-

adatas. SievieSu kapos parsvara ir rotas-
lietas, tacu atrodami ari darbariki — sirpji,
ileni.

Meés Sodien par agra dzelzs laikmeta cil-
veku garigo dzivi un apbediSsanas parazam
vel daudz ko nezinam. Par to liecina Vaives
Lazdinu uzkalnina arheologiska izpéte. Sim
uzkalninam, domajams, bijusi kulta vietas
funkcija.

Lazdinu uzkalnins$ atrodas Rigas—Pleskavas
Sosejas 68. kilometra, ap 400 m uz ZZR no
Lazdinu majam, Liela Lazdinu ezera austrumu
krastd, smilSaina paugura, kas apaudzis ar
jauktu skujkoku un lapkoku meZu. Uzkalni-
nam ieapala forma, ta diametrs A—R virziena
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ir 16 m, Z—D virziena — 12 m, augstums —
1,8 m. Uzkalnins izveidots tada vieta, kur
pamatzemes limenu starpiba ir 1,2 m, tadé]
tas rietumpuse ir izteikti stavs un apals, tur-
prett austrumpusé gandriz saplust ar ap-
kartni. Uzkalnina pakajé tris vietas virs ve-
lénas pacélas akmenu gali, kas iezimeja ak-
menu rinka atrasanas vietu. Uzkalnina centra
bija vérojama lezena, aizaugusi bedre, zieme|-
austrumu dala — tikko jutama ieplaka.

Vaives Lazdinu uzkalnina arheologiskie iz-
rakumi notika 1972. gada 3a raksta autora
vadiba. Zem 10—15 cm biezas humusa kartas
atsedzas mala parseguma karta, kas pusloka
klaja nogazi no pamatnes lidz augsai. Par-
seguma biezums — no 5 cm augspusé lidz
40 cm pie pamatnes, platums — 4,5 metri.
Ta uzdevums acimredzot bija pasargat uz-
kalnina rietumpuses stavo uzbérumu no no-
slidejuma un izskaloSanas.

Péc mala parseguma kartas nonpem3anas
visa uzkalnipna platiba atsedzas 10—80 cm
biezs pelekas smilts uzbéruma slanis, kas klaja
arl akmenu rinki un tam pieguloso puslokuy,
bedres un ko$i dzeltenas smilts pildijuma
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3. att. Akmenu Iizkvieto-

juma plans péc III kartas . .
nonemsanas. , Tumsu smilts
slani uzkalnina iekSpusé. Pelékajai smiltij

vietam bija neliels siku ogli3u piejaukums.

Akmenu rigkis bija veidots uz zemes vir-
smas no 1—35 blakus un 1—3 virsia liktiem
laukakmeniem, kuru diametrs bija visai da-
zads — no 0,1 m lidz 1,4 metriem. 83 veido-
juma platums vietam sasniedza 1,9 m, aug-
stums — 1,15 metru. Zem akmeniem bija
10—15 cm bieza humusa kirta, kas sedza
pamatzemes smilti. Rinka apveids izradijas
mazliet neregulars: ta aréjais diametrs
DA—ZR virziena bija 10,5 m, DR—ZA vir-
ziena — 9 metri. Divas vietds akmenu rinki
bija atstati neaizkrauti atvérumi, kurus abas
pusés iezimeja seviski lieli, vertikali ar smaili
uz augsu likti akmeni. Pirmais atvérums at-
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GaiSs mals

7774 Smilts, jaukfa
ar pelrem

::::| Gaisa pamatsmilts
Laukakmeni

radas uzkalnina dienvidaustrumu ceturksni,
ta platums bija 2,3 m, «vartu stabus izméri —
1,3X0,7x0,55 m un 1,4X0,65X0,5 metri.
Otrais atvérums — zieme]austrumu ceturksni,
ta platums bija 1.6 m, akmenu izméri —
1,1 X0,9x0,5 m un 0,8:X0,55x%0,5 metri. Rinka
zieme]dala no 13 akmenpiem bija izveidots
lidzens taisnstiirveida laukumins 1,7x09 m
platiba.

Arpus akmenu rinka 0,5—1,56 m attaluma no
ta bija novietoti cetri pravi akmeni, kuru vir-
ziens dienvidos un rietumos sakrita ar debes-
puses virzienu, bet ziemelos un austrumos ne-
daudz novirzijas no ta. Austrumpusé ripkim
0,1—1 m attaluma piek|avas no akmeniem uz-
krauts ap 6 m gar$ pusloks. Tas bija likts it
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5. att. Skats uz akmenpiem no zieme]austrumiem,



ka divas grupis no mazakiem akmeniem neka
rinki. Arl tie guléja virs humusa kartas un
bija parsegti ar pelékas smilts uzbéruma
slani, bet plana karta.

Akmenu rinka iekSpusé virs pamatzemes uz-
kalninam bija uzbérts ar oglitém un pelniem
sajauktas koSi dzeltenas smilts slanis. AtSki-
riba no augseja, pelekas smilts parseguma,
slana apak3éja dala nesedzas pari bedrém, ta-
de| pec formas tas atgadinaja 02—05 m
biezu un 1,5—3 m platu pakavu ar partrau-
kumu zieme]austrumu ceturksni, kur atrodas
otras bedres vieta. Zem dzeltenas smilts slana
virs humusa kartinas bija redzamas divas
izteiktas 2—5 cm biezas deguma svitras, acim-
redzot iesvétiSanas ugunsritu pédas. Uzkal-
nina dienvidaustrumu ceturksni tris  vietas
atsedzas labi izteikti deguma plankumi, ka
arl tiras smilts plankums (1 m diametra) ar
deguma kartinu gar malu.

Divas vietds uzkalnina atklajas pamat-
zemé dzi|i ieraktas bedres. Pirma bedre atra-
das uzkalnina centrd. Liekas, ka virs tas
bijusas divas mala parseguma kartas. Bedre
atrodas uzkalnina augs$dala, izmeri 4,7%3,7m,
to postijis parrakums. Apméram 20 cm dzi-
lak, zem pelékas smilts uzbéruma slana, at-
sedzas otra, gaiSsarkana mala parseguma
karta (23x2,3 m). Bedres augidala (2,9%
2,4 m) bija lielaka par apakidalu (1,9 1,2m),
kuru samazinaja bedres austrumpusé izveido-
tais pakapiens. Bedres dzilums pamatzemé
sasniedza 1,8 m, bet no uzkalnina virsmas —
2,8 m.

Pirmas bedres dibena, virs 5 cm biezas
oglaini pelnainas smilts kartinas, guléja ne-
liels akmens (0,3%0,23 m diametra). Bedres
pildijums sastavéja no kartainas, ar sikam
oglittm un pelniem sajauktas smilts. Pildi-
jums virs bedres apak3dalas krasi at3kiras
no pildijuma bedres austrumdala virs paka-
piena. Bedres sienu blivaja mala labi sa-
glabajusas pédas atstajusas 5 cm plata verga
(vai kaplis) un 12—15 cm plata lapsta, ar ko
bedre izrakta.

Otra bedre atradas uzkalninpa ziemel-
austrumu ceturksni, vieta, kur virsma bija
veérojama lézena ieplaka. Péc virséja pelékas
smilts uzbéruma slina nopem3anas te at-
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6. att. Lazdinu uzkalnina akmenu rinkis peéc
IV kartas nonemsanas. Attela redzamas upur-
bedres un «varti».

sedzas taisnstirveida mala plankums jeb par-
seguma karta (izmeéri — 2,1X1,7 m), zem
kura savukart feziméjas smilts plankums ar
deguma piejaukumu 32,5 m liela laukuma.
Sa plankuma dienvidrietumna gala guleja
plesta akmens plaksne, kurai katra gala no-
likts akmens.

Ari otra bedre bija ierakta pamatzemes
mala. Tas izméri bija 2,3X1,9 metri. Bedres
dibena guléja 5—10 cm bieza oglainas un
pelnainas smilts kartina, kurai pari sedzas
10—20 cm bieza mala karta, ar ko bija iz-
klatas bedres sienas un dibens. Bedres dien-
vidrietumu dala atradas 12 akmeni, no 0,l m
lidz 0,9 m diametra. Pati bedre bija piepil-
dita ar smilti, kurai piejauktas oglites un
pelni. Bedres dienvidrietumu pusé nolikta
akmens plaksne bija atpleésta no akmens, kas
iekrauts akmenu ripki dienvidaustrumu atve-
ruma mala pie stava akmens. Uzkalnina dien-

21



vidrietumu dalas pakajé atsedza lidz 1,8 m
platu ieplaku, no kuras, Skiet, nemta smilts
un mals bavdarbiem,

Atradumu Lazdinu uzkalnina bija maz. Ne
skeletkapus, ne ugunskapus te nekonstatéja.
Peleékas smilts parseguma slani virs vertikali
nolikta akmens gala pie laukumina atrada tris
nelielus cilveka galvaskausa fragmentus un
dazas oglites. Otras bedres pildijuma augs-
pusé zem mala kartas atrada cilveka dzerokli.
Dienvidaustrumos no pirmas bedres, mala
parseguma mala, uz dzeltenas smilts pildi-
juma slana guléja akmens (0,3—0,4 m dia-
metrd) ar lidzenu virsmu. Uz akmens un ap
to atradas dzelzs senlietu grupa: uzmavas
cirvis, uzmavas verga (vai kalis?), divi uz-
mavas Sképu gali, kads asmens (varbiit iz-
kapts?) un ari ilena fragments. Netalu no Sis
grupas minétaja mala karta atrada dzelzs
nazi ar liektu muguru. Savrupatradumos arpus
akmenu rinka uzkalnina dienvidaustrumu pa-
kajé atrada dzelzs uzmavas cirvi, dienvid-
rietumu pakajé — apstradatu kramu.

Sprieiot péc stratigrafiskajiem novéroju-
miem, Lazdinu uzkalnip$ izveidots isa laika.
To ceélusi Gaujas zemgali ap musu eéras
1. gadu tiiksto3a vidu.

J.Apals

LAZDINU UZKALNINA
AKMENU RINKA
ASTRONOMISKIE VIRZIENI

Lazdinu uzkalnina akmenu ripkis ir sav-
dabigs arheologijas piemineklis, kas sagla-
bajies neizpostits, jo senainé uzbeértais zemes
parsegums pasargajis akmenus no izkustina-
$anas un parvietoSanas. Arl arheologisko iz-
rakumu gaita, pateicoties arheologa piesar-
dzibai, akmeni palikusi neizkustinati. Tapéc
velak vareéja akmeniem noteikt astronomisko
orientéjumu un realistiski analizét izvietojuma
geometrisko stavokli.

Uzkalnind arheologiski raksturots ka agra
dzelzs laikmeta kulta vieta, nedodot nekadu
interpretaciju par akmenu savdabigo izkarto-
jumu. Lidz ar to nenoskaidrota palikusi ak-
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1. atf. Lazdinu uzkalnina akmenu rinka loki
un lielie akmeni.

menu rinka mitologiskd un racionala nozime,
jo arheologiskais atsegums nav devis tiesus
pieradijumus. Tapéc mekléjamas netie3as lie-
cibas, ari no citu zinatnu nozaru redzes
punktiem. Akmenu rinka geometriska stavokla
analizei ]oti noderigs var bit arheoastrono-
miskais skatijums, balstits uz megalitiskaja
astronomija zindamajam realitatem.* Megali-
tiskds astronomijas prieksstati laika rituma
pa daZadiem celiem varéja izplatities arl uz
baltu cilSu apdzivotajiem apvidiem, un balti
sev varéja parnemt akmens laikmeta eiro-
peisko kalendaru.

Akmenu rinka arheoastronomiska analize
lauj noskaidrot vairakus bitiskus jautajumus.
Vispirms, vai atseviSkie akmeni un to grupas
neietver kadus raksturigus virzienus, kas
biitu saistiti ar Saules un Méness redzamo
kustibu debess piehorizonta josla. Ne mazak
svarigi ir izzinat akmenu izkartojuma geo-
metriju, ja tada eksisté, attilumus starp ak-

* 8k. Klétnieks J.
nomija. — Zvaiginota
vasara, 2.—15. Ipp.

astro-
gada

Megalitiska
Debess, 1988.
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2. att. Apvidus profils Saules lékta un rieta virziena vasaras saulstavjos (22. VI).

meniem un noskaidrot, vai akmeni nav gru- misu eéras pirmajos gadsimtos (+23,7°),
peti noteikta skaita. iegist, ka akmenu I un 2 ijetverta astrono-
Aplikojot akmenu rinki (1. att.), vispirms miskd virziena geografiskais azimuts sastada
uzmanibu piesaista t3 Ipatneja struktora. Ka  44—45° (1. tab.). Novérotajs, nostajoties aiz
pirmos arheoastronomiskajai analizei izvelesi- pirma akmens un skatoties pari otrajam, va-
mies vislielakos ripka akmenus — [ un 2. saras saulstavju laika redzeja netala paugura
Sos akmenus savienojo3a taisne zieme|- virsotné uzleco$o Sauli (2. att.). Saules léktu
austrumu virziena ved uz Saules lékta vietu vasaras saulstavjos varéja skatit ari no ak-
pie redzama horizonta vasaras saulstavios mens 9 pari akmepiem 6 un 3.
(solsticija) — 22. junija. Apkartnes reljefa Starp akmeniem ! un 2 rigka centra arheo-
de| redzamais horizonts Saja virziena ir ne- logiskaja atseguma konstatéta upurbedre c.
daudz paaugstinats (ap 2°). levérojot Saules NogrieZna I—2 viduspunktu iezimé upur-
deklinacijas maksimalo vértibu, kada bija bedres dibena noliktais nelielais akmens

1. tabula
Virzieni uz Saules lekta vietu pie horizonta
i
i Virziena Saites |
Akmeni affn‘iﬁ{g augstums, Virziena kalendara nozime
gradi i | gradi
1-2 44 2 22, VI — vasaras saulstavji
1—6 93 3 21. III, 23. IX — pavasara un rudens
ekvinokcija By
1-9 144 2.1 92. XII — ziemas saulstavji
9—5 46 2 22, VI — vasaras saulstavji
1—5 87 1 25. 111 — Mairas diena; )
18. IX — 5 dienas pirms rudens ekvinok-
cijas
1—4 64 2 1. V, 10. VIII — Labrenca diena
1—3 58 1,5 9. V — Ijaba diena, 2. VIII — 8. diena
péc Jekabiem
1—22 68 1 23. IV — Jura, Usina diena
1—12 54 1 25. VII — Jekaba diena;
16. V. — 7. diena péc Ijabiem
1—=7 120 1 3. XI — 7. diena pirms Martiniem,
9, Il — 7. diena péc Svetu dienas
8—6 125 1 2. I — Svecu diena
8—35 117 1 14. I — Metena dienas
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3. att. Virzieni uz Saules 1€kta vietu pie hori-
zonta saulstavju (22. VI, 22. XII) un saul-
griezu (21. III, 23. IX) laika.

(0,30,25 m). Ar pietiekamu precizitati (ap
5 cm) var konstatét, ka nogrieini /—c un
c—2 ir vienada garuma (4,15 m).

Lielie akmeni I un 6, savukart, ietver vir-
zienu uz Saules lekta vietu pie horizonta pa-
vasara un rudens saulgriezos (ekvinokcija) —
21. marta un 23. septembri (3. att.). Akmeni
1 un 9 turpreti norada virzienu uz horizonta
vietu, kur lec Saule ziemas saulstavjos —
22, decembri. Lidz ar to noskaidrojas rinka
lielaka akmens [ izcila loma. Skatoties no 3a
akmens uz Saules lékta vietu pie horizonta,
senais debess verotajs varéja uzzinat, kad
iestajas kalendarie gadalaiki. Jo, ka redze-
jam, lielie akmeni rinki ar pietiekamu prak-
tisko precizitati (=1—2°) norada galvenos
astronomiskos virzienus uz Sauli, kuri kalen-
daro Saules gadu sadala Cetros raksturigos
gadalaikos.

Sadu akmenu izvietojumu nevar uzskatit
par nejauSu. Akmeni ripki izvietoti apzinati,
lai iezimeétu kalendidros virzienus uz Sauli.
Tadé] sis akmenu rinkis péc savas galvenas
struktiaras uzskatams par kalendaru.

Starp akmenu rinki izvietotajiem lielakajiem
akmeniem iesp€jams identificét vel ari citus
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astronomiskos virzienus, kuri varéja noradit
svinamo dienu kalendaro laiku (sk. 1. tab.).
Virziens [—5, pieméram, norada uz Saules
lekta vietu 25. marta, Maras diena, vai ari
18. septembri, Saulei pagrieZoties uz rudeni,
piecas dienas pirms rudens saulgrieZiem.
Starp akmeniem I—4 iezimeéjas kalendarais

virziens, kas norada 1. maiju vai 10. au-
gustu — Labren¢a (Brenca) dienu. Savukart,
virziens I—3 var kalendara noradit TIjaba
dienu — 9. maiju — vai astoto dienu péc Jé-
kabiem — 2. augustu. Mazak raksturigie
akmeni [1—23—22 wvarétu noradit Saules

lekta virzienu Jura jeb Usina diena (23. ap-
rili). Virziens I—I2 pari otras upurbedres
lielakajam akmenim 12 norada Jékaba dienu
(25. jaliju) vai ari septito dienu péc Ijabiem
(16. maiju). Saulei pagrieZoties uz pavasara
pusi, akmeni /—7 varéja iezimet virzienu uz
Saules lektu 9. februari — septitaja diena péc
Svecu diemas wvai 3. novembri — septitaja
diena pirms Martiniem. Citi mazakie akmeni
ar I nedod parliecinosus kalendaros virzie-
nus.

Akmeni I—6—8—4 veido cetrstiri, kura
malas /—6 un 8—4 ir apméram vienadas
(73 m un 7,4 m). Gandriz vienadi (4,2 m un
43 m) ir ari attalumi /—8 un 6—4. Iespé-
jams, ka 34 cCetrstiira akmeni izmantoti vai-
raku citu astronomisko virzienu iezimésanai.
Ta, pieméram, no akmens &8 virziena uz 6
var novérot Saules léktu Svecu diena (2. feb-
ruari), bet uz akmeni 5 — Metena laika
(14. februari) (4. att.).

Akmenu rinka kalendaraja struktiira sva-
riga loma ir lokiem, kas sakrauti no maza-
kiem akmeniem (sk. 1. att.). Rinka rietum-
pusé var izskirt divus Sadus lokus: vienu —
zieme|rietumu dala starp akmeniem 2 un &,
bet otru — dienvidrietumu dala starp akme-
niem I/ un 8 Divi loki atrodas ari rinka
austrumpusé. Viens no tiem izveidots starp
lielakiem akmenpiem 3 un 6, bet otrs pieslie-
nas pirmajam arpusé nedaudz plasaka sek-
tora. Tas sakrauts izklaidus no vel mazikiem
akmeniem starp 20 un 21.

Akmenu lokiem ir tieSs sakars ar jauna
Meness fazeé redzama Meness sirpida paradi-
Sanos noteiktd gadalaika péc Saules rieta



4. atf. Apvidus profils
Saules lekta un rieta vir-
ziena pavasara un ru-

dens saulgriezos (21. 1II, i W]
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vakara vai ari no rita péc Saules lékta. Ana-
lizésim katru no Siem lokiem detalizétak
(2. tab.).

Akmenu loks 2—8 ietver Méness sirpisa
paradi3anas zonu pie redzama horizonta starp
galéjiem Meness deklinacijas stavokliem (no
+28,8° lidz +18,6°), Saulei rietot vasaras
saulstavju laika (5. att.). Lielie akmeni 5 un
2 veido virzienu (azimuts 330°) uz augsta
Méness rietu, kad Meness 18,6 gadu laika
(Metona periods) iegust lielako deklinacijas
vertibu. Turpretl virziens starp akmeniem 6
un 8 (azimuts 304,5°) vérsts uz zema Méness
rieta vietu, kad tas vasaras saulstivjos sa-
sniedz mazako deklinaciju (6. att.). Vasaras
saulstavjos Saulei ir maksimala deklinacijas
veértiba, tapéc augstais Méness noriet vista-
lak ziemelos. Attieciba pret saulstavju iesta-
Sanas momentu jauna Meéness sirpitis var

08 07 06 05 04 03 02 01

1
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paradities 14 dienu intervdla pirms un péc
saulgrieziem. Saja laika Saules deklinacija sa-
mazinas tikai par 1° kas, savukart, nedaudz
izmaina Saules l|&kta un rieta virziena azi-
mutu (lidz 2,4° dotas vietas geograiiskaja
platuma). Azimuta neliela izmaina praktiski
neietekme akmenu kalendaros virzienus, jo tos
var noteikt arl ar 1—2° lielu precizitati, ja
vien uz akmeniem neapzimé specialus vizeja-
mos punktus (7. att.).

Akmenu loks 2—8 ietver mitologiska zina
loti interesantu virzienu 5—12—I5. Sis vir-
ziens (azimuts 317°) iet par upurbedri 12,
kura atrodas 12 akmeni (varbat izteic 12 me-
nesgriezus?). Talak tas Skerso rinka loku pie
akmens I5, kuram priek3a atrodas neliels, no
13 (varbdit 12?) akmeniem izlikts taisnstur-
veida ziedoklis, un turpinas uz rinka arpuse
stavoSajiem akmeniem [6. Astronomiski inter-

2. tabula
Virzieni uz jauna Méness sirpiti
]
Virziena Mefiess
Akmeni ag'frgng::'s augstums, Virziena astronomiskd nozime
gradi gradi
. l

5—2 330 0,8 22. VI — augsta Méness riets

6—8 304,5 1,0 22. VI — zema Meness riets

5—15 317 0,5 22, VI — Meness deklindcija +23°7
4—8 273 3,0 21. 111, 23. IX — augsta Meness riets
s—11 256 3,0 21. III, 23. IX — zema Meéness riets
4—19 266 2,5 21. 111, 23, IX — Méness deklinacija 0°
4—11 229 2,5 22. XII — zema Meéness riets

4—10 203 0,8 22, XII — augsta Meness riets

4—7 220 0,8 22, XII — Meness deklinacija —23°,7
7—3 34,5 2,5 22. VI — augsta Méness lekts

2—6 166 3,0 22. XII — augsta Méness lekts
11—20 35 2,5 22, VI — augsta Méness lekts
11—=21 85 3,0 21. 111, 23. IX — augsta Meness lekts
11=22 57 2,0 22. VI — zema Méness lekts
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5. att. Virzieni uz Saules rieta vietu pie hori-
zonta saulstavju un saulgriezu laika.

pretejot, akmeni 5 un 15 nosaka virzienu uz
jauna Méness sirpida rietu vasaras saulstavju
laika, kad Meéness pietuvojas ekliptikas plak-
nei. Saja situacija, kad Meéness nonik savas
orbitas mezgla tuvuma, bet Saule atrodas
tani pa$a virziend, iespéjama Saules aptum-
SoSanas. Varbiit akmenu rinka veidotadji ap-
zinajusies Sadas draudo3as debess paradibas
iespéjamibu, jo ari 3aja kritiskaja astrono-
miskaja virziena izvietotas divas upurvietas.
Arheologiskais atsegums parada, ka upur-
bedré 72 virs 12 akmeniem bijis novietots cil-
véka dzeroklis (gudribas zobs!), bet uz taisn-

stirveida akmenu ziedokla — ftris nelieli cil-
m I
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140
i
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7. att. Apvidus profils Saules un augsta (7)
un zema (2) Meness rieta virziena vasaras
saulstavjos.
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6. atf. Virzieni uz jauna Meéness sirpisa rieta
vietu vasaras saulstavju laika.

veka galvaskausa fragmenti. Viens no div-
padsmit upurbedré ieliktajiem akmeniem /2
bijis noskelts no rinka dienvidaustrumu vartu
liela akmens 6. Tas visas ir |oti ipatnejas
mitologiska rakstura izpausmes. Varbut tam
patiesi bijis sakars ar iespéjamiem Saules
aptumsumiem?

Otrs akmenu loks 8—I/I rinka dienvidrie-
tumu dala ietver jauna Meéness sirpiSa redza-
mibas zonu, Saulei rietot pavasara un rudens
saulgriezos. Augsta un zema Meness redza-
mibu nosaka galéjie astronomiskie virzieni,
ko veido akmenu pari 4—8 un 5—I1. Vir-
ziens no 4 uz rinka arpusé stavoso akmeni
19 norada, ka Meness atrodas ekliptikas tu-
vuma un var veidoties Saules aptumsuma
situdcija. Ari 3is virziens iet pari upurbedrei
un par taja ielikto noSkelto akmeni I12. Sis
akmenu loks ietver ari vienu no galvenajiem
vasaras saulstavju Saules lekta virziena ak-
meniem — [. Loku noslédzodie akmeni 8—1/
ir nedaudz atvirziti no paréjiem akmeniem.
Iespejams, ka to stavoklis kadreiz mazliet
mainits, precizéjot gal€jos Meness redzamibas
virzienus.

Ar nelielu it ka pretéji izliektu loku starp
akmeniem [[—10 rinka dienviddala iezimeéjas
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8. aft. Apvidus profils Saules lékta un rieta virziena ziemas saulstavjos (22. XII).

virzieni uz jauna Meness sirpi3a paradiSanas
zonu, Saulei rietot ziemas saulstavjos
(8. ait.). Galveno astronomisko virzienu
strukturala shéma ir tada pati ki iepriekse-
jiem akmenu lokiem. No 4 uz I/ noverojama
zema Méness, bet no 4 uz 10 — augsta Me-

ness sirpiSa norieteSana ziemas saulstavju
laika (9. att.). Virziens no 4 uz 7 iezimeé
Meness stavokli, kad tas nonak ekliptikas

tuvuma un var iestaties Saules aptumsums.
Tomeér 3is virziens neskerso rinka zieme|-
austrumu dala esoso upurbedri.

Rinka austrumdala akmenu loks izveidots
starp akmeniem 3 un 6. Tas ietver horizonta
dalu, kur no akmeniem 7 un 2 driz vien pec
Saules lékta noverojama jauna Meness sir-
pisa uzlekSana laikposma, kad tas spid visu

2

9. att. Virzieni uz Meness rieta vietam pava-
sara un rudens saulgrieZos, ki ari ziemas
saulstavjos.

dienu lidz pat Saules rietam. Galéjie virzieni
7—3 un 2—6 nosaka augsta Meness redza-
mibu atbilsto$i vasaras un ziemas saulstavjos
(10. att.). Iespéjams, ka ar $a loka akmeniem
fikseti ari citi Meéness redzamibas stavok]i.

Rinka arpusé izveidotais akmenu loks nav
norobeZots ar lielakiem akmeniem. Nelielie
galéjie akmeni 20 un 2/ kopa ar /! rada vir-
zienus uz jauna Meness sirpisa lekta zonu
no pavasara lidz rudens saulgrieZiem. Virziens
11—20 jezimé augsta Meness lékta vietu va-
saras saulstavju laika, bet virziens 11—21 —
pavasara un rudens saulgrieZos. Virziens no
Il uz nedaudz ripka arpusé izvirzito akmeni
22 norada pie horizonta vietu, kur redzams
zema Meéness lékts vasaras saulstavjos. Iz-
klaidus novietotie akmeni, it seviski loka dien-
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10. att. Akmenu rinka austrumdalas loku jezi-
meétie astronomiskie virzieni.



viddaja, varbif liecina par to, ka &is akmenu
Ioks nav pilnigi pabeigts.

Méness novéroSanas kalendara strulaiira
visiem akmenu lokiem ir viendda. Katrs loks
ielver galéjos Meness redzamibas virzienus
uz jauna Méness sirpida paradiianas vietu
pie horizonta. Tas liecina, ka jauna Meéness
sirpiSa novérosanai pievérsia Ipasa uzma-
niba, kad pirmoreiz Meness atkal klust re-
dzams peéc konjunkeijas ar Sauli. Kalendara-
jlem mérkiem tas ir Joii svarigi, jo ar jauna
Méness sirpida paradiSanos, kas vislabak re-
dzams vakaros pec Saules rieta, sakas jauni
ménesgriezi — jauns Meness redzamibas cikls.
Saules jeb solard gada laikd ijespejami 12
pilni Méness cikii, katrs 29,5 dienu garuma
(sinodiskais ménesis), tatad gada ir 354 dic-
nas, 186 gadu jeb Metona periodd jaunz
Meéness sirpida redzamiba ar laiku novirzas
no Saules kalendarajiem gadalaikiem. Tafu &1
novirze iekfaujas akmenu loku robeZas Tapec
jauzskata, ka Meness redzama kustiba akmenu
rinka kalendara samerd precizi saskanota ar
Saules gadalaiku stavokliem, Sads kalendars

vajadzibas, nodrodinot gan lauku darbu sav-
laicigu wuzsak3anu, gan ari ar saulgrieZiem
saistito svetku svineéSanu un ritualu ievéro-
Sanu.

Varbfit ritualajam wvajadzibdm kalpoja ari
akmenu rinka atverumi jeb varti, kas izvei-
dojas starp austrumdalas lokiem. Akmeni 6
un f9 ka vartu stabi iezimé rinka atverumu
uz centralo vpurbedri un pari tai wz jauna
Meness sirpi3a novérodanas loku vasaras
saulstavju laikg, Saulei rietot. Otri varli starp
zkmeniem 2 un 3 iezimé virzienu, kura Saule
vasaras saulstavju laikd no rifa uzlecot iz-
gaismo akmenu ringka iek3ieni.

Nav zinams, cik ilgu laiku akmepu rigka
kalendars izmantots un kapeéc tas ticis ap-
béris ar uzkalninu. Lai bez nepiecie3amas
picredzes un zinalanam izveidotu $adu lka-
lendaru, balstoties uz Saules un Méness 18kta
un rieta stavekle noteikianu, bija vajadzigs
ilgiks laiks. Kalendaro rinki wvarbut pat ne-
varéja ierikot vienas paaudzes laika, Turpreti
kalendaris burtniecibas nclikiem akmenu rin-
kis varéja kalpot daudzam paaudzém.

varéja pilnigi apmierinat zemkopjz dzives J.

JAUNUMI TSUMA %% JAUNUMI TSUMA %% JAUNUMI [SUMA

Jcd Ar ASV un Rietumeiropas valstu kopigi izstraddto automatisko orbitalo obser-
vatoriju JUE, kas domita debess spideklu spekiroskopijai ultravioletajos staros, pir-
majos desmit darbibas gados (1978—1988) registrets vairak nekda 55 tukstoii meérenas
un augstas izskirtspg€jas spektrogrammu. Tajas atrodama detalizéta informacija par
90090 zvaigzonem, 1200 galaktikam, 1000 miglajiem un 90 Saules sistemas objektiem —
planétam, pavadeniem, asteroidiemt un kométam, ki ari par starpplanétu, starpzvaiginu,
starpgalaktiku vidi. Visspozakais ar [UE aparaturu pétitais spideklis ir Venéra, kuras
zvaigzglielums ir -—4, visblavakais — kada zvaigzne, kas atrodas tala planetara
miglaja centra un kuras zvaigznlielums ir +20 (ar teleskopu, kurain spogula diametrs
ir tikai 45 cm!). [zmantojot IUE, iegiiti gan pasi agrinzkie, gan pasi detalizétakie Haleja
kometas (1983) un Liela Magelana Makona parnovas (1987) spekiri. Ar 3o orbitalo
observatoriju, kuru var vadit gandriz tikpat tiesi un operativi ka tos automatizetos
teleskopus, kas atrodas uz Zemes, stradajusi 1600 astronomi no daudzam pasaules
valstim (ari no PSRS); savu pétijumu rezultatus vini izklastijusi 1200 publikacijas.

Yy Ar padomju aulomatiskas orbitilds observatorijas «Astron» galvene teleskopu. kursd
domiats debess spidek]u spektroskopijai ultravioletajos staros, pirmajos piecos darbibas
gados (1983—1988) registreti dazi tikstosi zemas un augsias izskirtspejas spektro-
grammu, Tajas atrodama informacija par vairdk neka 100 zvaigznem (ari par 1987. gada
uzliesmojuSo Liela Magelana Makona parnovu), 25 galaktikam, gandriz 20 miglajiem,
4 kometam (ari Haleja kométu), par starpplanétu un starpzvaiginu vidi. Vishlavaka
objekta, kas pefits ar So instrumentn (spogula diametrs 80 cm), zvaiginlielums ir +14.
Ar «Astron» ultravioleto teleskopu stradajuii galvenokart PSRS un Francijas astronomi;
iegutie rezultati izklastiti ap 10 publikacijas.

Kleinieks



kosmosa pétnieciba
un apgusana

tE

ATKLATI PAR MUSU

KOSMISKO ASTRONOMIIU

Parkartosanas
skaris arT

politikas rezultata atklatums
misu valsts kosmonautiku un dazas
citas ar to saistitas zindtnes un tehnikas jomas.
Sads apgalvojums Tpasi attiecinams uz virsatmo-
sféras jeb kosmisko astronomiju — nozari, kurd
misu |Tdzsingjie pandkumi diemzél ir visai pie-
ticigi. Vairakos rakstos, kas

laja presé, izcilakie padomju
atklati nosaukuidi 37s nozares sasdpé&juidkas
problémas un izvirzijudi priekslikumus situa-
cijas uzlabosanai. Visplaidk un vispolemiskak
par siem jautdjumiem izteicies Arménijas PSR
akadémikis G. Gurzadjans, kura vadiba
1973. gada tika Tstenots pirmais patiesam ra-
Zenais pasdkums padomju kosmiskds astrono-
mijas vésturé, proti, daudzu zvaiginu spektro-
graféiana ultravioletajos staros ar orbitalo tele-
skopu «Orions-2». Vina raksts, kuri gan diem-
zé| izcelas ar galgji noraidosu attieksmi pret
tradicionalo, parastos teleskopus izmantojoso
astronomiju, publicéts laikraksta «literaturnaja
gazetan 1988. gada 4. maija.

publicéti centra-
specialisti |oti

«Pé&déjos
arzemeés

piecpadsmit — divdesmit gados
ievaditi orbita ap Zemi ne mazums
pavadonu ar augstas klases astrofizikalajam
observatorijam. To vidd ir «Copernicus», IUE,
IRAS ... Fundamentalie atklajumi, kas izdariti
ar Siem pavadoniem, izraisTjuii astrofizika Tstu
apvérsumu. Tajos iekartotds observatorijas jau
tagad devusas zindtnei daudz vairdk, neka bija
gits visu no Zemes veikto astrofizikdlo no-
vérojumu vésturé.

Bet kads tad ir

kosmiskas astrofizikas sta-

voklis masu valsti? Atskiriba no «planétu kos-
mosa» $aja joma situdcija ne tuvu nav ieprie-
cinosa. Mums joprojam nav kosmisko observa-
toriju, kas l|idzindtos minétajam a&rzemju pa-
vadonos iekartotajam observatorijam. 1973, ga-
da, izmantojot pilotéjamo kugi «Sojuz-13», or-
bita tika nogadata astrofizikala
«Qrions-2», ar

observatorija
misu  valstt
daudzas ultravioletds spektrogrammas
(vairak neka tokstos zvaigzném). Tas bija ne-
apsaubams panakums, zinatniskie rezultdti ap-
celoja visas pasaules Zurnalus. Likas, ka veik-
smigi iesdkto lietu vajadzétu vérst plasuma, bet

. kaut kadu iemeslu dé| tas nenotika. Pirms
pieciem gadiem masu valstT tika ievadita orbita
observatorija «Astron», par kuru sacéla lielu
troksni visos masu informacijas kanalos, tomér
Iidz sim bridim — neviena zinatniska raksta
par tas darbibas rezultatiem!»

Seit gan japiebilst, ka par «Astron»
G. Gurzadjans nedaudz parspilé — dazas Tsas
publikdcijas ir bijusas (viena — par Haleja
kométas novérojumiem — diezgan siki atrefe-

kuru pirmo reizi

ieguva

* «Copernicus» jeb OAO-3 — amerikanu
orbitdla observatorija spoiu objektu ultra-
violetajai spekiroskopijai ar |oti augstu iz-
skirtspéju (darbojas 1972.—1981. g.); IUE —
ASV un Rietumeiropas orbitila observatorija
dazadu objekiu ultravioletajai spekiroskopijai
ar mérenu un augstu izskirtspéju (palaista
1978. g., turpina darbotfies); IRAS — Holandes
un ASV orbitdla observatorija visas debess ap-
skatei infrasarkanajos staros (palaista un uzde-
vumu izpildijusi 1983. g.). — E. M.
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1. atf. Padomju kosmiskas astronomijas pir-
mais ievérojamais panakums — zvaiginu un
daZu citu objektu spektroskopiskie noveérojumi
ultravioletajos staros ar kosmosa kugi
«Sojuz-13»  uzstadito  orbitdlo  teleskopu
«Orions-2» (1973. g.). Uznemums iegits uz
firmas «Kodak» raZotas fotoplates caur objek-

tiva priek3a mnovietotu prizmu, kas katras
zvaigznes attélu izversusi isd svitripa -- ne-
lielas izSkirtspéjas  spektrogramma. (Péc

«Nauka i celoveiestvo 1980s.)

réta «Zvaiginotds Debess» 1987, gada pava-
sara numura). Taéu jSatzist ari, ka dazi tajas
izk|astitie zinatniskie rezultati (piemé&ram, it ka
|oti augsts smago metalu daudzums dazas zvaig-
znés) nav visai parliecinodi, bet citi (par Ha-
leja kométu un Lield Magelana Mskona super-
novu) ir stipri pieticigi salidzindjuma ar IUE
sniegumu tajd pa3ad joma. Tomér paii eksperi-
menta gatavotdji un Tstenotdji rakstd, kas vel-
tits 3is observatorijas piecu gadu jubilejai
(zurndla «Kosmiceskije issledovanija» 1988. gada
6. numura) apgalvo, ka ««Astron» |avis sa-
sniegt pasaules |Tmeni kosmisko objektu rent-
gena un ultravioleta starojuma pétijumos un
iegut virkni svarigu zinatnisko rezultatu»
«Paios pamatos jarevidé ari misu |oti ne-
daudzo kosmisko observatoriju pas3reizéjais
«dzives veids»» turpina G. Gurzadjans. «lo-
projam tas tiek izvietotas lielakoties orbitalajas
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stacijds — agrak «Salatos», tagad «Mir».” Ne-
manisim sevi un neizliksimies, ka 3aja zina viss
batu labakaja kartiba: pilotéjamie kosmosa
kugi un apdzivojamas stacijas nav Tstd vieta
nopietniem novérojumiem.
Kosmiskajai observatorijai, ja jau ta ievadita
orbita, jastrada nepartraukti, augu diennakti.
Bet tas iesp&jams vienigi tad, ja 31 observa-
torija lido kd autonoms objekts, ka patstavigs
pavadonis, bez kosmonautiem un tds darbibu
vada pa radio no Zemes. Astrofiziki dazkart

astronomiskajiem

ir ar mieru uzstadit savu aparatiru apdzivoja-
mas orbitalajas stacijas. Pa dalai apstakju
spiesti, citu izeju neredzédami, izvéles iespé-
jas nerazdami. Taiu visbieidk diemié| prestiza
apsvérumu dé| — raugi, ari més neatpaliekam,
arT més nodarbojamies ar kosmiskajiem péti-
jumiem. Tsteniba daudz pratigak batu atteikties

no tada pusrisindjuma, puspatiesibas un pie-
nemt vienigo pareizo |émumu: radit autono-
mas, pilnigi automatiski darbojoids orbitalas

observatorijas.»

Visparigie iemesli, kadé| apdzivojamas orbi-
talas stacijas seviski piemérotas astrono-
miskajiem novérojumiem, ir pavisam viegli iz-
skaidrojami. Pirmkart, debess spidek|u pé&ti-
jumi ir nevis vienigais, bet gan tikai viens no
daudziem uzdevumiem, kas sadu lid-
apardtu un to apkalpju darbibas programma.
Otrkart, lai stacija iebivétos teleskopus noté-
métu uz izraudzitajiem objektiem, jagroza mil-

nav

ietverti

z7gs, desmitfem tonnu smags kosmiskais kom-

* Daudzmaz lieli astronomiskie instrumenti
bija uzstaditi padomju orbitalajas stacijas «Sa-
lats-1» (1971, g.; uliravioletais teleskops
«Orions-1» un gamma teleskops), «Saldts-4»
(1974. g.; ultravioletais Saules teleskops OST-1
un rentgeninstrumenti), «Salats-6» (1977, g.;
submilimetra diapazona teleskops BST-1M un Tis-
laicigi — ar7 radioteleskops KRT-10), «Saldts-7»
(1982. g.; vairaki rentgeninstrumenti); orbitalas
stacijas «Mirn moduli «Kvants» (1987. g.) uz-
stadita starptautiska rentgenobservatorija «Rent-
gens» (€etri instrumenti) un ultravioletais tele-
skops «Glazarn., Ar daziem instrumentiem
(OST-1, «Rentgens») giti ievéribas cienigi zi-
natniskie rezultdti, turpreti ar vairdkiem citiem
(«Orions-1», BST-1M, KRT-10) veikti tikai Tslai-
cigi eksperimentalie novérojumi, kuru gaita par-
baudita instrumenta darbspé&ja, izmérita jutiba
u. tml. — E. M.



plekss. Treskart, |oti precizi uzturét vajadzigo
orientdciju traucé satricindjumi,
kosmonautu  parvietosanas
utt.

Vé| vienu, specifiskdku, iemeslu, kadé| lidz-
iinéjas padomju orbitalajas stacijas
istenot ilgstosus un
astronomiskos novérojumus,

kurus rada
stacijas  iekiieng,

nebija
sistematiskus
nosaukuii akadé-
mikis N. Seremetjevskis un vina lidzstradnieks
B. Certoks (laikraksta 1987. gada
6. septembri). So lidaparatu pagrieianu véla-
maja virziend un orientacijas uztur&Sanu no-
droiindja, ka uzsvérts vinu rakstd, vadibas sis-
temas rakeidzingji, kuri, pats par sevi sa-
protams, atbilstodi téréja degvielu. «Tas kra-
jumu papildinasanai,» turpina raksta autori, «tika
izmantoti automatiskie kravas kugi «Progress».
Ta¢u pat tad, ja uz orbitdlo staciju ik gadus
tika sotiti 6—8 3adi kuqi, «Salats» varéja lidot
orientéta stavokli tikai 5—10 procentus ko-
péja orbita pavadita laika.» Ta ka stingri no-
teikta orientdcija nepieciesama ari, lai pétitu
Zemi, veiktu daiadus manevrus utt, astrono-
mijai, protams, var&ja atlicinat tikai kadu dalu
no siem jau ta skopajiem procentiem.

Taja pasa raksta teikis, ka tagad&jam
padomju  orbitdlajam kompleksam  «Mirn—
«Kvants» orientaciju un stabilizaciju nodroiina
elekiromehaniska sistéma (ipaii Ziroskopi ar
elektropiedzinu), rakeidegviela vispar
nav vajadziga.* 5ads jauninajums |avis gan pa-

iesp&jams

«Pravda»

kurai

augstinat kompleksa orientacijas un taja uz-
stadito rentgenteleskopu notémésanas preci-
zitéti, gan krasi palielinat lidojuma ilgumu
orientéts stavoklT un lidz ar to — astrono-
miskajiem novérojumiem atvéléto laiku. Un
tomér tas joprojam nav Tpasi liels: ka laik-
raksta «Pravda» korespondentam sacijis eks-
perimenta «Rentgens» vaditdjs P. Sjunajevs
(saruna, kura publicéta 1987. gada 30. au-

gustd), mazliet vairdak neka divarpus ménesos
kopi 3o teleskopu darbibas sdakuma ar tiem
bija veikti novérojumi apméram 60 stundu kop-
ilguma.

* Lidziga sistéma tika izmantota ari ameri-
kdnu orbitdlaja stacija «Skylab», kurai viens no
galvenajiem uzdevumiem bija Saules novéro-
sana. — E. M.

)

2. att. Padomju Savienibas pirma (neskaitot
Saules petiSanai domatos ZMP) automatisi

ska
orbitala observatorija — pavadonis «Astron»
(palaists 1983. g., turpina darboties). Ta astro-
nomiskais ekipéjums — 80 cm spogulteleskops
dazadu objektu ultravioletajai spektroskopijai
ar zemu un augstu izskirtspeju (augsa) un
divi identiski cieta rentgenstarojuma spekiro-
metri (abas pusés teleskopam). (Péc «Nauka
v SSSR».)

Visbeidzot,
citu

pret kosmiskas
nozaru

astronomijas un
zinatnes parliecigu piesaistisanu
pilotéjamiem lidojumiem izteicies misu galve-
nas kosmosu pétosas zinatniskas iestades vadi-
tdjs — PSRS Zinatnu akadémijas Kosmisko
pétijumu institita direktors akadémikis R. Sag-
dejevs (plasa raksta, kas publicéts avizée «lz-
1988. gada 28. aprili): «Uz raciona-
liem apsvérumiem pamatota optimala attieciba
(starp pilotéjamu un automatisku kosmisko
aparatu izmantosanu. — E. M.) nav nodibina-
jusies ne ASV, ne pie mums. J3, mé&s lepoja-
mies ar izciliem pétijumiem rentgenastrono-
mijas joma, kuru rezultatd tika atklats augstas
energijas starojums no pagajusajd gada uzlies-

vestija»
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tika izdarits ar
«Rentgens» staci-
jas «Mirs modull «Kvants». 3kiet, svarigs ar-
guments strida. Tiesa, ja nenem vérs, ka super-
novas rentgenstarojuma atklaianas prioritati
mums nacas dalit ar observatoriju, kas lekar-
tota japanu miniatiraja automatiskaja pavadont
«Gingan.»

mojulds supernovas. Tas

starptautisko  cobservatoriju

Lidzas diezgan ragtajai patiesthai par miisu
kosmiskas astronomijas iidziingjo stavokli
natniskajs periodikd un presd atrodamas
visnotal pozitivas véshtis, kuras |auj ar
cerTbam lokoties i1s nozares nakotné.

Pirmkart, lai cik pamatota ari batu kritika
par pavadona «Astron» zindtnisko produkiivi-
tati, neapstridams un daudzsolods ir fakts, ka
pati pirmd padomju automitiskd orbitald ob-
servatorija jau vairdk neka pieckart parsnie-
gusi plancto darbmiza

Qtrkart, mdsu  valsiT
automatiskas orbitalas

zi-
art
lielam

ilgumu (vienu
izstradatas vé&l divas
observatorijas, kas ap-
rikotas ar patiesi augstvertigu un daudzveidigu
aparaltiiru novérojumiem cietajos rentgenstaros,
mikstajos un cietajos gamma staros, — pava-
doni «Granits» un «Gamman, K& intervija Zur-
ndla  «Priroda»  korespondentei  {publicéta
1989. gada 1. numura) teicis R. Sagdejevs, vienu

gadu).

LIELAS PARMAINAS
KOSMOSA TRANSPORTA

Kosmosa transports, kura norméla funkcio-
nétana un nemitiga pilnveidoiands ir kosmo-
nautikas progresa pirmais priek3noteikums, di-
vos gados, kas pagajuii kops pédéja parskata
publicdianas misu izdevuma’, jezimgjuids lie-
las parmainas, furk!at Tpaii butiskas tas joreiz
abas galvenajas kosmosa liel-

bijuias tiedi

valstTs.

" sk. Mikins E. Parmainas kosmosa trans-
porti. — Zvaiginota Debess, 1987. gada va-
sara, 28.—37. Ipp.
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no tam bija paredzefs ievadit orbita 1989. ga-
da sakuma, otru — wvidi, Tadu arv deit esof
problémas: termins, kura bija paredzéts palaist
observatoriju  «Gamma», jau vairakkart par-
celts uz véldku laiku. «Bet ASY wvar mis ap-
steigt, tur ir gatavs pavadonis GRO pétiju-
miem gamma staru astronomijas joma; zinat-
niskds aparatdras svars tam ir fetras reizes lie-
laks nekd observatorijai «Gamman» atzimé
R. Sagdejevs. «Mas tas |ohi uztrauc, ar lielu
pretoianos mas piekritam karigai termina par-
celianai, kuru mums dara «Glavkos-
Loti ka observatorijas
«Gamma» palaidanas datums netiks mainiis uz
vélaku.»

Treikart, publicétas zinas par
automatisku kosmiske observatoriju projektiem,
kurus Savieniba
istenot sadarbiba ar
«Spektrs-Rentgens-Gammanx,
Bez turpmakajai  attistibai noteikti par
labu naks arT pati aiklatiba, kura kosmiskaja
astronomija paspé&jusi iesaknoties, tkiet, agrak
un krietni dzijdk neka citas kosmosa pétisanas
nozarés.

Zinamu

moss», ceram, joreiz

vél citiem

Padomju gatavojas vai jau

sakusi citdm valstim,
«Radioastron» u. ¢.

tam

Pé&c padomju preses materidliem
sastadijis E. MG kins

Padomju Savientba, kas ITdz
laitkam bija palavusies tikai
neséjrakeiém, sdka izméginat
daudzkart izmantojamas transportsisté-
mas sastavdalas. Valstis,
kuras gandriz visu civilo, ki arT dalu militaras
kosmonautikas jau 80. gadu vida bhija par-
orient&juias uz daudzkart izmantojamiem kos-
mopianiem, Heii otradi, sdka dalgji atgriezties
pie parastajam nesejraketém, lai tuvakaja
nakoineg izveidotu «jauktus {no abu paveidu
lidaparatiem sastavosu) transportlidzeklu floti.

pat ped&jam
uz parastajdm
lidojuma savas
pirmas

Amerikas Savienotas



PSRS KOSMOSA TRANSPORTA
PARKARTOSANAS SAKUMS

Atklatuma politikai skarot arT kosmonautiku,
pédéjos paris gados publicéta jauna infor-
méacija par agrak izstradatajam padomju neséj-
raketém (1. tab.), ar kuram joprojam tiek no-
gadats izplatijuma lielum lielais vairakums masu
valsts kosmisko apardtu. Vissistematiskak 3is
zinas izklastitas akadé&mika V. Gluiko gramata
«Rakeibives un kosmonautikas attisttba PSRS»,

ka arT dazos zurnala «Aviacija i kosmonav-
tika» rakstos.
Pirmkart, skaidri pateikts, ka nosaukums

«Kosmoss» ticis attiecinadts uz divam pavisam
dazadam saméra nelielas jaudas divpakapju
neséjraketém, no kuram pailaik ekspluatacija
tikai spécigaka. Otrkart,
pavéstits, ka I|idzas plasi pazistama-
jam «Vostok» un «Sojuz» saimes raketém Pa-
domju Savieniba kop3 1980. gada izmanto arf
kadu pilnigi citddu (ar trijam virkné izvieto-
tam un secigi iedarbinamam pakapém) vid&jas
jaudas neséjraketi —  «Ciklons», Treikart,
pirmo reizi laistas klaja sikakas zinas par liel-
jaudas neséjraketi «Protons», kuras konstruk-
cija, izrédas, ir visai neparasta: centrala ker-
mena apakidala un sedi sanos pievienotie ci-
lindrveida elementi veido nevis attiecigi otro
un pirmo pakapi (ka raketém «Vostok» un
«Sojuz»), bet gan vienu vienigu pirmo pakapi
(1. att). Katrd sanelementa iebivéts viens liel-
jaudas rakeidzingéjs un izvietoti tam nepiecie-
samie degvielas krajumi; centrdlajd elementa
atrodas visiem seiiem dzin&jiem domatie oksi-
détdja krajumi. Pirmoreiz sniegtas zinas par 3a
transportlidzek|la darbibas droiumu — tikai ne-
daudz vairak par 90%, ka ari minéta konkréta
neveiksme, proti, ka 1988. gada 17. februari
nav ievaditi paredzétaja orbita tris navigacijas
pavadoni.

ir wvairs jaundka un

oficiali

Baikonuras kosmodroma funkcionéjoias Valsts
komisijas priekisédétajs K. Kerimovs pirmo
reizi publiski nosaucis kada padomju kosmosa
transportlidzek|a izmaksu: vienam nesé&jraketes
«Sojuz» eksemplaram ta esot 2—3 miljoni
Ta ka celtspéja aptuveni Iidzvértigas
rietumvalstu neséjraketes maksa dazus desmitus

rub|u.
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f.tabula
PSRS musdienu nesé&jraketes
! | Celtspéja, t
Neséjrekete s::ikiéspiu zema geostac.
‘ orbita orbita®
S S, l— e Ml e -
Kosmoss [ 2 >1 —_
Ciklons 3 } 4 -
Vostok 3 | <5 i —
Sojuz } 3 7 [ —**
Protons 3 | 21 F 2
Energija 2 | 105 ! 18
* Noraditas kravas ievadisanai geostaciona-

raja orbita raketei jablt aprikotai ar papildu
augiéjo pakapi.

** Ar papildu augigjo pakapi aprikota (mo-
difikdcija «Molnija») var ievadit ~2 t kravas
pérejas trajektorija uz geostacionaro orbitu.

miljonu dolaru katra, ir pilnigi skaidrs, ka
Padomju Savienibd un arzemés 3adu izstrada-
jumu izmaksa tiek rékinata dazadi un tédé| sie

dati nav izmantojami nesé&jrakesu ekonomis-
kuma salidzinasanai.
1988. gada 17. martd tika pirmo reizi uz

komercialiem pamatiem ar padomju nesé&jraketi
palaists citd valsti izgatavots kosmiskais apa-
rats: par 7,5 miljoniem doldru ar raketi «Vos-
tok» tika ievadits polara orbita Indijas dabas
resursu pétidanas pavadonis IRS-1A. lesaistities
pailaik domingjo3aja kosmosa transporta ko-
mercjomd — sakaru pavadonu aizgadasana uz
Jeostaciondro orbitu — misu valsti diemzél
kavéja ASV aizliegums ievest PSRS fteritorija
kosmiskos aparatus, kuru izman-
toti modernds amerikanu
gumi.

izgatavosana

tehnologijas sasnie-

Turpinddama pilnad spara ekspluatét jau agrak
izstradatas neséjraketes, Padomju Savieniba pé-
déjos gados pievérsa lielu uzmanibu daudz-
karteéjas izmantojamibas kos-
mosa transporta. 57 probléma vispamatigak iz-
tirzata S. Grisina rakstd Zurnald «Zemla i Vse-
lennaja», kuru Seit ari citéjam: «Tuvakaja na-
kotné visracionaldk ir izstradat spécigas divpa-
ar skidras degvielas dzi-

ieviesanai sava

kapju nesé&jraketes
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1. attf. Padomju kosmiskas neséjraketes «Pro-
tons» uzbiive: I — pirma pakape (a — oksi-
détija tvertne, b — degvielas tvertnes), 2 —
otra pakape, 3 — tresa pakape, 4 — derigas
kravas aerodinamiskais parsegs.
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néjiem, kurdm pirmas
Zemes un tadéjadi
mas.

pakapes atgrieztos uz
batu daudzkart izmantoja-
Siem transportlidzek|liem jabat universa-
liem, proti, tiem jasp&j ievadit orbita gan at-
pakal neatgadijamas kravas, gan lidmasinveida
orbitdlos kugus — tadus ka amerikanu «Space
Shuttle» —, kam jaatgriezas uz Zemes. Tiem
janodrosina, lai vajadzibas gadijuma varétu at-
vest atpaka| uz Zemi ipaii dargu aparatiru —
ar mérki to izremontét un péc tam izmantot
vélreiz.»

Saskand ar 3o koncepciju Padomju Savie-
niba izstradata divpakapju neséjrakesu saime,
kura ietilpstoias raketes ir veidotas no unifi-
cétiem blokiem un spé&j pacelt izplatijuma, ka
apgalvo V. Gluiko, «desmitiem |idz simtiem
tonnu smagu kravu», ka arT radits lidmasin-
veida orbitalais kugis (misu parastaja termino-
logija — kosmoplans) «Buran». ArT par 3iem
transportlidzekliem laista atklatiba plasa in-
formacija — visvairak avizes «Pravda» rakstos,
kuru autori ir raketes «Energija» galvenais
konstruktors B. Gubanovs, orbitila kuga «Bu-
ran» galvenais konstruktors J. Semjonovs un
visas sistémas generalais konstruktors V. Gluiko,
ka arT ). Semjonova intervija avizei «lzvestijan.
Lielskoties uz Siem autoritativajiem pirmavotiem
(kur nav citas norades) pamatots arT turpmakais
izklasts.

Jaunds neséjrake3u saimes pamatmodelis ir
«Energija», kuras starta masa var sasniegt 2400 t
un kura spéj nogadat orbitai |oti tuva ballistiska
trajektorija mazliet vairak neka 100 t derigas
kravas (orbita kravai janonak ar nelielu savu
rakeidzingju). «Energijas» pirmo pakapi veido
cefri sanbloki, kuros iebivéts pa vienam Tpasi

lielas jaudas (vilce vakuuma — wvairdk neka
800 t) rakeidzin&jam, otro pakiapi — centra-
lais bloks, kurd uzstaditi ¢cetri Gdenradi un

skabekli izmantojosi dzingji;* abas pakapes tiek

iedarbinatas vienlaikus — starta bridi. San-
blokiem ir speciali nodalTjumi, kuros nakotn&
varés uzstadit izpletpus un citas ierices, lai

nodroiindtu 3im raketes sastavdalam lénu at-
griesanos uz Zemes un tadéjadi — atkartotu

* Sikak par neséjraketes «Energija» dziné-
jiem sk. rubriku «Jaunumi Tsuméa» «Zvaiginotas
Debess» 1988./89. gada ziemas numurg, 57. Ipp.,
ka ari 3@ numura 70. Ipp.



izmanto3anu, taéu abos 1987.—1988. gada no-
tikuiajos lidojumos tas vél
Otra pakdpe péc derigas kravas atdalisanas
turpina kustéties pa ballistisko trajektoriju, ieiet
atmosféras blivajos slanos, un, k3 skaidri for-
S. Grisins, «tas atliekas nokrit attalos
Klusa okeana rajonos», t. i, 37 raketes sastav-
dala nav atkartoti izmantojama. Tadéjadi ter-
mins «nolaidas» (origindla — «npusemnunace»
un «NpUBOAHMNACHY),

nebija izdarits.

muléjis

ar kuru «Energijas» pa-
kapju liktenis bija raksturots TASS zinojuma par
tas pirmo izméginadjumu, véldk publicétas infor-
macijas gaisma izradijies neprecizs, batiba —
pat maldinois.

Lai ievaditu kosmiskos aparatus augstas orbi-
tas wvai starpplanétu
«Energija»

trajektorijas, neséjrakete
japapildina ar treio pakapi. $ada
varianta jaunais transportlidzeklis, ka |&3 ta gal-
venais konstruktors, varétu nogadat geostaciona-

raja orbitda 18 t wvai raidit Méness virziena
32 t kravas.”
«Energijas» sanbloka dzingjs tiek izmantots

par pirmads pakdpes dzinéju ari kada cita tas
pasas saimes neséjraketé, kuras celtspéja zema
orbita ir 12 t un kuras pirmais izmé&ginajuma
lidojums noticis, ka teikts V. Glusko gramats,
jau 1985. gada 13. aprili. Nekada informacija
par §is raketes konstrukcijas Tpatnibam, lido-
jumu skaitu un veiksmigumu, ka arT palaisto
kravu raksturu pagaidam nav sniegta.
Neséjraketes «Enerdija» pirmaja izmégina-
juma lidojuma, kur§ notika 1987. gada
15. maija, tas derigd krava bija gari cilindr-
veida objekts ar konusveida uzgali priekia un
divam rakeidzin&ju sprauslam aizmuguré (tas
redzams dokumentalas «Starté «Ener-
gijan» kadros). Lai gan 3§is kosmiskais apa-
rats, kurs oficidlaja zipnojuma dévéts par pa-
vadona maketu, orbitd nenonaca, jauna trans-
portlidzekla izmé&gindjums tika atzits
notal

filmas

par vis-
izdevuios, jo k|ime bija notikusi nevis
raketé, bet gan tas krava. Nes&jraketes «Ener-

gija» otrais eksemplars tika likis lieta, lai
sititu  pirmaja izmé&gindjuma lidojuma pirmo
* Amerikdnu kosmosa kuga «Apollo» masa
ekspedicijas uz Maénesi bija 44—49 t; ta

palaiianai tika izmantota nesé&jrakete «Saturn-5»
(pirmoreiz izmé&ginata 1967. gada).
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2. att. Padomju kosmosa
ar daudzkart izmantojamiem

transportsistéma
elementiem —

neséjrakete «Energija» un orbitalais kugis
«Buran» — starta laukuma. (TASS [oto-
hronikas attéls, wuzpemts orbitala kuga

«Buran» pirma lidojuma sagatavosanas laika
1987. gada rudeni.)

Savieniba uzbivéto daudzkart iz-
mantojamo kosmisko apardtu — kosmoplanu
«Buran»; 3is starts notika 1988. gada 15. no-
vembri.
Padomju

Padomju

kosmosa transporisistéma «Ener-
gijan+«Buran» viena aspektid principiali atiki-
ras no amerikdnu sistémas «Space Shuttle» un
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tiesi i7s atikiribas d&| ir ekspluatdcijas iesp&ju
zind universaldka. Udenraza un skabek|a dar-
binatie rakeidzingji, kuri nogada kosmoplanu
gandriz lidz orbitai, amerikanu varianta iebi-
véti pa3a orbitalaja aparata (ar mérki atgadat
tos atpakal uz Zemi atkartotai izmantosanai),
turpreti padomju varianta tie ir nesé&jraketes
augiéjas pakapes sastavdala. (Pilnd masa orbi-
talajam kugim «Buran» ir mazdka nekd «Space
Shuttle» orbitalajai lidmasinai tiesi par tik, cik
liela ir — vismaz amerikanu izpildijuma — 3o
dzinéju masa, proti, par 10 tonnam.) Tad&jadi
amerikanu ftransportsistéma pasreiz&ja varianta
nevar funkcionét bez orbitalas lidmasiinas, kuras
masa veido vairak neka 70% no orbita no-
nakosajam 115 tonnam un Iidz ar to atstsj
derigajai kravai augstakais 30 tonnas. Turpreti
padomju variantd, kur neséjrakete un orbita-
lais kugis ir pilnigi atseviiki elementi, var likt

2. tabula
PSRS un ASY kosmoplani
Buran+ : Space
Raksturlielums r +Energija Shuttle
(PSRS) (ASV)
Viss komplekss
Masa starta bridi 2400 ¢ 2050 t
Augstums starta bridi 59 m 56 m
Orbitalais lidaparats
Maks. masa augiupcela 105 t 115
Maks. masa lejupcela 82 t 96 t*
Pilnais garums 36'/s m 37 m
Pilnais platums 24 m 24 m
Pilnais augstums 16!/ m 17 m
Fizelazas diametrs 56 m 56 m
Kravas telpas garums 183 m 183 m
Kravas telpas diametrs 47 m 4,6 m
Kabines herm. tilpums >70 m? >70 m?
Deriga krava
Maks. masa augiupcela 30 t 30 t*
Maks. masa lejupcela 20 15

* Pirmaja ekspluatacijas posma (lidz 1986. g.)
kosmoplaniem «Challenger», «Discovery» un
«Atlantis»; ofrajd ekspluatacijas posma (kop3
1988. g.) atikiriga (augsupce|d par dazam ton-
nam mazaka, lejupcela — lielaka).
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lieta arT raketi vienu pa3u un tadéjadi izman-
tot derigas kravas parvadaianai visu raketes
celtsp&ju — mazliet vairdk neka 100 tonnas.

Citadi orbitalais kugis «Buran», k3 liecina
publicétie fotouznémumi (2. att) un tehniskie
dati, ir Joti Iidzigs amerikanu transportsistémas
«Space  Shuttle» orbitalajai lidmasinai  (sk.
3. att). Pirmkart, tam ir identiska aerodina-
miskd shéma (bez horizontilds astes) un sparnu
forma (mainiga smailuma trisstiris), analogiska
fizelazas uzblve (nehermétiska, ar plasu
augiup atveramu kravas telpu vidusdald) un
kabTnes konstrukcija (divstavu, pati sava her-
métiskd ¢auld). Otrkart, orbitalajam kugim
«Buran» tapat ka «Space Shuttlen aréjais sil-
tumaizsardzibas parklajums izveidots no dau-
dzam nelielam keramiska materidla plaksni-
tém, nolaidands aerodroma notiek plangjot, uft.
Treskart, padomju un amerikdnu orbitalajam
lidmasindm gandriz pilnigi sakrit &réjie iz-
méri, tam ir identiski kravas telpas gabariti
un apkalpes kabines tilpums, vienada nomi-
nald kravnesiba augsupceld un tikai nedaudz
atikiriga lejupcela (2. tab.). Ceturtkart, tads
pats ir projektda paredzétais kosmoplana mak-
simalais lidojuma ilgums: sakuma — 7 dien-
véladk — 30 diennaktis. Ar7 sistéma
«Energijan+«Buran» kopuma stipri atgadina
kosmoplanu «Space Shuttle» starta konfigura-

naktis,

cija, uzkritosa atikiriba ir vienigi sanbloku
skaita un lieluma: padomju varianta — pa pa-
rim, amerikdnu varianta — pa vienam atbilstosi
lielakam (vilce vakuuma — ap 1400 t) katra
pusé.

Orbitdlajam kugim «Buran» visas bortsisté-
mas ir ne vien automatizétas (tapat ka ame-
rikdnu orbitalajai lidmasinai), bet ar7 saslég-
tas viena pilnigi patstavigi funkcionéjosa vese-
luma; rezultdta «Buran» at3kiriba no «Space
Shuttle» spé&j lidot ari bezpilota reiima. (Tur-
sistéma ir abu

uzskata,

preti automatiskds nolaisanas
valstu kosmoplaniem, tikai amerikani
ka pieskarianos skrejcelam dro3ak un precizdk
spéj cilvéks, tadeé| dazas sekundes
pirms 3a kosmonauti parnem piloté-

novadit
briia
3anu savas rokas.)

Orbitila kuda «Buran» pirmais izmé&gindjuma
lidojums notika bez apkalpes 1988. gada
15. novembri (p&c divarpus nedélu aizkavésa-
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levérojamais Francijas megalitiskds astronomijas piemineklis — Lemenekas akmep-
lauks pie Karnakas Bretana.

Lemenekas akmenu rindas, kas orien- Milzigie Lemenekas akmeni nereti sa-
tétas R—DR virziena. sniedz 4 m augstumu un to masa —
vairak neka 50 tonnas.



nas, ko izraisija klume starta kompleksd} un
ietvéra divus apripkojumus ap Zemi, kuri ilga
nepilnas trisarpus stundas. Ari otrajam izmégi-
nijuma tidojumam, péc galvena konstruktora
vardiem, jdnotiek bezpilota reiima, tacu jsbit
ilgdkam un sareigitakam. Nakotné 3a tipa or-
bitdlie kugi, k3 raksta Zurndla «Novaje vremjan
korespondents, par lidos divas
lidz ¢etras reizes gada, turklat viena reisa iz-
maksa buisot salidzindma ar «Space Shuttles
lidojuma izmaksu, kura, péc zurnala zinam, ir
80 miljoni dolaru.

visiem kopa

Specitiskikd kosmosa transporta joma — pi-
lotéjamo  orbitdle staciju  apgadé Padomju
SavienTbd 1987, gadad tika ieviests ekspluats-
cijd pilnveidotais apkalpju transportkudis «So-
juz TMn, kas gadu ieprieks bija vienu reizi iz-
méginats bezpiiola lidojuma, Divos gados uz
arbitilo kompleksu «Mirn tika sititi sedi ia
tipa kugi — sakot ar «Sajuz TM-2» un beidzot
ar «Sojuz TM-T», Cetri
uzdevumu bez starpgadijumiem,

pirmie izpildija savu

turprett  di-
viem pé&d&jiem atgrieianas uz Zemi aizkavéjas
aftiecigi par vienu diennakti un par trim stun-
dam sakard ar klomam ESM programmu dar-
biha.

ASY KOSMOSA TRANSPORTA
PROBLEMAS UN RISINAJUMI

Aplikojama laikpasma lielske dalu ASV kos-
mosa transports, kas 1986, gada bija piedzi-
vojis smagas joprojam
funkcionéja neapmierinoid apjoma.

Pirmkart, turpindjds ilgstoiais «Space Shuitlen
ekspluatacijas partraukums, kuri bija nepie-
ciesams, lai visa pilnTba novérstu «Challenger»
kafastrofas izgaismotos trokumus sfarta padtri-

vairdkas neveiksmes,

nataju konstrukcija, kd arT vispar paaugstinafu
kosmopldnu lidojumu dreitbu. 5o pasakumu 7s-
fencianas gaitd k|uva skaidrs, ka tris atliku3as
orbitalas «Columbiar (3. att),
«Discovery» un «Atlantisn — ndkotng vard@s ik
gadu veikt augstakais 9 vai 10, bet kops ar
pailaik bavéjamo ceturto —

lidmasiinas —

ne wvairdk k3

12—14 reisus, turk!dt kravnesiba augsupcela
bas pagaidadm jdsamazina Itdz ~25 tonnam,
(Turpreti kravnesiba lejupcela, kuru visvairdk

ierobeio nepiecieiamiba garantét kosmoplana
aerodinamisko stabilitati nolaisanas posma, péc
agrako lidojumu rupfgas analizes galu gala
ir pat palielinata.) Tadél jau 1984. gada ru-
deni ASY tika pienemts |&mums turpmak cen-
«Space Shuttlen parvadat tikai tas
kravas, kurdm ir bitiski noderigas kosmopiana
specifiskds priekirocThbas — cilvéka klatbatne
un iespéja atgadat atpakal uz Zemi.
Ta ka iadu Tpaii sareiqitu vai daudzkart iz-
mantojamu kravu vidi dominé zinatniskie un
mifitarie kosmiskie aparati, gan 1988. gada,
gan 1989, gada lidojumu planad (sk. «Jaunumi
Fsumar» 1988./89. gada ziemas numurd, 62. lpp.)
puse atvéleti NASA un puse —
Pentagonam. (1989. gada grafika pédéja bridi
kurs bija
izmantot

sties ar

kravu

reisu tika

izdaritas pédéjo
atvéléts Pentagonam, tagad
NASA — lai agrak neka péc iepriekiga plana
ievaditu orbita pavadoni HST ar 2.4 m optisko
teleskopu.)

Otrkart, ASV bija loti maz parasto
neséjrakeiu, jo 80. gadu vidi sakard ar kraso
parorient8ianos uz «Space Shuttlen to raio-
3ana tika gandriz partraukta un véldk nevargja
pietiekami atsakties. Turkiat
bija notikuias 1986. gada pavasari ar
raketém «Titan-34D» un «Deltan, 1987. gada
sekoja divas neveiksmes ar raketéem «Atlas-
Cenfaur»: viena gsja bojsd zibens irapijuma dél
driz péc starta 27. marta (ar militdro sakaru

izmainas: reisy,

vares

riciba

strauji avarijam,

kuras

pavadoni), otrai laika
tika neglibjami sabojata augigjas pakapes
degvielas ivertne. Nedaudzo ar vecajam neséj-
rakefém palaiste kosmisko aparadiu vidG bija
meteorologiskie  pavadoni, militire  sakaru
un navigacijas pavadoni, kads zinatniskais pa-
vadonis, daiu paveidu izlikpavadeni,
Tpasi pavadoni pretrakesu
sory izméginadianai, Tika izpildits ar7 viens ar-
valsts komercpasitijums — 1987, gada 20. mar-

lidojuma sagatavoianas

ks art

aizsardzibas sen-

ta ar raketi «Deltar tika raidils uz geostacio-
néro orbTtu Indonézijai piederciais sakaru pa-
vadonis «Palapa-B2P».

Atbilstoii 1986, gad3 pienemiajam lémumam,
komercialie sakaru pavadoni, kuriem kosmo-
plana specifiskds iespéjas parasti nav
gas, turpmak japalaif ar parastajdm
keteém, turklat tas jadara nevis NASA, bet gan

vajadzi-
neséjra-
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J. att. Amerikanu daudzkart izmantojamas kosmosa transportsistémas «Space Shuttles orbitala

lidmasina nolaiZoties. (NASA attéls, uznemts kosmoplana «Columbia»

1981. gada aprili.)

privatajdam firmam. Tomér iniciativu veco ra-

kesu izlaides atsak3and wun jaunu rakesu
izstradasana  uzpémas  galvenokart  Penta-
gons, kura augosds vajadzibas tam atvélétie

dazi «Space Shuttle» reisi gada nekadi neva-
réja apmierinat. Vidéjas masas pavadonu no-
gadaianai zemas (galvenokart polards) orbitas
tika pielagotas no apbrunojuma nonemtas
starpkontinentalas ballistiskas raketes «Titan-ll»,
bet sitisanai uz augstdkdm orbitdm — iz-
veidota jauna nesé&jraketes «Delta» modifika-
cija, kas nosaukta par «Delta-ll» (3. tab.). Uz

neséjraketes «Titan-34D» jeb «Titan-lll» bazes
izstradata v&l spécigdka rakete — «Titan-
34D7» jeb «Titan-IV», kuras uzdevums ir

ievadit gan zema polard, gan geostaciondraja
orbTta praktiski tikpat smagus kosmiskos apa-
ratus, cik iesp&jams palaist ar «Space Shuttlen.
Jaunas neséjraketes sika pildit savas funkci-
jas, paceldamas izplatijuma militaros pavado-
nus, aplikojama laikposma paias beigas:
1989. gada 5. septembri «Titan-ll» nogadaja
zema polara orbitd okeanu novérosanas pa-
vadoni. Jau 1989. gada vairdkas jauna un veca
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pirma lidojuma gaita
3. tabula
ASY musdienu neséjraketes
! Celtspé)a, t
: Pakapj
Neséjrakete :k:i?:u zema | p&rejas
orbitd ' trajekt.®
Scout 4 0,25 —_
Delta-I 3!/, 3.5 13
Delta-Il 3'/y 4,5 1,6
Atlas-G, H 1Y T 24
Titan-lI 2—3 ~35 —
Titan-111 2!/s 15 54
Titan-1V 2Y/s 18 9.1
* Noraditas kravas ievadiianai parejas tra-

jektorija uz dJeostaciondro orbitu raketei ja-
bat aprikotai ar papildu augiéjo pakapi:
«Delta-I» — ar PAM-D,
«Delta-1l» — ar PAM-D2,
«Atlas-G» — ar «Centaur»,
«Titan-1ll» — ar IUS vai TOS,
«Titan-1¥V» — ar «Centaur-G1».
Divas p&déjas raketes ar minétajam pakapém

var ievadit kravu ari geostacionaraja orbTta
(attiecigi 2 t un 4,5 1).
** Ar pakapi «Centaur» aprikotai raketei

«Atlas-G» — >5 tonnas.



parauga amerikdnu neséjraketes — «Delta-ll»,
wAtlas-Centaur», «Titan-lly — jeceréts liki lieta
art civilo sakaru pavadonu palaitanai uz ko-
mercidliem pamatiem.

Bez fam divas amerikdnu firmas péc paiu
iniciativas un par pasu [|idzekliem izstr3daju-
3as nelielu cietas degvielas darbindtu neséj-
rakeii «Pegasus», kas tiks palaista no lidma-
3Tnas un tadé| wvarés nogadat orbita divas
reizes lielaku derTgo kravu (ap 400 kg), neka
spétu analogiska no Zemes startéjoia rakete.
«Pegasus» pirmo  lidojumu  ieceraéts sartkot
1989. gada vidid un izmantot kada eksperimen-
tala militira pavadona palaisanai, bet nakotné
to varés likt lietd ari nelielu zinalniske pa-
vadonu nogadaianai zemas orbitds.

1988. gada pedéjd treidala atsakas arl
«Space Shuttler lidojumi: pa vienam reisam
izplatTjuma — attiecigi ar MASA un Pentagona
kravu — wveica kosmoplani
«Atlantisn. Tadejadi ASY kosmosa transports
bija principa izkluvis no krizes, kas ilga vairdk
neka divarpus gadu.

«Discovery» un

CITU VALSTU KOSMOSA
TRANSPORTA ATTISTIBA

Sakard ar nepilnibdm neséjraketes uArianen
treids pakdpes konstrukeijd, kuru d&| 1985,
un 1986. gada bija piedzivotas divas vienida
raksiura neveiksmes, apldkojama laikposma sa-
kumi joprojam nefunkcionéja ari  Rietum-
eiropas kosmasa transports. Lai gan k|omju
cgélonis, pé&c specialistu galiga atzinuma, bija
samérd vienkaris — aizdedzes sistémas nesta-
bila darbiba —, ta parliecinoiai konstatéianai,
nepilnibu drofai novérianai un modifikaciju ra-
pigai péarbaudei vajadzéja vairdk neka gadu.
Lidz3ingjd parauga rakeiu «Ariane-2» un
wAriane-3n lidojumi atsakas tikai 1987. gada
septembri un sakard ar citdm mazakam ano-
malijdm tas pasas pakapes darbTba veél kadu
laiku sekoja cits c¢itam ar lielskam atstarpém
neka planots. Bet parauga raketi
«Ariane-4», kuru iespéjams sakomplekiét seios
variantos un $ada veids efektivi pielagot da-
iadas nogddasanai

jauna

masas kravu orbTta

(4. tab.), var&ja pirmo reizi izméginat tikai
1988. gada junija. Toties wisi devini 1987. un
1988. gada starti bija wveiksmigi, un tas vie$
ceribu, ka «Ariane» konstrukcija bdtisku ne-
pilnibu vairs nav un turpmak ta drojuma pie-
lidzinasies labdkajiem PSRS un ASY kosmosa
fransportlidzekliem. Ta ka tobrid daiadu
iemeslu dé| Tpasas

nedz no %o, nedz citu kosmosa lielvalsiu pu-

nebija arT konkurences

ses (sk. ieprieki un turpmak), neséjrakete
wArianen vismaz uz laiku izvirzijas, ka uz-
skatdmi liecina tas palaisto pavadonu saraksts

(5. tab.), par populardko komercidlo kosmosa
transportlidzekli pasaulé.

Kinas spécigdka nes&jrakete C2Z-3, kuras
celtspéja parejas trajektorijd uz geostacionaro
orbTtu ir 14 f 1988, gada 7. martd un
24, decembri jau trefo um ceturfo reizi ap-
liecindja savu darbspeéju, nogadidama izplati-
juma 31s valsts kartéjos sakaru pavadonus. Ta
paia gada seplembri ASVY adminisfracija at-
|ava palaist ar kiniesu raketém kosmiskos apa-
ratus, kuru izgatavoiana likti lietd amerikanu
madernds tehnologijas sasniegumi, ja vien tiek
veikti piendcigi pasakumi iTs lehnologijas no-
sl@pumu  saglabasanai. Abi notikumi kopuma
pavéra ceju Kinas centfieniem nopietni iesais-

4. tabula
Rielumeiropas nesé&jrakete «Arianes
Starla } Celtspéja, t
Modifikacija | P28lrindtaju | . )
skaits zema odrejas
un deqgviela | orbita trajekt.”
2 —_ 4,6 20
3 2, ciela 53 2.4
40 — 53 1,9
42pP 2, cieta 59 2,6
44P 4, cieta 68 30
420 2, ikidra 7,2 32
44LP 2, cietd 83 37
un 2, ikidra
a4 4, tkidra 9.4 42
*Ta ka rakete «Ariane» veidota specidli
kravu ievadiianai parejas irajektorijd uz geo-
staciondro orbitu, papildu augigja pakipe

33da uzdevuma veikianai tai nav vajadziga.
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5. tabula

Neséjrakedu «Ariane» lidojumi 1987. un 1988. gada”

IDerTga krava, tas ipainieks (ITSO — starptaut. pavadonpsakaru

Lidojuma Raketes ' Starta datums org., Eutelsat — Eiropas pavadonsakaru org., Amsat —
apziméj. modifikacija (pasaules 'aiks) amatieru pavadonsakaru org., Eumetsat — Eiropas
‘ pavadonmeteorolog. org.)
V19 Ariane-3 16.09.87 Sakaru pavadonis «Aussat-3» (Australija)
Sakaru pavadonis ECS-4 (Eutelsat)
V20 Ariane-2 21.11.87 Sakaru (tiesas TV translacijas) pavadonis «TV-Sat-1»
(VFR)
V21 Ariane-3 11.03.88 Sakaru pavadonis «Spacenet-3R» (ASV)
Sakaru pavadonis «Telecom-1C» (Francija)
V22 Ariane-2 17.05.88 Sakaru pavadonis «Intelsat-5 F-13» (ITSO)
V23 Ariane-4 15.06.88 Meteorologiskais pavadonis «Meteosat-P2»
(44LP) (Eumetsat)
Sakaru pavadonis «PanAmSat-1» (ASVY)
Amatieru sakaru pavadonis OSCAR-13 (Amsat)
V24 Ariane-3 21.07.88 Sakaru un meteorologiskais pavadonis «Insat-1C»
(Indija)
Sakaru pavadonis ECS-5 (Eutelsat)
V25 Ariane-3 09.09.88 Sakaru pavadonis «GStar-3» (ASV)
Sakaru pavadonis SBS-5 (ASV)
V26 Ariane-2 28.10.88 Sakaru (tiesas TV translacijas) pavadonis TDF-1
(Francija)
V27 Ariane-4 11.12.88 Sakaru (tiesas TV translacijas) pavadonis «Astra-1»
(44LP) (Luksemburga)

Militarais sakaru pavadonis «Skynet-4B» (Anglija)

* Par nesé&jrakeiu «Ariane» iepriekiéjiem lidojumiem sk. tabulas «Zvaiginotas Debess» 1985,

1986. un 1987. gada vasaras numuros.

tities starptautiskaja kosmisko transportpakalpo-
jumu tirgd: vél Sogad raketei CZ-3 jasata li-
dojumd@ ASV izgatavotais sakaru pavadonis
«AsiaSat-1».

Japanas spécigaka nesé&jrakete H-1, kas tika
pirmo reizi izméginata 1986. gada, aplikojama
laikposma veica pirmos lidojumus pilna trispa-
kapju konfigurécija, kura spé&j ievadit kosmiskos
apardtus geostaciondrajd orbita. Tris raketes
eksemplari startéja 1987. gada 27. augusts,
1988. gada 19. februari un 16. septembri; tie
palaida japanu sakaru pavadonus — eks-
perimentdlo ETS un ikdieniskai ekspluatacijai
domatos «Sakura-3». Tacu iziet ar 30 nes&j-
raketi starptautiskaja aréna Japana reali nevar:
pirmkart, tas celtspéja — 550 kg geostaciona-
raja orbita — ir nedaudz par mazu, ofrkart,
daii tas agregati izgatavoti péc amerikanu li-
cencém, kuras pardotfas ar noteikumu, ka ne-

kada zipa netiks izmantotas komercialai kon-
kurencei ar ASY kosmosa transportlidzek|iem.

1988. gada 19. septembri lzraéla, ar nesgj-
raketi «Shavit» jau pirmaja mégindjuma ieva-
didama zema orbita 156 kg smagu eksperimen-
tilo pavadoni «Offeg-1», kluva par astoto
valsti, kas patstavigi radijusi savu kosmosa
transportlidzekli.

Toties pavisam neveiksmigs 1987.—1988. gads
bija septitajai savu nes&jraketi izstradajuiajai
valstij — Indijai, kura min&taja laikposma mé-
gin3ja paaugstindt 33 kosmosa transportlidzek|a
celtspéju zema orbitda no 40 kg uz 150 kg,
pierikojot raketei divus starta paatrinatajus.
Sadi veidota neséjrakete ASLV abos Iidziiné-
jos lidojumos, kuri notika 1987. gada 24. mar-

E. Mikins



4 zinatnieks
=/ un vina darbs

MIKROPASAULE

UN MAKROPASAULE

TRIS DIMENSIJAS

Demonstréjumos Jus izmantojaft

1988. gada vasara sava jaunibas dzimtené viesojas Libekas
[YFR) observatorijas direktors profesors Péteris fon der Osten-
Sakens. Vairak nekd simt YAGB biedru un fizikas skolotaju ska-
fijas vina stereoskopiskos uzpn@mumus. Klateso3os ieintereséja
sterecattélu uznemsanas un demonstrésanas tehnika. Ta ka fas
var interesét daudz plaiaku auditoriju, piedavajam interviju ar
autoru.

divus diapozi- méram, «Minoltan, vé&lams montét uz ko-

tivu standartprojektorus, polaroida brilles k3 pé&jas sliedes saniski, lai attdlums starp objek-

kinoteatri «Spartaks» un special

u ekranu. Vai {lviem nebitu parak liels (sk. 1. att.). Foto-

stereopara uznemsanai Jus izmantojat divus foto-  apardtu objekiivi imité cilvéka acis. Vid&jais

aparatus?

attalums starp acim ir 63 mm. Nekustigu ob-

Lai iegitu kustiga objekta stereopdri, nepie- jektu stereopara iegisanai var iztikt ar vienu

cielami divi fotoaparati, kuriem
nospiest ekspozicijas slédzi.

var vienlaicigi fotoapardtu. Otra uzpémuma iegisanai foto-
aparatu parvieto pa labi vai pa kreisi. Uznemot

lespéjamas divas montéjuma shé&mas: mazus &kas vai ainavas, fotoaparata parvietojums var

fotoaparatus, k&, piemé&ram, «Minox», var no- bt pat viens metrs. Ta panak t. s. le/lu majas
vietot blakus, bet lielakus fotoaparatus, pie- jeb liliputisma efektu.

1. att. Profesora P. Osten-
Sakena iotoaparatu montéjuma
shéma stereodiapozitivu lega-
$anai. Sledzi fotoobjektivu sin-
hronajai atversanai ir savienoti
ar vienu sliedi. Diapozitivus uz-
nem uz Saurfilmas (2436 mm).
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2. aitf. Gulbja zvaigznaja zvaigzne 61 ir redzama ar neapbrunotu aci

Kénigsbergas astronoms F. Besels

Gulbja 61 (centra) novietojumu citu zvaigznu vidu 1901. gada 21.

1906. gada 23. maija (pa labi).
uz Su sterevattelu stereoskopd, ieraugam,

(5™,1). 1833 gada

noteica Gulbja 61 attilumu lidz Zemei. Autela redzam
augusta (pa kreisi) un

Piecos gados Gulbja 61 ir parvietejusies par 25”. Skatoties

ka Gulbja 61 atrodas tuvak par paréjam zvaigznem.

Sterevefektu var iegit ari, turot stereoainas vislabakas redzes attaluma (ap 25 e¢m) un ska-

foties ar Katru aci uz

Vai stereoattélu demonstrésanai var izmantot
jebkuru ekranul
demonstréianai izmanto
polarizétu gaismu. Projektoriem prieksa ir pola-
roids, kas dabigo gaismu parvérs

Krasainu stereoattélu

linedri po-
larizéta gaisma. Lineari polarizétd gaisma elek-
triskd lauka svarstibas notiek viena plakné. Pola-
roids katram projektoram ir pielikts t& ka pola-
rizdcijas plaknes ir savstarpéji perpendikularas.
Skatitajs lieto brilles, kuras brilfstiklu vieta ir
polaroidi arT ar savstarpéji perpendikulardm po-
larizacijas plakném. Rezultata cilvéka labaja aci
iendks gaisma tikai no laba projektora, bet
kreisaja aci — no kreisd projektora. T& k3 af-
téls tiek projicéts uz ekréna, tas nedrikst iz-
mainit gaismas polarizaciju. Diemzél parastais
ekrdns gaismu depolarizé. Lai to novérstu, ek-
ranu parklaj ar planu metdla (aluminija) kartu.

Ar 3o tehniku Jus uzpnémat un demonstrejat
astronomijas instrumentus, observatorijas, pil-
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savu attélu, Iidz tie abi saplast kopa viena telpiska atiéla.

sétu ainavas. Bet ka var iegut zvaiginotas de-
bess, koméfas un Méness stereouznémumus!

Zvaigznaju stereopari iegust 3adi. Kreisais at-
tels ir zvaigzngja fotoahtéls, Péc tam izgatavo
zimé&jumu, kurd nem vérd zvaiginu paralaksi.
Ja kadas zvaigznes paralakse ir 0,057, tad 3o
vértibu pareizina ar faktoru f, kas atkarigs no
fotoattéla Manos attélos f=100, tade!
zvaigzne tiek parvietota 5 mm pa
kreisi. 3adi iegito zTmé&jumu fotografé, iegis-
tot stereopara labo attélu.

Astronomijas

izméra.
zZim&juma

literatird nereti var atrast uz-
laika inter-
valu. Paralakses dé&| tuvdkas zvaigznes attélos
ir nobiditas. Atliek izgatavot $o fotoattélu dia-
pozitivus, un stereopdris ir gatavs. K& pieméru
var minét Gulbja 61
dariti 1901. gada 21. augustd un
23. maija (sk. 2. att.).

Ar vienu fotoaparatu var iztikt ari kométas

némumus, kuri iegdti ar lieldku

fotouznémumus, kas iz~
1906. gada



stereoattélu Ja kométa kustas
pendikulari astei, tad
iegit, izdarot kométas

mindsu vai daiu stundu

ieglsianai,
savai

per-
stereopari  var
uznemumus ar daiu
fadi Haleja
kométas uznémumi iegiti, piemé&ram, 1910. ga-
da (sk. vaku 2. lpp.).

Tiesi tapat iegiist Meness stereopari. Méness
libracijas dé| péc gada «vecsn MEness mums
bis redzams nedaudz pagriezts ap
Skatoties vienlaicigi  abus  aH&lus,
telpisku priekistaty par Meénesi,

intervalu.

savu  asi.
gistam

Jus demonsiréjat briniskigu Saules aptum-
suma stereouznémumu, kurd bija skaidri re-
dzams, ka meina lode — MéEness ir mums
tuvik nek3 Sacles horona, Kad Jas 3o afiélu
ieguvatf!

Sie uzpemumi ir izdariti
Saules aptumsuma laika.

Jusu kolekcija ir ari kristalu, kukainu un to
kermena detalu {acs, deguns, isas] stereo-
atteéli. Ka wvar noprast, tie iegut, izmanfojot
paligoptikut

1983, gada jOnija

S0 objektu stereopara iegdsanai tika iz-
mantota Ceisa firmas (Oberkohena) special-
aparatira.

Yai visus uzpémumus Jas esat gatavojis

pats! Pieméram, ka
sterecattéls!

Mana stereoparu kolekcija sastav ka no pas-
gatavotiem uznémumiem, t§ ari no aizgttiem.
Méness

ieguts Meness virsmas

virsmas sterecuzn&mumus
ekspedicijas dalibnieki.

lis demonstréjat daudzu vésturisku astrono-
mijas instrumentu uzpémumus. Sterecatiéls dod
labaku priekistatu par atsevisku defalu izvie-
tejumu instrumenta. Kads bija jisu merkis, pie-
veérioties stereolotografijait

Stereofotografijai es pievérsos fieii tadé|, [ai
skatitajiem sniegtu patiesdku, pilnigaku prieks-
statu par dabas objektiem. Manu darbibu po-

izgatavoja
«Apollo-17»

zitivi wértéjuii gan specislisti, gan amatieri.
Es ticu, ka sierecfoiogralijd slépjas vél neiz-
manfotas iesp&jas gan dabzindtném, gan iz-
glitibai.

Intervéja T, Romanovskis

MATEMATIKIM EDGARAM LEINIEKAM —100

Par E. Lejnieku «Zvaiginotaji Debesi» ir
rakstits jau vairakkart:. Tadel 3aja raksta bus
daleja atkartosanas, ka ari dazas norades uz
iepriekSejiern rakstiem.

Edgars Lejnieks dzimis 1889. gada 19. maija
Riga, Jura un Grietas (dz. Lejmanes) Lejnieku
gimené. Vina tévs bija kadas firmas ekspedi-
tors (precu piegadatdjs). Jau macoties Pétera
redlgimnazija, kas atradas tagadéji Kron-
valda bulvari 1, E. Lejnieks izradija liefu inte-
resi par matematiku. Sakot ar 1903, gadu,

! Gajduks ), Hovanskis N, Rabi.
noviés [, Edgars Lejnieks. — Zvaiginota
Debess, 1962. gada =ziema, 42.—43. Ipp.;
Fogels E. Par prof. E. Lejnieka zinatniske

darbu, — Zvaigzpota Debess, 1864, gada
vasara, 41.—43. Ipp: Rozenberga-
Aumeistare M. Atminas par profesoru

E. Lejnieku. — Zvaiginota Debess, 1964. gada
vasara, 45.—48. Ipp.

vin$ sitija elementaras matematikas uzdevumu
risindjumus zurnalam  <BecTHuK OonBTHOM GH-
3HKH 1 SMEMEHTAPHOH maTtemaTHkH»  {lurpmak
BO®3IM), kas iznaca Odesa. Pirmo atrisi-
najumu vins ir desitijis zurnzla 399. numuri
(34. semestris, novembris) jevietotam vienkar-
sam uzdevumam: pieradit, ka visiem r=\
skaitlis 3 2n+2 - 4+32n—36 dalas ar 64, Driz
pec tam vipa atrisinajumi paradijas gandriz
katra zurnala numura.

Bidams vél skolnieks, E. Lejnieks ieshtija
arl nelielu darbu par harmoniskids rindas

N
-
2/ I/ parcialsummam,” kurd pieradits, ka
b=

2Jleinek 3.0
BO®2M, 1907, 37, c.

rapvMoHHueckoM paje, —
109--1135.
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(n—3(k+1))1(3(n—3k)>*—6(n—

e
k=0

—3k+2))/ (n—3k)!,
kur A.=11/6,1, 3/2, ja (n—j)/3=N, j=0, 1, 2.

1907. gada E. Lejnieks beidza gimnaziju un
iestajas Maskavas universitates Matematikas
fakultaté. Vins turpinaja aktivi piedalities zur-
nala BO®3M uzdevumu risinasana, ka ari
iesiitija savus uzdevumus. 1908. gada Saja zur-
nala publicéts otrs E. Lejnieka darbs® par spe-
ciala tipa nosacitiem trijsturiem, kas faktiski
nav nemaz figuras. Plakne ar trim stariem,
kas iziet no punkta O, sadalita tris dalas.
Stari veido lenkus «, [ un y, kas nosaukti par
trijstiara lenkiem. Tajos ievilktas vienadas rinka
linijas, kas stariem pieskaras attiecigi punktos
A un 4, B un B,, C un C,. Par trijstura ma-

3Jlefinexk
BO®3M,

3. Hosbie TPeYroNbHHKH, —
1908, 40, c. 281—292.
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lam sauc OA+4+0C,, OB+0A, un OC+0OB,.
Darba pieradits, ka starp lepkiem un malam
sastav virkne pazistamu trigonometrisku saka-
ribu. Taja lidz ar to ir papildinats Prohovsci-
kova raksts «HoBbie MHOrOYroJbHHKH?, kas
publicéts BO®3M 15. semestra numura.

1910. gada decembri E. Lejnieks aizstaveja
diplomdarbu*, kura, izmantojot grupu teoriju,
aplukota vispariga piektas pakapes vienddo-
juma atrisinasana, izmantojot speciala {ipa
funkcijas —  ikosaedriskas iracionalitates,
lkosaedriskas funkcijas x(X) apmierina spe-
cialu 60. pakapes ikosaedru vienadojumu
1728H%(x)/f3(x) =X, kur H ir fikséts 20. paka-
pes, | — 12. pakapes polinoms, bet X izsakams
ar dota piektas pakapes vienadojuma koeficien-
tiem. Turklat piektas pakapes vienadojums ar
Cirnhauzena transformaciju reducéts uz tadu,
kas nesatur ceturto un treSo pakapi. lkosaedrs
ir regulars divdesmitskaldnis, kura skaldnes ir
trijsturi. Ja zinama ikosaedru vienadojuma
viena sakne, parejas var atrast ar linearu sub-
stituciju palidzibu. x(X) ir izsakama ar divu
hipergeometrisku rindu attiecibu, kuru argu-
ments ir 1/X. E. Lejnieka diplomdarba apska-
tita ari vispariga piektas pakapes vienado-
juma neatrisinamiba ar radikaliem, izmantojot
to, ka x(X) ar tiem nav izsakams.

Sie jautajumi jau bija literatura izpetiti,
tade| diplomdarba nav sevisku originalu rezul-
tatu. Tomer tie ir visai komphceti, un tos ap-
stradat biitu pa spékam tikai labiakajiem pas-
reizéjiem matematikas studentiem. Galvenie
rezultati par So temu bija publiceti F. Kleina
gramata «Vorlesungen iiber das lcosaedr und
die Auflosung der Gleichungen vom fiiniten
Grade» (1884. g.), ka ari citas Kleina publika-
cijas. Var piemetinat, ka Lejnieka diplomdarba
vaditajs prof. L. Lahtins bija ievérojams spe-
cialists Sajos jautajumos, un vina darbi bija
pazistami ari Kleinam. Vel japiebilst, ka piek-
tas pakapes vienadojumu iespéjams atrisinat
ari ar eliptiskam funkcijam.

Péc fakultates beigsanas E. Lejnieks tika

*Jlefinex 3. O paspewieHHH YPABHEHHH
5-if cTeneHH B HKOCAEAPHYECKHX HPPAUHOHAbL-
Hoctax. (Rokraksts). M., 1910. 84 c. (Dip-
lomdarbs atrodas LVU Fizikas un matemati-
kas fakultates bibliotéka.)



atstats uz ftrim gadiem Maskavas universi-
tate sagatavoties zindtniskai un pedagogiskai
darbibal. Diemzel, %0 laikn vip$ neizmantoja
seviski lietderigi: vinid nenodevias intensivam
petniecibas darbam, bet stradaja par matema-
tikas pasniedzeju dives institGtes (starp citu,
vina skolnieks ir bijis ari dzejnieks V. Maja-
kovskis). Sadai zinatnes ignoré3anai bija tal-
ejosas sekas, jo ari sava turpmakaja dzive
E. Lejnicks nenodarbojias ar nopietnu zinat-
nisko pétniecibu.

Kad 1912. gada Maskava saka iznakt Zuor-
nals «MaTtemaTHueckoe mpoceewmenrer, E. Lej-
nieks kluva par $a zurnala uzdevumu nodalas
vaditaju un redaktora vietnieku. Tur vins pub-
liceja savus elementaras matematikas uzdevu-
mus un ¢ity uzdevumu airisinajumus, ka ari
metodisku darbu par trijstura transformesanu
tam simetriska trijstiri (1912. g.). Batu ve-
lams apkopot visus E. Lejnicka sastaditos uz-
devumus un uwzradit tos wuzdevumus, kuriem
vins iesutijis atrisinajumus.

1911, gada E. Lejnieks publiceja nelielu
darbu skaitju teorija® kas attiecas uz jebkura
naturala skaitla izteikSanu ar naturdlu skait|u
kubu summu, kuru skaits nav lielaks par de-
vipi. Sa faktu bija pieradijis vacu matematikis
A. Viferihs 1909. gada zurnala «Mathematische
Aunnalen» (MA; 66. s&j, 95.—101. Ipp.), bet
1910, gada P. Bahmanis gramati «Niedere
Zahlentheorie» (2. séj.} apgalvoja, ka Viferiha
pieradijuma nav ietverti 48 skaitli, kas atrodas
intervala [N, A, A,=1363 148750, A,—
—=1630 348 750. E. Lejnieks sava raksta piera-
dija, ka ari Sie skaitli paklaujas visparigajiem
likumiem. Tomeér 1912, gadi amerikdpu mate-
matikis A. Kempners (MA, 72, sej., 387.—
399. Ipp.) atrada, ka Viferiha aprékini ir kli-
daini un par Lejnieka apskatilo intervalu jau
viss ir pieradits, t. i, E. Lejnieka darbs bijis
lieks. Faktiski nenoskaidrotais intervals ir
[7.4-5'2, 7,4-5%5], kura pétimie 48 skaitli ir
lielaki par iepriek3éjiem. Kempners pieradija
likuma pareizibu ari Siem skaitliem. Var pie-
bilst, ka &is jautajums ir dala no visparigas

5Lejneek E. Note dber die Darstellung
einer ganzen Zahl durch positive Kube, —
Mathematische Annalen, 1911, Bd. 70, S. 454—
456,

Voringa problemas (1782. g.) — jebkurd natu-
rils skaitlis ir izsakdms ar ne vairak ka fik-
sefa skaita g{m) naturalu skaitlu n-tam pa-
kapem, So preblemu pozitivi atrisinaja D. Hil-
berts 1909. gada. Ir zinams, ka g(4)=16.

Kara laika E. Lejnieks bija matematikas
docents Maskavas Ce|u inZenieru institata un
Maskavas Augstikaja tehniskaja skela. Saja
laikda vins publicéja dazus metodiska rakstura
darbus geometrija.® 1919. gada sakumna E. Lej-
nieks atgriezas Riga un k|uva par pasniedzéju
februari izveidotaja Latvijas Aungstskola. Kad
1919, gada septembri 51 auwgstskola atjavnoja
darbibu (vélak ta saucds Latvijas Universi-
tate — LU), taja organizéjas jauna Matemi-
tikas un dabaszinainu fakultate, kuras pirmais
dekans (1919—1923) bija E. Lejnieks (ari
1925—1927). Vina vadiba sastadija matemati-
kas nodalas macibu planu. E. Lejnieks tika
ievélzts par profesoru, bet 1934, gada vipam
tika pleskirts LU matematikas zinatpu goda
doktora nosaukwvms,

F. Lejnieks uzpemas art LU Centralds biblie-
tekas organizésanu un lidz pat aiziesanai pen-
sija 1934. gada 1. decemnbri (slimibas dé|) bija
iis bibliotekas parzinis. Viné pielika milzigas
pales, lai fakultdté izveidotu pec iespejas pil-
nigy matematikas biblioteku. Ta sekmé Lat-
vijas matematiku zinatnisko darbu ari pailaik,
un par to E, Lejniekam pienakas vissirsnigaka
pateiciba, Lai jepirktu gramatas, E, Lejnieks
devas komandéjumos unz Vaciju, Angliju un
Norvégiju. Ari pasam vinam bija liela mate-
matikas bibliotéka, kas peéc vipa naves
(1937. gada 11. februarn) tika ieklauvta Fakul-
tates hiblioleka {ar specialu zimogu «Prof.
E. Lejnieka biblioteka»). Nav jasaubds, ka bez
E. Lejnieka $adas fakultates bibliotékas ne-
biitu.

Divdesmitajos gados E. Lejnieks un profe-
sors Aliréds Meders. kurs bija matematikas
pasniedzéjs jau priekskara Politehniskaja insti-
tata (kops 1898. gada), bija gandriz vienigie
matematikas prick§metu pasniedzéji malema-
tikas nodala. Vipi bija pirmas latvieSu mate-
maliku paaudzes audzinataji. Diemigl, sadam

5 Sk. Fogels E. Par prof.
zinatnisko darbu. — Zvaigznota
1964. gada vasara, 41,—45. lpp.

E. Lejnieka
Debess,
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lekciju slodzes sadalijumam bija ari savi mi-
nusi, jo nako3as paaudzes latvie$u matematiki
sika tikt ple varda tikai 30. gados. Pirmais no
tiem bija Arvids Lisis, kur$ lekciju lasiSanu
saka nevis ar matematikas priekdmetiem, bet
gan ar teorétiske mehaniku.

Otrs minuss $o divu profesoru darbibai bija
tas, ka vipi nenodevis petniecibas darbam
matematika un lidz ar to nevaréja ap sevi pul-
cindt jaunikos matematikus zinatniskam dar-
bam, Tadel 30, gados katrs jaunais matema-
tikis, kas tika atstits Takultaté gatavoties pa-
sniedzéja darbam, bija spiests meklgt zinat-
niska darba virzienu pats. Sada individvala
pétnieciba neveicindja radofu kolektivu vei-
dosanos. 53 fakta ietekme Latvijas matema-
tiku zinatniska darba virzienos
paslaik.

No 30. gadu jaunajiem LU matematikiem
A. Lasis veica pétijumus integralvienadojumu
teorija. E. Leimanis — parasto diferencidlvie-
nadojumu teorija, A. Putnis — potencidla teo-
rija, E. Fogels — skaitlu teorija. E. Grin-
bergs — geometrijd, N. Brazma — gandriz
periodisko funkciju teorija.

E. Lejnieks lasija lekcijas caurméra 15 stun-
das nedéld (obligito 6 stundu vieta), 15 gadu
laika nolasot visus galvenos matematikas kur-
sus — analitiskaja geometrija, télotdja geo-
metrija, awgstakaja algebra. skaitlu teorija,
diferencidlrékinos un integralrékinos, diferen-
cialvienddojumos un variaciju rékinos, ki ari
izveles kursus grupu teorija, algebrisko skaitln
teorijia un trijstiru geometrija. Péc vina lek-
ciju piezimém E. Fogels, kur§ bija atstits
fakultité gatavoties zinatniskam darbam,
1936. gada sakartoja E. Lejnieka micibu
gramatas augstikaja algebra un skaitlu teo-
Tija. Pec daudzu bijudo studentu atsauksmém,

jutama arj

E. Lejnieks bijis teicams lektors un vina lek-
cijas bijusas metodiski labi izstradatas, ko
nevar teikt par viemu otru pasreizéjo tmate-
matikas pasniedzeju LVU un RPI, Par
E. Lejnieka lekciju stilu un pasniegianas
metodiku ir stistits M. Aumeistares atminas.”

Neravgoties uz lielo pedagogiske slodzi,
dekana amatu un riépém par bibliotéky,
E. Lejniekam bija v&l dandzi sabiedriski pie-
nakumi. Vins bija fakultates parstavis LU
padomé, izdodamo matematikas grimatu vér-
téSanas komisijas loceklis, lzglitibas ministri-
jas terminologijas komisijas, k@ art biblio-
teku padomes loceklis, lasija lekcijas skolo-
taju sagatavosanas Kkursos. E. Lejnieks
1922, gada fakultates ietvaros organizéja
matematikas zinatnpu studente biedribu, kas
sekmigi darbejas lidz 1940, gadam,
1923, gada vin$ Rigad organjzéja pirmo lat-
viesu matematiku kengresu. E. Lejnieks pie-
dalijas ari starptautiskajos matemaitiku kon-
gresos Bolena (1928, g.) un Cirihe (1932. g.),
starptantiska konference Varsavi (1931. g.)
un 1. Vissavienibas matematiku kongresa
Harkova (1930. g.).

Lai gan E. Lejniekam nebija nekadu zinat-
nisko gradu, ka ari noptefnu zinatnisko
darbu, vind uzskatims par eruditu matema-
tiki ar plasam zinaSanam vairakds matema-
tikas nozares. Ka pasniedzéjs un audzinitajs
vins palicis laba atmingd dawdziem bijusajiem
fakultites studentiem.

E.Riekstin$

"Rozenberga-Aumeisiare M, At
minas par profesoru E, Lejnieku. — Zvajginota
Debess, 1964. gada vasara, 45.—48. Ipp.

STANISLAVS VASILEVSKIS

(1907 — 1988)

1988. gada vasard Laivijas astronomi sa-
néma séru vasti — 1. julijd fdlu no dzimfenes,

Kalifornija (ASY), Bt. dzives gada noslédrzies
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izcelsmes astromet-
specidlista Vasilevska darbi-
gais mizs. V& neilgi pirms tam vipé rakstija
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tuviniekiem uz dzimteni par kolokviju astro-
metrija 1987. gada 27. maija Lika observa-
torija, kur vins nolasijis plasu referatu, ka ari
dzirdéjis daudz atzinigu vardu un pagodina-
jumu sakara ar savu 80 gadu jubileju. Taja
pasad véstule arT pastastits par nesen publicé-
3anai iesniegto darbu un par aizsaktajiem pé-
tijumiem, kurus vini veic kopigi ar saviem
skolniekiem. Turpmak skolniekiem jastrada bez
skolotdja gudra padoma ...

Stanislavs Vasilevskis dzimis 1907, gada
20. jalija llukstes aprinka Laucesas pagasta.
1926. gada beidzis Daugavpils gimnaziju un

ta pasa gada rudeni iestdjies Latvijas Univer-
sitaites Matematikas un dabaszindtnu fakultate,
lai studétu astronomiju. Kopi 1928. gada
1. julija stradajis par subasistentu LU Astro-
nomiskaja observatorija, bet pé&c fakultates
beigianas 1932. gada — par jaundko asistentu
un asistentu, Paraléli darbam observatorija bi-
jis ari jdras astronomijas skolotdjs
jarskola (1933—1936). 1939. gada ar
fotografiskaja astrometrija habilitgjies
tiesibas lasit lekcijas) un
docentu pie praktiskas
1940. gada

S. Vasilevskis ir 33 raksta autores un vairaku
citu latviesu vecdkads paaudzes astronomu sko-
lotdjs. Pazinu vinu kop: 1937. gada rudens,
kad sdku studijas LU Matematikas un dabas-
zinatnu fakultites matematikas nodala. 5. Va-
silevskis bija jauns aktivs macibspéks. Vina
specialitate — fotografiska astrometrija — to-
laik bija moderna astronomijas nozare un pa-
visam jauna specialitite Latvijas Universitates
Astronomiskaja observatorijd, kur agrakajos
gados profesora A. Zagera vadiba risindja
tikai praktiskds astronomijas, galvenokart laika
dienesta, problémas. S. Vasilevskis bez foto-

Liepajas

darbu
(ieguvis
ievéléts par privat-
astronomijas katedras,
ievéléts par docentu.

grafiskds astrometrijas kursa lasija vél fakul-
tativus specialkursus «jiras astronomija» un
«meteori un meteoritin, ko studenti bija |oti

iecienTjusi k3 satura, ta ar7 |oti korekta izklasta
dé|. Vina zinatniskais darbs saistijas ar pétiju-
miem par

metodém un zvaiginu izvéli geo-

dézijas un joras astronomija (sk. darbu sa-
rakstu raksta pielikuma). Plaiakam darbam foto-
grafiskaja  astrometrijd  trika instrumentalas
bazes.

I. att. S. Vasilevskis 196]. gada pie Lika
observatorijas 20 collu dubultastrograia.
Tuvak S. Vasilevski iepazinu ka sava ma-
gistra darba vaditaju. lzvélétais temats bija
«Normaélfilmu mazkameras pielietojamiba me-

teoru fotografija», izméginot daiadas gaismas-
spéjas fotokameras un daiadas jutibas filmas.
57 sadarbiba vél wvairdak nostiprindja (manas
acis) skolotaja un zinatnieka-pétnieka autori-
tati. Loti cienfju vinu ari k@ principidlu, go-
digu un taisnigu cilvéku. Diemzél 1944, gada
rudeni S. Vasilevskis ar tapat ka
liela dala latvieiu inteligences, atstdja Latviju.
Sastapos  ar tikai péc 23 gadiem,
1967. gada augusta Praga, kur notika Starp-
tautiskds  astronomijas savienibas kongress.
S. Vasilevskis tolaik bija sasniedzis pasaules
slavas zenitu. Tacu 3is slavas pamata bija liels
un neatlaidigs darbs.

gimeni,

vinu

Péc aizbraukianas no Latvijas S. Vasilevskis
1945. gada bijis Leipcigas universitates astro-
nomijas observatorijas zinatniskais |idzstrad-
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2. att. S, Vasilevskis pie pasa konstruétas astronomisko fotoplasu

jiekartas 1964. gada.

nieks, 1946. gadd UNRRA universitates® do-
cents, bet 1947. gadd — arkértas profesors.
lzcelojis uz ASY, vin§ no 1949. gada lidz

miza beigam stradaja Kalifornijas universitates
Lika observatorija, vispirms par asistentu, tad
par paligastronomu (1954), arkartas astronomu,
astronomu (1964) un par astronomijas pro-
fesoru (1966). Kops 1974. gada
néts astronoms un profesors turpat Lika obser-

1975.,76. macibu gada k& viesprofe-

bija pensio-

vatorija.
sors lasijis lekcijas Leidenes observatorija Ho-
landeé.

1982. gada S. Vasilevskis
Strasbiru (Francija)
jas sastavd vértét Rietumeiropas astrometriska
pavadona HIPPARCOS programmu.

Vél pédéjos mizia gados S. Vasilevskis tur-

tika aicinadts uz

piecu astronomu komisi-

* Universitate amerikdnu okupacijas zona
Minhené, kuru finansidli atbalstija «United
Nations Relief and Rehabilitation Administra-

tion» (UNRRA); ta
vidéta 1948. gada.

dibinata 1945, gads, lik-
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merisanas

automatiskas

1986. gada 16. ap-
raksta: «Laiku
pa laikam aizbraucu uz observatoriju, kur kopa

pindja zinatnisko darbu.
rila veéstule A. Alksnim vin3

ar maniem pécnacéjiem méginam uzlabot ag-
rak mérTtds trigonometriskds paralakses, pirms
sakt jaunu sériju. Patlaban to
darit, jo nesends zemestrices dé&| cietis gan-
driz 100 gadu 36-colliga
tornis.»

varés nevar

vecais refraktora

bijis Lika observatorijas bib-
parzinis  (1950—1966), Kalifornijas
bibliotékas
ari zinatnisko pétijumu komitejas un skait|osa-
priekisédétajs (1965/1966). Vina
vadiba Lika observatorija tika parvietota no
Hamiltona kalna uz Santakrusu (1966).

No 1954, gada Iidz 1974. gadam S. Vasi-
vadija Lika observatorijas

S. Vasilevskis
liotékas
universitates

padomes loceklis, ka

nas komitejas

levskis programmu
zvaiginu Tpatnéjo kustibu noteikianai attieciba
pret talajam galaktikam. Lai realizétu So pro-
konstrugja origindlu mériekartu

automatiskai

grammu, vins

astronomisko  fotoplaiu mérisa-

nai, kas savad laika bija vienigd tada pasaulé.

'



Viné izstradaja ari jaunu metodi zvaiginu tri-
gonometrisko  paralakiu noteik3anai, gustot
vairak neka divkart precizakus rezultatus. At-
zistot S. Vasilevska nopelnus 3aja joma, Starp-
tautiska savientba 1967. gada
Prégas kongresa ievéléja vinu par 24. komisi-
jas (Zvaiginu paralakses un Tipatnéjas kusti-
bas) viceprezidentu, bet 1970. gada Braitonas

astronomijas

kongresa — par 3is komisijas prezidentu.
levérojams S. Vasilevska sasniegums ir vina
izstradatas metodes zvaiginu kopu locek|u

identifikacijai. 1965, gada vipi pieradija 245
zvaiginu piederibu (péc to Tpatn&jam kus-

tibam) pie jaunas valéjas zvaiginu kopas
NGC 2264; 3im faktam bija svariga nozime
kopu evolicijas teorija. Savukart, 1971. gada
izdota darbd pieradits, ka astronomiski nové-
rojumi neapstiprina Oriona val&jas zvaiginu
kopas izplesanos. Sis darbs |ofi biezi citéts

astronomijas literatara.

S. Vasilevskim ir lieli nopelni ari ki tele-
skopu automatiskas vadibas iniciatoram. Vina
izstradatds automatiskas ierfces darbojas Lika
observatorija. Vin§ ar1 vadija (un darbojas
Iidzi) 3$is observatorijas 3 m teleskopa op-
tisko un mehanisko parbaudi, galarezultats sa-
sniedzot augstu teleskopa darbibas precizitati.
Bez tam S. Vasilevskis pétijis kadu teleskopu
konstrukcijas problému — par lielu t. s. dak-
sas montazas teleskopu daksas izliek-
sanos, teleskopa dimensijam un dakiu garu-
mam pieaugot.

Zaru

1976. gada vasara S. Vasilevskis ar dzives-
biedri viesojas dzimten& Tad vips apmek-
I&ja ari LVU Astronomisko observatoriju un
ZA Baldones observatoriju (sk. rakstu «Zvaig-
Znotas Debess» 1977. gada pavasara numurd).
Par 30 apciemojumu vél péc diviem gadiem,
1978. gada 21. junija véstulé uz dzimteni vin3
raksta A. Alksnim: «Atminu starpa izcilu vietu
ienem gads Eiropd, un Tpasi Tsais laiks Riga.
Tur pavaditais laiks bija tiesam Tss, bet tomér
paspéjam baudit daudz sirsnibas un drau-
dzibas. Bija patiess prieks redzét tik daudz
latviesu astronomu un apbrinot vinu dedzibu,
sparu un sasniegumus. Visiem gribétos pateikt
paldies par jauko laiku vinu vidd.»

Astronomijas lauka stradajusi ari S. Vasilev-

ska meita Velta. Visa pasaulé pazistama

4 102037

3. aft. Viens no pédéjiem prof. S. Vasilevska
uznemumiem (ap 1986. gadu).

1962. gada ASV izdota gramata: Ofto
Struve and Velta Zebergs, Astronomy
of the 20th Century. Krievu tulkojuma ta iz-
nakusi Maskava 1968. gada.

Pavisam S. Vasilevskis publicgjis ap 60 zi-
natnisko darbu. Vina varda nosaukta maza
planéta nr. 2014 Vasilevskis. Varam bt lepni,
ka vin§ ar savu darbu célis goda latvieSu un
Latvijas vardu.

S. VASILEVSKA PUBLICETO DARBU
SARAKSTS

1. Momentu atzimé&sanas kl|ida astronomis-
kos novérojumos. — M&érniecibas un Kul-
turtehnikas Véstnesis, 1934, 14.—26. Ipp.

2. Kuga vietas deografiska platuma un ga-
ruma noteikianas k|idu salidzindjums. —
Jarnieks, 1934, 11. nr, 341.—343. Ipp.

3. Stundu lenku robeZas tuvmeridionaliem
augstumiem. — Jarnieks, 1935, 3. nr,
76.—81. lpp.

4. Vienkariojumi astronomisko poziciju [Tniju

noteikiand. (Iss Somnera Iiniju metodes
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10.

11,

15,

17
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un aftiecigo tabulu apskats) R., 1936.
31 lpp.
Astrofotografijas  iesp&jamibas  jorniectha.

R, 1938. 16 Ipp.
Scheme for the solution of normal equa-
tians on the calculating machine. — LU
Astronomiskas observatorijas Raksti, 1940,
4. nr, 3.—12. Ipp.

Uber die Wahl der Sterne zu Zeit- und
Azimutbestimmungen. — Universitate Rig§,
Zinatniskie Raksti, 1943, 1. s&j., 3. nr,, 49.—
62, |pp.

Periodic and  progressive errors of
Gaertner measuring engine N 140. — Lick
Obs. Bull, 1950, N 523, p. 45—50.
Preliminary investigation of field distor-
tion of the 20-inch <Carnegie astro-
araph. — Astron. Journ.,, 1951, vol. 36,
p. 107—109.

Meridian astronomy. — Publ. Astron. Soc.
Pacific. Leaflet, 1952, N 274,

The Lick proper-motion program and its
relationship to some meridian-circle cata-

logues. — Astron. Journ,, 1953, vol. 58,
p. 126—128.

. Observations of comets and asteroids.
(Lidzaut. H. M. leffers;, E. Roemer) —
Astron. lourn, 1954, wvol. 59, p.305—307.
Observations of comets and asteroids.
(Lidzaut. H. M. Jeffers.) — Lick Obs.

Bull,, 1952, N 523, 525.

Some aspects of the Lick proper-motion
program. — Astron. Journ., 19534, vol. 59,
p. 40—43.

The precision of the determination of
star motions with respect to exiragalactic

rnebulae. (Lidzaut. C. D. Shane) — Trans.

Intern.  Astron. Union, 1954, vol. 8, p.
794—797.

Positions and proper motions of stars in
the region of the galactic ciuster [C
4665, —  Astron, Journ., 1955, wvol. 60,
p. 384—391.

Automatic measurement of asfrographic
plates. — Astron. Journ.,, 1957, vol. 62,
. 33,

Precision obtainable with the 20-inch
Carnegie astrograph. — Astron, Journ.,

1957, vol. 62, p. 113—119.

20,

21.

22,

23.

24,

25,

26,

27.

28,

29.

30.

3t

32,

33.

. The use of galaxies and astrographs for

absolute
Journ.,

proper motions. -—

1957, vol. 62, p. 126—128.
Relative proper motions of stars in the
region of the open cluster NGC 6940.
{Lidzaut. Robert A. Rach) — Astron.
Journ., 1957, vol. 62, p. 175—182,
Relative proper motions of stars in the
region of the open cluster NGC 6633,
(Lidzaut. A. Klemola, G. Preston) —
Astron. Journ,, 1958, val, 63, p. 387—395.
Large-field photographic astrometry. —
Photogramm. Engin., 1959, vol. 25, p. 461—
468.

Relative proper

Astron.

motions of stars in the
region of the open cluster NGC 2281.
(Lidzaut. A. G. A. Balz, Jr) — Astron.
Journ,, 1959, vol. 64, p. 170—174,

The Lick proper-mation program. — Astron.
Journ, 1960, vol. 65, p. 207—208.
Automatic  measurement of astrographic
plates. — Astron. Journ, 1960, vel. 65, p.
208—211,

Quantifative tests of the Lick Observatory
120-inch mirror, (Lidzaut. N. U, Mayall)) —
Astron. Journ., 1960, veol. 65, p. 304—317.
Use of photography in meridian astro-
nomy. — Proc. Intern. Meet. Problems of
Astrometry and Celestial Mechanics, Astron.

Obs. La Plata, 1961, p. 25--34.

The Lick program of absolute proper mo-
tions. — Trans. Intern. Astron, Union, 1962,
vol. 118, p. 404—405,

On the flexure of {ork-mounted fele-
scopes. — Astron. Journ, 1962, vol. 67, p.

464—470.

On proper motions of open clusters. —
Astron. Journ., 1962, vol. &7, p. 699—706.
The reference system of bright, interme-
diate and faint stars, and of galaxies, —
Stars and Stellar Systems, University of
Chicago Press, 1963, vol. 3, p. 30—39.
The new 20-inch Ross—Perkin—Elmer
lens of Lick Observatory. — Publ. Astron,
Soc. Pacific.,, 1964, vol, 76, p. 14—21.

Membership of the open cluster NGC 2264.

(Lidzaut, W. L. Sanders, A. G. A. Balz,
Jr) — Astron. Journ., 1965, vol. 70, p.
797—805,



34,

3s.

36,

37,

38,

39.

40.

41,

42,

43.

44.

45,

46,

47.

Fil

Membership of the open clusfer IC 1805.
(Lidzaut. W. L. Sanders, W. F. van Al-
tena) — Astron. Journ., 1965, vel. 70, p.
806—816.
Telescope mountings. — Trans. Intern.
Asiron. Union, Symposium N 27, 1965, p.
C25—126.

The accuracy of trigonometric parallaxes of
stars. — Annu. Rev. Astr. Astrophys,, 1966,
vol. 4, p. 57—76. '

Galaxies as reference in construction of
star catalogues, — Astron. Journ., 1967, vol.
72, p. 583—584.

The Lick—Gaertner automatic measuring
equipment. {(L1dzaut. W. A. Popov.) — Lick
QObs. Bull,, 1971, N 598,

Photographic  position observations of
learus. (Lidzaut. A. Klemola, E. Harlan.) —
Astron. Journ., 1968, vol, 73, p. 747—748.
Increase of precision in
paralaxes, — Bull. Amer,
1969, vol. 1, 209.

(1620) Geographos. (Lidzaut. K. M. Cud-
worth, E. A. Harlan.) — I|AU Circular,
1970, N 2237,
First results

trigonometric
Astron. Soc.,

of the Lick proper motion
programm. (Lidzaut, A. R. Klemola) —
intern. Astron. Union, Colloquium N 7,
1970, p. 167—183.

Conference on phofographic astrometric
technique (Tampa, 1968). 1971, p. 33—48.
(Lidzaut. W. A, Popov).

On determination of correction to pre-
cession from stellar proper motions. (Lidz-~
aut. A. R. Klemola) ~— Astren, Journ,,
1971, vol. 76, p. 508—512.

On the correction to precession from
proper motions referred to  galaxies.
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‘ L' talos celos

VAl KARNAKAS MEGALITI BRETANA
IR SENAS ASTRONOMISKAS

OBSERVATORIJAS?

P&déja laika Latvijas astronomi nereti dodas arzemju braucienos,
kur vienlaikus ar tieSo zinatnisko guvumu rod ari bagatus iespai-
dus par citzemju |audim, paraiam, kultiru un makslu, ievéroja-
mam celiném un dabas veidojumiem.

Pagajusaja vasara P. Stufkas Latvijas Valsts universitates Astrono-

miskds observatorijas

vaditajs Juris Zagars ménesi uzturéjas

Francija. Vip3 pabija ari Bretana, novada, kas bagats ar unikaliem
megalitiskajiem pieminekliem. Vairdkus no fiem Sobrid uzskata
par senam debess spidekju likotavam — observatorijam. Bet

vai ir

pamats 3adam apgalvojumam!

Un ko par milzigajiem

akmeniem spriez pasi bretopi! Uz Siem jautdjumiem, protams, vis-
labdk var atbild&t aculiecinieks, tadé| «Zvaiginotas Debess» sa-
staditajs ludza J. Zagaru pastastit lasitdjiem par saviem Bretanas

iespaidiem.

Ka zinams, Bretapas pussala atrodas Fran-
cijas zieme|rietumu dala, kur to apskalo La-
manss un Atlantijas okeans. Platibas zina pus-
sala aizpem gandriz pusi Latvijas teritorijas
(34000 km?), bet iedzivotaju skaits tur ir
daudz lieldks — 3,5 milj.,, no kuriem 1,2 milj.
ir bretoni, kas ir vecakie 3& novada apdzi-
voltaji. Bretoni pieder pie indoeiropieiu saimes
keltu grupas, un vinu izcelsmi
misu &ras 5.—6. gadsimtu, kad anglosak3u
iekarojumu laika sakas iebruc&ju britu sapld-
Sana ar vietéjam keltu ciltim.

Tacu Bretana glaba v&l daudz sendkas vés-
tures lieciniekus. Tie ir megaliti — dazadi
Tpatngji akmenu kravumi, ko akmens laikmeta
dzivojodie cilvéki pirms apméram é—4 gadu
tokstosiem izvietojusi gar visu Bretanas pie-
krasti. Seviski daudz megalitu ir Karnakas ap-
kartné pie Kibronas [i¢a (1. att).

Par Karnakas akmenu rasanos Bretana stasta

attiecina uz
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3ddu legendu. Kadreiz senatné, kristietibas sa-
kotné, no Romas impérijas ticis padzits kris-
tiesu pavests Svétais Kornélijs. Lai Kornélijs
nevarétu atgriezties Roma un sludindt tur at-
kal kristigo ticibu, vinu visds gaitds pavadi-
jusi romiesu kareivji. llgi celodams, Kornélijs
vienu vakaru nondcis Bretand, netdlu no Karna-
kas, un gribgjis tur parnaksnot. Zemnieka s&t3,
kur Kornélijs ladzis nakitsmajas, virs un sieva
ar bérniem ta kildojuiies, ka svatais virs nav
gribéjis tur ilgdk uzkavéties. Romiesu kareivju
pavadiba vini devies talak un jau dzila nakis
tumsa nonacis pie kdda kalna okeana pie-
krasté. Tur Kornélijs izv&lgjies apmetni nakis-
vietai. MNo okedna traukuids spécigas véja
brazmas, kareivju iekurtie ugunskuri apdzisusi,
un vini kurnéjusi par tik sliktas naktsvietas iz-
véli. Svétais Kornélijs, patiesi sadusmots gan
par zemnieku, gan kareivju kildo3anos, par-
vértis vinus par akmeniem, Kareivji, kd rindas



bijusi, t& ari parakmenoti furpat palikuii. No-
klidudie kareivji kluvuii par vientuligi stavo-
siem akmeniem,

T3, protams, ir teiksma, kur
doma savijas ar bretonu
kur skarbas ievilkusi skaudra Bretanas
daba. Bet isteniba ir t3, ka Karnakas apkaimé
patie3dm redz gan plasus laukus ar garas rin-
das izkartotiem akmeniem, gan ari

iztéle un iz-
rakstura iezimém,
ITnijas

atseviski

stivosus akmenus — menhirus, ka tos sauc
paii bretoni. Karnakas zieme|dald vien ir ap
4000 s53du akmenu. Pienem, ka to kadreiz
bijis ap 10000, jo daudzi tagad iemiréti
apkartéjo maju pamatos.

Visvairak akmenu koncentréts cetras vie-
tas — Lemenekas (sk. krasu ielikumu), Ker-

mario, Karlskanas un Mazds Menekas akmen-
laukos.

levérojamakais ir Lemenekas akmenlauks, kas
plesas 1167 m gara un 100 m plata josla.
Tagad tur ir 1169 akmeni. 1099 no tiem iz-
kartoti 11 rindas, bet 70 akmeni rindu galos
veido ovialus lokus — kromlehus. Akmenu
rindas vérstas rietumu—austrumu virziend, azi-

Kibronas licis

b axmepu rindas
D L menhirt

1. att. Karnakas apkartnes plans ar ieveéroja-
mako megalitu izvietojumu.

muts rietumdala ap 71°30". Te ari ir lielakie
akmeni — to augstums ir Iidz 6 m un masa ap
50 tonnu. Virziend uz austrumiem akmenu aug-
stums samazinas, bet ne vienmérigi, un rindu
austrumdala tie ir tikai ap 0,5 m augsti. Ak-

2. att. Keriavalas
no Karnakas.

dolmens ar santelpu apbedijumiem (izpostits).

Dolmens atrodas ziemelos
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3. ati. Karloasas menhirs pie Pluarzelas. Sis
grandiozais megalits ir 10 m augsts, un ta
masa — vairak neka 150 tonnu. Menhira pa-
kaje atrastas bronzas laikmeta keramikas
lauskas. Uzskata, ka $is milzu menhirs tran-
sportéts vismaz 2,5 km no tuvejam akmen-
lauztuvem.

menu rindas nav arf pilnigi taisnas — vidus-
dala tas nedaudz pagriezas uz ziemeliem.

Apméram 600 m uz zieme|austrumiem no Le-
menekas atrodas Kermario akmenlauks —
1029 akmeni tur izkartoti 10rindas 1120100 m
laukuma. Rindu orientéjums pret debespusém
ir lidzigs Lemenekas akmenu ieziméto ITniju
virzieniem.

Parsimt metru no Kermario vél uz zieme|aus-
trumiem  atrodas Karlskanas  akmeni, kur
880<139 m plasa laukd tagad redzamas 13 rin-
das ar 555 daiadu formu akmeniem un 39 ak-
menu veidots ovals loks.

Austrumos no Karlskanas atrodas Mazas Me-
nekas akmenlauks, kas ir it k3 Karlskanas tur-
pindjums. Mazds Menekas akmenlaukd tagad sa-
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glabajusies tikai ap 100 akmenpu. Tie izkartoti
savdabigds 92 m garas védek|veida rindas;
védek|a platums pie pamatnes sasniedz 46 met-
rus.

Karnakas apkartné sastopami ari vairaki dol-
meni. Tie ir Tpatnéji akmens kravumi, kuros
vertikali nostaditi akmeni parsegti ar vienu vai
vairakam horizontdlam  akmens plaksném
(2. aft.). Dolmenu ieksiené arheologi dazkart
atrod tiedus pieradijumus, ka Sie veidojumi ir
senas apbedijumu vietas vai kapenes, turpreti
par akmenu rindam un atseviiki stavo3ajiem
milzu akmeniem — menhiriem (3. aft) 3adas
liecibas vél nav gitas. Rodas jautdjums: kadé|
gan senajiem Bretanas apdzivotdjiem vajadzéja
milzigos akmens blukus nogadat noteiktd vietd,
péc tam uzsliet tos vertikali un izvietot kada
noteikta geometriska konstrukcija — taisna [i-
nija, ovala loka, ftrijstiri vai paralélas rindas?
Atbildes, kadas var sniegt uz 3$adu jautajumu,
bez jau min&tas ledendas, ir |oti dazadas.

FranZu rakstnieks Gistavs Flobérs, 1847. gada
apmekl&jot Karnaku, par tur redzétajiem ak-

meniem izteicds: «..3ie lielie akmeni gluzi
vienkarsi ir — lieli akmeni.» Ironija, kas
ietverta Flob&ra vardos, raksturo dotds pro-

bleémas sareigitibu. Arheologi un vairdku citu
zinatnu nozaru pétnieki meklé siem divainajiem
milzigo akmenu izkartojumiem kadu racionalu

jégu.

Karnakas megalitiskos pieminek|us nopietni
pétijis anglu zinatnieks Aleksandrs Toms un
vina déls Argibolds. No 1970. gada lidz

1976. gadam vini uzmérija
atsevitki stavolos menhirus Karnakas apkartng,
iegidami precizu akmenu izvietojuma planuy,
kur k|uda akmenu savstarpg&jos stavoklos ne-
parsniedz 1:1500. Analizéjot iesp&jamos vir-
starp akmenu grupam un atseviskiem
menhiriem, Toms nondca pie secindjuma, ka
vairakumam no tiem ir astronomisks raksturs.
Vinam izdevas identificét Méness augstas un
zemas deklinacijas rieta virzienus, kas atkarto-
jas ik pé&c 18,6 gadiem. Seviiki nozimigs 3o
ekstremdlo virzienu fiks&3anai izradijas t. s.
Lielais menhirs, kas atrodas Kibronas |i¢a dien-
vidda|a, Lokmariakeras zemesraga. Lielais men-
hirs kadreiz tur sléjies 19 m virs zemes (ko-
péjais garums — 22,5 m). Tagad tas gu| no-

akmenu rindas un

zienus



4. att. Kermario akmeni.

salauzts

gazts un cetros gabalos. lespé&jams,
ka laika gaita tas cietis zemestricé.
Atturoties no Karnakas megalitisko piemi-

ko katrs wvar izlasit
noradisim, ka A. Toms
akmenu rindu izkartojuma lietoto
garuma pamatvientibu — t. 5. megalitisko
jardu (1 my=2721 pédas=0,829 m), ka ari
iespéju pé&c megalttu izkartojuma noteikt Mé-
ness un Saules aptumsumus. Var, protams,
pienemt, ka akmens laikmeta cilvéki ir véro-
jusi grandiozas un 3kietami véstoias
debess paraddibas, kad Saule pék3ni aptumsusi
vai kad pazudis Méness, un tapéc centuiies
téds paredzé&t un noteikt. Tik tieiam, Méness
daiddo stavok|u novéroianai varéja kalpot ga-
ras ar iezimétas linijas.
viens Tacu skeptiki apstrid Toma
hipotézes, iebilstot, ka plana gan esot é&rti no-
vilkt taisnas Iinijas, bet daba — un jo se-

nek|lu plasaka apraksta,
specialaja literatara®,
pétijis  arT

nelaimi

menhiriem
neiebilst,

To ne-

* Sk, piem, Bya [x Connue, Jlyna u
ApesHue KamHW., M.: Mup, 1981. 256 c.

viski Bretanas piekrastes 3kéri|otaja apvidi —
talus virzienus nevarot redzét. To traucéjot arf
migla, kas bieZi paradoties virs Kibronas |[ica.
Turklat Karnakas apkartné esot tik daudz men-
hiru, ka starp tiem varot piemeklét jebkadus
astronomiskos virzienus.

Tapéc vairdkums Bretapas senatnes pétnieku
Sobrid uzskata, ka A. Toma hipotézes wvairdk
atbilst zino3a masdienu cilvéka prata konstruk-
cijam, nevis sniedz pieradijumus megalitiskas
observatorijas eksistencei. Parizes astrofizi-
kas institata astronoms un zindtpu vésturnieks
Pjérs Verdé izsakas vél
«nedrikst projicét misdienu astronomijas zi-
naianas senatnes pieminek|os». Taéu arf 3ads
spriedums ir apstridams, jo vairdku tipu me-
galitos — kromlehos un dolmenos — arheo-
astronomijas pétnieki parliecinosi
astronomiskos

konservativak — ka

konstatéjusi
virzienus wuz Saules
rieta vietam vasaras un ziemas sol-
sticijds, ka arT pavasara un rudens ekvinok-
cijds. Dolmenu ieejas un megalitisko kapenu
koridori ka Bretand, ta ari Irija un Skotija
parasti ir orientéti tadéjadi, lai Saule tajos var

galvenos
lekta un
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iespidét ziemas solsticijas laikd, 21. decembrt.
Vai tis bijuias Saules kulta celtnes, kur ak-
mens faikmeta cilvéki noturgjuii savus religis-
kos ritudlus, ka to tagad varam iziéloties? Bet
varbdt iie akmenu iezimétie astronomiskie wvir-
zieni ir akmens laikmeta kalendadra rudiments
un attiecas uz nozimigdkajam gadalaiku die-
nam?

‘Megalitu noslépuma izpate turpinds. Pirms
Zetriem gadiem Bretanas Senatnes
direktors Sarls Leri publicéfa
datus, ka, piemé&ram, Lielais menhirs Lokmaria-
keras zemesragd uzstadits apméram 4500 gadu
pirms misu éras, bet Lemenekas, Kermario un
Kariskanas akmenu rindas izveidotas ap
3000. gadu pirms masu &ras. Tas liecina par
iespéjamo  astronomijas zind%anu wun ar tam
saistito  tradiciju  atfistibu 1500 gadu ilga
laikposma. Sie dati ari noraida vairikas hipo-
tézes, kas izteiktas par Karnakas megalitiem, —
pieméram, ka megalTii ir romieiu kareivju feliu
mieti vai ka ar megalitiem narobeiota keltu

muzeja
parliecineius

tirgus vieta, Tadu joprojam iebraucéjiem Bre-
tanad tiek stastitas vé&l Iaddas hipotézes:

@ megalltu rindas ir zvejas ierice: starp

JAUNUMI]

TSUMA %x JAUNUMI

akmeniem iekartos ftiklos joras béguma laika
kertas zivis;

@ megaliti ir
raksts: procesiju
pie katra akmens
dziedajuii citadi;

@ megalitu rindas ir
likumu pieraksts;

@ meqalitu rindas ir labirints;

@® megalitu rindas iezimé& celu religiskajam
procesijdm uz apbedijumu vietam;

@ megalitu lauks ir sporta spé|u stadions,
kur akmenu rindas iezimé skrejce|us, bet ova-
lie apli norobeio laukumus atlétiem;

@ megaliti apzimé nolaisands vietas arpus-
zemes civilizaciju satniem.

akmens laikmeta noiu pie-
dalibnieki ceremoniju laiks
atkariha no ta izmé&riem

kida sena valdnieka

Sadiem min&jumiem var piekrist un var arT
nepiekrist, jdatzist, ka megalilisko pie-
mineklu celfniecibas jégu Sobrid visticamak iz-
skaidro tiedi astronomiskds hipotézes. Katrs,
kas pabijis Bretana un skatijis sos varencs me-
galitus, ir priecdjies par akmenu
skaistumu un guvis vienreizigus iespaidus par

Taéu

ainavisko

vienu no Eiropas sendkas civilizacijas bri-
numiem.
J.Zagars
ISUMA %% JAUNUMI] TSUMA

% % Attelos, kas uzpemti ar NASA Saules pétisanas pavadona SMM (palaists 1989. g.,
saremontets orbita 1984, g. kosmoplana «Challenger» piekta reisa gaila) koronografu,
amerikinu zinatnieki pern atradusi septimas Saulei |oti tuvas, tadé| no Zemes nesaskata-

mas kometas. Dazas siundas pec uznemsanas tas nonakusas tikai

100—175 tiikstosu

kilometru attiluma no 3a spidekla un tadel piluigi iztvaikojudas — ta ka fakliski atklatas
péc bojicjas. Jau agrak sesas kometas, kuras bija pielidojusas Saulei apmeram fikpat
tuva vai pat saddrusas ar to, tika atrastas attélos, kas bija iegiiti ar ASV Jiras kara
flotes zinatniskdas petniecibas pavadopa P78-1 «Solwind» (palaists 1979. g., iznicindts

orbita 1983, g. izméginot pretpavadomu ieroci

ASAT) koronografu. Tadejadi Nhdz

1988. gada beigam ar virsatmosiéras koronografiem atklatas jau trispadsmit kometas.

Y% Giazu un puteklu izpliide no Haleja kométas kedela turpinijusies ari tad, kad sis

objekts bija attalindjies no Saules [idz 1,25 miljardiem kilomeiru, t.

i.,, gandriz fidz

Saturna orbitai. Par to liecina komeétas uwznéemumi, kurus 1988. gada aprili un maija
ar Eiropas Dienvidu observatorijas (Cilé) danu 1,5 m teleskopu un t{am pievienoto lzdin-
sajtes matricu leguvusi Rietumeiropas astronomi. Proti, vini kenstatéjusi, ka kométas
kodolu (kurs tobrid bija saskatims ka loti vaj§ — +23, zvaiginlieluma — objekts) tad
joprojam aptvérusi relativi bliva iek3€ja koma 120000 km diameira, ka ari daudz reti-
nataka areja koma vismaz 300 000 km diametra.
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skola

PIRMO SKOLAS
ASTRONOMISKO
OBSERVATORIJU
LATVIJA ATKLAJOT

Pagajusa gada 14. oktobri Adazu vidusskola
svinigos apstak|os notika Sis skolas astrono-
mijas observatorijas atklasana. Tresa stava
plasaja vestibila pie ieejas observatorijas torni
bija pulcejusies vidusskolas skoléni, skolo-
taji, ka ari daudzi viesi — Tautas izglitibas
ministra pirma vietniece B. Kubulina, Rigas
rajona Tautas izglitibas nodalas vaditajs
B. Urtans, parstavji no LVU Astronomiskas
observatorijas, VAGB Latvijas nodalas, Lat-
vijas PSR ZA Radioastrofizikas observatori-
jas, kas ir AdaZu vidusskolas Sefi, u. c

Sanaksmi atklaja AdaZu vidusskolas direk-
tors J. Tikmers, sava uzruna uzsverot obser-
vatorijas visparizglitojoSo un audzinoso no-
zimi. Atzinigi observatorijas izveidosanas
faktu novertéja un skolas kolektivu apsveica
B. Kubulina un B. Urtins. M. Dirikis sava
apsveikuma minéja interesantus datus par
Vacijas Demokratisko Republiku, kura ir ap
140 skolu un tautas observatoriju. Atbilstosi
iedzivotaju skaitam Latvija tad vajadzétu bat
ap 20 Sadu observatoriju. Tacu pie mums
Adazu vidusskolas observatorija ir pirma un
pagaidim vieniga.

Daudzus labus novéléjumus un ari veltes

Mums jamil td zeme, Kura mis baro. un {as
- - _debesis, kas mus apmirdz.
Un jaizprot. Dzili, dzili jaizprot, Jjo zeme un

debesis ir vienotas un més visi esam bezgaliga un

muaziga Visuma neatnemama sastavdala.

Un cilvékam zvaiginu gaisma ir tikpat nepieciesama

ka maizes rieciens.

Radioastrofizikas observatorijas veltijums

dazu vidusskolai

Adazu vidusskola sanéma no LVU Astrono-

miskas observatorijas, Radioastrofizikas

observatorijas  vec. zin. lidzstradniekiem

Z. Alksnes un A. AlkSna u. ¢, Pla3aka jauta-

jumu  konteksta vidusskolas observatorijas

izveidoSanu aplikoja un novertéja Radio-

astrofizikas observatorijas direktors A. Bal-
klavs. Sniedzam vina runas pilnu tekstu.

«Cienijamie klitesosie! Sodien més atklajam
jaunu observatoriju — Adaiu vidusskolas
astronomijas observatoriju. Un, manuprat, tas
ir ne tikai pieteikums uz augtgribésanu. Ta
ir ari |oti iepriecinoSa paradiba vispar. Jo
tas, ka lauku skola, kuras galvenais uzde-
vums ir gatavot musu daudz postitas zemes
kopejus, atradusi par iespéjamu pievérst savu
audzéknu uzmanibu ari zvaiginotis debess
noslépumainajam mirdzumam, ir nozimiga
garantija masu tautai piemito$a, bet pédejos
gados stipri vien noplicinata gariguma at-
dzim3anai, ko vispirms jau raksturo tieksme
uz augstakam izzinas sféram.

Var rasties jautajums, vai Si sasaiste —
observatorijas un garigums — nav nedaudz
samakslota un patvaliga. Né! Lai ari cik pa-
radoksali tas varbut skan, astronomija, tas
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I. att. Adaiu vidusskolas Zefu — Latvijas PSR ZA Radioastrofizikas observatorijas un LVU
Astronomisk3s observatorijas — parstavji, kas piedalijas observatorijas atklasana.

pétijumu rezultati un uz to bazes izstradatie
prieksstati vienmeér ir bijusi un bius patiesa
gariguma pamatu pamata, proti, pasaules uz-
skata, galvenie veidotaji. Bet runat par to,
kada nozime cilveka dzive ir pasaules uzska-
tam, $im garigajam mugurkaulam, ar kuru
saistas vina etiskie un estétiskie uzskati, vina
nostajas un ricibas motivi un spéjas, Skiet,
nav vajadzibas.

Si astronomijas loma, kura $ada konteksta
lidz 8im nav guvusi pietiekami plasu iztir-
zajumu un akcentu, izriet no astronomijas ka
zinatnes ipatnibam visparéja zinatnes un lidz
ar to kultiras sistéma. Jo astronomija ir
zinatnes nozare, kas péta ne tikai atseviskus
konkrétus kosmiskos objektus — planétas,
komeétas, zvaigznes, miglajus, galaktikas u.c,
to izcelsmes, uzbuves un evolicijas likum-
sakaribas. Astronomijas intereSu joma ietilpst
ari Visums, resp., visa, kas ir ap mums, iz-
zinaSana, méginot izprast, ka tas viss radies,
ka attistas un ka ies boja vai parveidosies.

So ipatnibu dé| astronomija saskaras dau-
dzas zinatnu nozares un visdazadakas galéji-
bas — miuZigais ar acumirkligo, bezgala lie-
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lais ar bezgala mazo, neiedomajami karstais

ar gandriz absoliti auksto, bezgala blivais
ar bezgala retinato. Te sakumu rod tadas
fundamentalas izzinas problémas ka jauta-

jumi par vieliskas un garigas pasaules iz-
celsmes celoniem, to attistibas un mijiedarbi-
bas likumsakaribam, par dzivibas un saprata
izplatibu Metagalaktika u. c., kas talak klost
gan par specialo zinatnu nozaru, gan dzilu
filozofisku pétijumu un visparinajumu objek-
tiem. Var drosi apgalvot, ka nekur cilveks
nepienak tik tuvu visbutiskakajiem, var pat
teikt, visintimakajiem, materialas pasaules uz-
biives un evolicijas jautajumiem, ka peétot
kosmisko materiju.

Tade| astronomijas observatorijas miusdie-
nas, tapat ka visos laikos, tiek uzskatitas ne
tikai par specifiskiem zinatnes, bet ari par
kultiras centriem, par savdabigam sveétnicam,
péc kuru iekartotibas un apgades limena verte
nacijas un valsts visparigas attistibas limeni.
Kalposana S3ajas svétnicas prasa gan Jloti
augstu profesionilo, gan gariguma pakapi un
veicina $adu ipaSibu attistibu. Tade| jebkuras
astronomiskas observatorijas izveidoSanos var



vertet ka svarigu 3a gariguma nodrosinasa-
nas un veicinasanas nosacijumu. DiemzZél 3is
aspekts misu sabiedriba lidz $im ne vienmer
ir guvis pienacigu novertéjumu un atbalstu.
Saja zina Adaiu vidusskola vai nu nejausi,
vai merktiecigi ir iepriecinoss izpémums.
Viena no svarigakajam, es pat gribetu ap-
galvot, vissvarigaka pasaules uzskata sastav-
dala ir priek3stats vai priek3statu kopums par

apkartéjo pasauli ka viemotu veselumu.
Moderna zinatne un lidz ar to ari astrono-
mija ir guvusi milzigus sasniegumus 3So

priekSstatu izveidoSana un spéj uzzimeét ne-
pretrunigu, ar novérojumu datiem saskanigu
visas grandiozas Metagalaktikas uzbives un
evolicijas kopainu no ta saukta Liela Spra-
dziena lidz milsdienam, dot argumentétu da-
zadu varbutisku Visuma attistibas scenariju
variantu analizi talai nakotnei. Intere-
santi minét, ka viens no 3Siem scenarijiem pa-
redz miZigas Esibas un Nebatibas —
vakuuma — pliSanu un jaunas materidlas
protosubstances devas izvirdumu ka jauna
visuma, jaunas pasaules rasanas aktu. To filo-
zofiski visparinot, var teikt, ka, rodoties no-
teiktiem apstakliem, var notikt Buatibas ielau-
$anas, Butibas dzimSana Nebutiba, kuras re-
zultata Esiba sapem jaunu attistibas impulsu
un noliedz Nebutibu ka idealas pilnibas vien-
patigas eksistences iespéju. To jau Joti labi
var asocieét ar Iisti rainiskiem motiviem par
gaismas izlékSanu no tumsas un uguns dzim-
Sanu nakti. Tadejadi dialektiska pretstatu vie-
niba ka visa eso$a pamatatribits un pamat-
imperativs — 31 viena no pasam fundamen-
talakajam cilveces atzinam — astronomisko
petijumu rezultata iegust kvalitafivi jaunu
pamatojumu un talakas pilnveidoSanas sti-
mulu.

visai

Mes jau itin labi apjedzam tos procesus,
kas risinajusies taja masivaja protoplazmas
picina, ko uzskatam par Visuma pirmsakumu.
Varam izskaidrot, ka taja paradijas kvarki
un gluoni, ka izveidojas elementardalinas, ka
radds atomi un molekulas, zvaigznes un
zvaiginu pasaules. Balstoties uz pavisam ne-
daudziem fundamentiliem spékiem un dabas
likumiem, ka, pieméram, energijas un ladina
neziidamibas likums, otrais termodinamikas

2. att. Latvijas PSR Tautas izglitibas ministri-
jas apsveikumu sakara ar svarigo notikumu
Adazu vidusskolai nodod ministra pirma viet-
niece B. Kubulina.

likums u. ¢, kas darbojas ar fatalu neizbéga-
mibu, principa varam aprakstit visu materia-
laja pasaule sastopamo formu un strukturu
daudzveidibu un to nemitigas un nepartrauk-
tas parvertibas.

Atskatoties uz paveikto, var teikt, ka «cil-
veéce ir nogajusi patieSam garu un reizém ari
|loti erkskainu izzinas cela gabalu un pace-
lusi plivurus daudziem materialas pasaules
bitibas noslépumiem.

Un $aja, lai ari grataja, tacu aizraujoSaja
izzinas gaita ka muZigu nemieru sejosa mikla
miis satrauc atzina, ka zinama Metagalaktikas
attistibas stadija no nedzivas materijas, bur-
tiski no zvaiginu putek|iem rodas cilvéks —
divaini organizeétas vielas veidojums, kas spej
izzinat, apjegt un izprast apkartéjo pasauli
un biit pavisam jaunas, kvalitativi atskirigas
pasaules — garigas pasaules nes€js un iz-
paudéjs. Un varbiit ari tas demiurgs, tas ir,
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3. ati{. Radioastrofizikas observatorijas direk-
tors A. Balklavs pasniedz AdaZu vidusskolas
direktoram J. Tikmeram jaunatklatas obser-
vatorijas viesu gramatu.

raditdjs. Un spéj izmainit un pilnveidot abas
51s pasaules.

Mes redzam, ka visa sakums ir dzimSana
un visa turpinajums ir pardzimSana. Pie-
dzimst Visums, piedzimst zvaigzne, piedzimst
bérns. Piedzimstot bérnam, piedzimst jauna
pasaule. Un ne tikai bérns ienak 3aja pa-
saule. Ari pasaule ieiet vina, un sakas viena
no lielakajam esibas mistérijam — divu pa-
saulu, materialas un garigas — mijiedarbiba.
Vai tai ir kads virsmérkis? Vai tai ir kads
virsuzdevums? Jeb varbit tas ir tikai karte-
jais nejausibas izpaudums visparéja, kaut ari
zinama veida organizéta haosa stihija?

Bet vai nevar bat ta, ka Sis virsmeérkis, Sis
virsuzdevums ir abu pasauju pilnigoSanas?
Cilvéks pilnigo pasauli, un pilnigotika pa-
saule rada pilnigotaku cilvéku. Un loks par-
top spirale — muzigas attistibas veidola. Luk,

tikai dazi no izzinas augstakas kategorijas
jautajumiem, atbildes uz kuriem pagaidam
gulst galéjas nezinas tumsa. Sobrid ir
skaidrs vienigi tas, ka abu pasaulu — mate-
rialais un garigas — izzina ir galvena pas-
laik apjausta cilvéces eksistences jéga un
uzdevums.

Bet kas ir cilvéks pats — nejausiba vai
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siitiba, un kada ir Sis izzipas vel talaka,
augstaka jéga, ja noraidam to ka arvien lie-
laka tiri fiziska un gariga komforta nodro-
Sinafanas lidzekli, — tas, ki jau teikts, pa-
liek muzZigu nemieru
urdoss jautajums.

izraisoss, mokoss un

Tadéjadi redzam, ka zinatne un lidz ar to
astronomija ir viena no butiskakajam, ja ne
pati butiskaka garigas aprites, tas ir, kulturas
procesa, sastavdala. Tadé] AdaZu vidusskolas
observatorijas atklasana, lai cik ari niecigas
Sobrid biitu tas tiri zinatniskas potences, vér-
tejama ka nozimigs notikums musu kultiras
dzive, ka nopietns solis skolas humanizacijas
padzilinaSanas un intelektuali bagatas per-
sonibas veidoSanas virziena, kadu prasa misu
trauksmes un cerigas rosmes caursiravotais
laiks, ko ar pozitivu veikumu piepildit spes
tikai apgarots darba daritajs, vienalga kadas
profesijas parstavis bidams.

Zvaiginu iezimetie kosmisko harmoniju
akordi nakts debesis no aizmuzu laikiem caur

dainu téliem, atributiku un senam rakstu
zimém uz akmeniem, klintim un Lielvardes
josta vibré miasu tautas dvéselé, padarot

vieglakus ikdienas darbu smagos ritmus un
laujot sajust pilnibas apveidus aiz laicigo
norisu Skietami vienmula pladuma. Zvaiginu
masas ir ari tris miasu vissvetakas zvaigznes
Brivibas pieminekla smaile. Bet vai tas ir
tikai musu tévu zemes tris sastavdalu —
Kurzemes, Vidzemes un Latgales — koncen-
tréti visparinats attelojums? Kapéc skulptors
tas salicis ta, ka divas ir apak$a un viena
augSa? Kas ko balsta, un kas ko pace]? Un
ja nu autoram neapzinati, kadas makslinie-
ciskas inspiracijas bridi, tajas savu izpausmi
raduSi ari tris msu tautas gara bitiskakie
elementi — darba tikums, milestibas skaidriba
un zinaSanu alkas? Un tris zvaigznes Brivi-
bas téla augstu paceltajas sargajo$as rokas
varbiit ir darbs ka pamats, milestiba ka tur-
pinajums un ka merkis un vainago-
jums. Vai tas neskan ka caur kosmiskiem sim-
boliem izteiktis sakramentals aicinajums ne
tikai apauglot So zemi ar darba sviedriem un
miesas pisSliem, bet ari sét taja jaunu atzinu
graudus? Lai sekojam §im aicinajumam! Tas
ir vienigais ce|$ uz pilnibu un mazibu.»
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4. ait.

Adazu vidusskolas 10.a klases audzék-
nis U. Keziks izsaka ceribu, ka ar laiku jauna

observatorija izveidosies par istu {autas
observatoriju.

Svinigas sanaksmes nobeiguma runaja
Adazu vidusskolas 10.a klases audzéknis

U. Keziks, kas ir viens no lielakajiem jaunas
observatorijas entuziastiem skolénu vido, un
skolas direktors J. Tikmers. U, Keziks teica,
ka observatorijas aktiva noliks ir izveidot
AdaZos istu tautas observatoriju.

Pec tam notika jaunas observatorijas ofi-
cialas atklaSapas ceremonija. Sarkano lenti
pirms ieejas observatorijas torni pargrieza
B. Kubulina un A. Balklavs. Viesi apskatija
skaistos sienas gleznojumus vestibila,* gliti
iekartotos astronomiskas tematikas stendus,
gramatu izstadi un, protams, observatorijas
pasreizéjo galveno instrumentu — universalu
195 mm teleskopu-reflektoru, kuram realize-
tas gan Nitona, gan Kasegréna, gan Kase-
gréna—Nesmita optiskds sistemas. Teleskopa
optiskie parametri ir Sadi: galvena spogula
diametrs tatad ir 195 mm, fokusa attalums

* Sienas gleznojumus veidojis AdaZu vidus-
skolas skolotajs makslinieks J. Bergins, idejas
izstradasana un ski¢u apsprieSana piedaloties
ari Radioastrofizikas observatorijas parstav-
jlem I. Pundurei un A. Balklavam. Sie glez-
nojumi ir skolas Sefu — Radioastrofizikas
observatorijas kolektiva — davinajums Adazu
vidusskolai.

Nitona sisttma — 750 mm, Kasegréna—
Nesmita sistema — 2500 mm, palielinajums
atkariba no okulara var but — Nutona sis-

tema 24 un 42 reizes, Kasegréna—Nesmita
sistéma attiecigi 80 un 140 reizes. Labi nove-
rojamas zvaigznes lidz pat 13. zvaiginlielu-
mam. Observatorijas ipaSuma ir ari
teleskops — nelielais «Micar», ko skolai davi-

najusi LVU Astronomiska observatorija.
Jauna observatorija atliek
tikai novelét tai vislielakos panakumus darba.
No redkolégijas

otrs

ir atklata, un

J. 1. Straumes joto

SPELES «NIM»
VISPARINAJUMI

Informatikas maciSana galvena veriba ja-
velta algoritmiskds domasanas attistiSanai.
Tas butu aktivi jadara ari matematikas stun-
Veidojot algoritmisko domasanu, ja-
iepazistas ar algoritmu izstradasanu, analizi,
atSifrésanu, optimizésanu un pareizibas vai
neiespejamibas pieradisanu. Pateicigs mate-
rials algoritmu izstradasanai un to pareizi-
bas pieradiSanai ir matematiskas spéles, jo
tajas uzvaru nesoSa stratégija parasti tiek
formuléta ka algoritms. Saja raksta apliikota
vienkarsi formulejama spele, kas visparina
klasisko spéli «NIM», un tas analize. lzstra-
dats algoritms, ka par jebkuru poziciju no-

das.

skaidrot, vai taja var uzvarét un, ja var,
tad — ka to panakt. Nobeiguma lasitajam
tiek piedavats patstavigi izpeétit lidzigas

spéles.

KLASISKA SPELE «NIM»

Spéle «NIM» ir viena no vecakajam spélém
pasaulé. Literatura ir jau dots tas apraksts
un stratégija,* tomér ari 3eit nedaudz paka-
vesimies pie tas.

Spéles noteikumi ir 5adi. Uz galda atrodas
tris kaudzites sérkocinu; divi speletaji pec
* Sk: Riekstins E, AndZians A. Atri-
sini pats! R.: Zvaigzne, 1984, 150., 250. Ipp.
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kartas nem jebkuru skaitu sérkocinu, bet tikai
no vienas kaudzites. Uzvar speletajs, kurs pa-
nem pedejo serkocinu.

Atgadinasim ari spéles stratégiju. Sai no-
loka apzimésim sérkocinu skaitu kaudzités
attiecigi ar a, b, ¢ (a=b=c) un izteiksim
3os skaitjus ar divnieku pakapem:

1;:=f:£1-2ri +02-2n_l+ .. +a
b=b,-2% £8;-2% 1 & .. b

c=c;-2" +c2-2" '+ ... e, 02
{a,=1, bet paréjie cipari by, ¢1, a3, by, €a ...,

20
20,
0

n+1’
n4l’

Biasrs Bigys Cpyg ir valouw Q, val 1),
Izradas, ka tad, ja visi skait|li a,+b,4¢y,
a+bsteca, ..., 8, +b,  +Cc ., ir par-

skait]i, pirmais spélétajs (t. i., speletajs, kur§
izdara pirmo gajienu) zaude (ja vipa preti-
nieks spélé pareizi); ja turpretim kaut viens
no siem skaitliem ir neparskaitlis, tad, pareizi
spéléjot, pirmais spélétajs uzvar. Pieradisim
to.

Visas pozicijas <a, b, ¢>, kuras var ras-
ties spéles gaita, sadalisim divas grupas: pir-
maja grupa (A) ieklausim tas pozicijas, kuras
minetas summas ir parskait]i, otraja grupa
(B) — paréjas pozicijas.

levérosim, ka beigu pozicija <0, 0, 0>,
kura tas spélétajs, kam ir gajiena karta,
zaudé, pieder pie A grupas. Tapeéc prasitais
bis pieradits, ja izdosies pieradit $adus apgal-
vojumus:

Al: no katras A grupas pozicijas var par-
iet tikai uz B grupas poziciju;

A2: no katras B grupas pozicijas var par-
iet uz kadu A grupas poziciju.

Tiesam, ja Sie apgalvojumi ir patiesi, tad
spélétdjs, kuram jaizdara gajiens kada A gru-
pas pozicija, spiests dot savam pretiniekam
gajiena tiesibas kada B grupas pozicija. Vina
pretiniekam iespéjams izdarit gajienu, kas
dod pirmajam spélétajam gajiena tiesibas A
grupas pozicija. Ta turpinot, otrajam spele-
tajam gajienu nekad nepietriks (pec 2. ap-
galvojuma) un pirmais spélétdjs zaudes.

Otradi: ja pirmajam speletajam jaizdara
gajiens kada B grupas pozicija, tad vins var
dot gajiena tiesibas otrajam spelétajam A
grupas pozicija, tadéjadi reducejot spéli uz
nupat aplikoto gadijumu, un uzvaréf,
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Pariesim pie apgalvojumu Al un A2 pie-
radisanas. Pirmo apgalvojumu pieradit ir
viegli. Ja visas Skiras ciparu summa ir par-
skaitlis, tad, papemot jebkadu daudzumu ser-
kocinu no jebkuras kaudzites, viens no trim
skaitliem samazinasies, tatad vismaz viens ta
divnieku cipars izmainisies un attiecigaja
Skira ciparu summa k|us neparskaitlis.

Pieradisim otro apgalvojumu. Aplukosim
«vecako» no tam Skiram, kuras ciparu summa
ir neparskaitlis. Domas atmetisim visas tas
Skiras, kas ir pa kreisi no aplikojamas veca-
kas Skiras. Viegli saprast, ka lielako no pali-
kusajiem skaitliem var samazinat ta, lai visas
Skiras ciparu summa k|ast parskaitlis.

Piepemsim, ka sérkocinu skaits kaudzités ir
10, 8 un 7. Izsakot skait|us ar divnieku pa-
kapém, iegustam:

a=10=1-2%40-2241-240.2°,
b=8=1-254+0-2240-2'40-.2°
c=T7=0-234+1-2241-2'4+1-2°

Redzam, ka §i pozicija pieskaitama pie B
grupas. No tikko pieradita izriet, ka pirmais
speletajs, pareizi speléjot, uzvar. Pareiza
stratégija prasa, lai pretiniekam tiktu dotas
gdjiena tiesibas kada A grupas pozicija. Riko-
joties saskana ar aprakstito algoritmu, atro-
dam «vecako» Skiru, kura ciparu summa ir
neparskaitlis, — ta ir Cetrinieku $kira. Te ari
redzam, ka sérkocini janem no tresas kaudzi-
tes, turklat ta, lai vieninieki cetrinieku skira
un vienu Skira mainitos par nullem (t. i, ja-
panem pieci sérkocini). legusim S$adu serko-
cinu skaita pierakstu:

10=1-2540-2241.2140-2,
—8=1-2540-2240-240-2°,
=2=0-2940-2241-2'40-2".

legiita pozicija pieder pie A grupas. Péc
pieradita, spelétajs, kuram jaizdara gajiens,
neatkarigi no ta, cik sérkocinu un no kuras
kaudzites nems, doto poziciju parveidos par
B grupas poziciju. Piepemsim, ka vins pa-
nems septinus sérkocinus no pirmas kaudzites.
Tad iegustam poziciju

a
b
[+

a=3=0-2340-2241.2'41-2,
b=8=1-2540-2240-2140-2,
£=2=0-2340-2241-2140-2,



kura pieder pie B grupas. Lai nodotu tiesibas
pretiniekam izdarit gajienu A grupas pozi-
cija, no otras kaudzites jagem septini ser-
kocini. PatieSam, pozicija
a=3=1.2'41-20
b=1=0-2'41.2°
c=2=1.2'40.20

pieder pie A grupas. Piepemsim, ka otrais
speletajs panem divus seérkocinus no pirmas

kaudzites. Atlikuso sérkocinu skaits veido
B grupas poziciju:
a=1=0.2'41.29,
b=1=0-2'41-.29
c=2=1-2140-2°

Pirmajam spélétajam japem no tresas kau-
dzites abi sérkocini, tad uz galda buas pali-
kusi divi serkocini. Pretinieks drikst nemt un
vipam janem tikai viens no tiem, bet pédejo
serkocinu panem pirmais spéletajs; saskana
ar spéles noteikumiem, vip$ uzvar.

Apliukosim jaunu speli. Ieprieks mineétaja
spele palielinasim sérkocinu kaudzidu skaitu
un to kaudzidu skaitu, no kuram spélétajs
drikst viena gajiena nemt sérkocinus, tadéjadi
paplasinot spélétaju izveles iespéjas. Aplu-
kosim spéli, kuras noteikumi ir sadi. Uz galda
atrodas cetras sérkocinu kaudzites; divi spe-
letaji péc kartas nem jebkuru skaitu sérkocinu
no vienas vai divam kaudzitem. Uzvar spele-
tajs, kurs panem pédéjo serkocinu.

SPELES STRATEGIJA
UN TAS PAREIZIBAS
PIERADIJUMS

Pienemsim, ka kaudzités ir attiecigi a. b, ¢
un d sérkocini. Sos skait|us pierakstisim bina-
raja skaitidanas sistéma ta, ka izveidojas ta-
bula:

a a;...a, a4,
by by ... bk by
€| Cg vuie Ck Ck-i-]
dydy...d, dy,
(eipari @y by By G o 50505 5 Yopin s G

dp., katrs ir vai nu 0, vai 1, pie tam vis-

maz viens no cipariem a,, by, ¢, d, ir 1).
Rikosimies lidzigi ka klasiskas speéles gadi-
juma.

Vispirms pieradisim  apgalvojumu: ja
visas tabulas kolonnas ir vai nu fiesi tris
vieninieki, vai ari cetras nulles, tad pirmais
spelétajs zaudé (ja pretinieks spélé pareizi);
ja Kkaut vienma no kolonnam neatbilst mineta-
jam prasibam, tad, pareizi speléjot, pirmais
spelétajs uzvar.

Pieradijums. Visas pozicijas, kuras
var rasties speles gaita, sadalisim divas gru-
pas. A grupa iek|ausim tas pozicijas, kuras
atbilsto3as tabulas visas kolonnas satur tiesi
tris vieniniekus vai cetras nulles, bet B
grupa — paréjas pozicijas. Ari 3eit beigu
pozicija, kura tas spélétajs, kam gajiena
karta, zaude, pieder pie A grupas. SprieZot
tapat ka ieprieks, secinam, ka izvirzita hipo-
téze bus pieradita, ja biais pieraditi ieprieks
minétie apgalvojumi Al un A2

Pirmais apgalvojums nav grati pieradams,
Panemot sérkocinus vismaz no vienas Kkau-
dzites, vieninieku skaits kada kolonna no-
teikti mainas; ta ka nevar aiztikt vairak neka
divas kaudzites, tad vieninieku skaits neviena
kolonna nevar izmainities vairak ka par di-
viem vieniniekiem. Tapéc mnevienu kolonnu,
kurda ir tris vieninieki, nevar parveidot par
kolonnu, kura ir cetras nulles, un nevienu
kolonnu, kura ir Cetras nulles, nevar parvei-
dot par kolonnu, kura ir tris vieninieki. Ja
kolonna parveidojas citadi, ta atbilst B
grupai.

Lai paraditu, ka no katras B grupas pozi-
cijas var pariet uz kiadu A grupas poziciju,
dosim algoritmu, ki to izdarit.

Vispirms ieverosim, ka, panemot noteiktu
skaitu sérkocinu no vienas kaudzites, mes iz-
mainam vienu rindinu tabula, pie tam pirma
ciparu maina, kas tiek izdarita, skatoties no
kreisas puses, ir vieninieka aizstasana ar
nulli (ja butu otradi, tad sérkocinu skaits
kaudzité nesamazinatos). Ja nemam serko-
cinus no divam Kkaudzitem, tad mainas divas
rindinas.

Lai atrastu rindipas (-u), kuras (-a) ja-
maina, mekléjam pirmo kolonnu, skatoties no
kreisas puses, kura neatbilst A grupai.
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1. Ja atrastaja kolonna ir tikai divi vieni-
nieki, tad mainam tas divas rindinas, kuras
satur Sos vieniniekus. Pirmo atrasto kolonnu
parveidojam par kolonnu, kura ir cetras nul-
les, paréjas — par kolonnam, kurds ir tiesi
tris vieninieki (ja vismaz viena nemainigaja
rindina atbilsto3aja kolonna ir vieninieks),
vai par kolonnam, kuras ir cetras nulles (ja
atbilstosaja kolonna abas nemainigajas rin-
dinas ir nulles).

2. Ja atrastaja kolonna ir tikai viens vie-
ninieks, tad viena no mainamajam rindinam
ir ta, kura satur So vieninieku. Apzimésim 3o
rindinu ar . Atrasto kolonnu parveidojam
par tadu, kura ir tikai nulles, t. i, vienigo
vieninieku aizstajam ar nulli. Lai atrastu otru
rindinu, kura jamaina, meklejam nakamo
kolonnu, kura ir vai nu tikai viens vieninieks,
pie tam cita rindina neka a, vai ari tikai divi
vieninieki, no kuriem viens ir rindina a. Ja
sadu kolonnu nav, tad mainam tikai rindinu
a. No tas kolonnas, ar kuru siakot mainam
ari otru rindinu, ja tada kolonna ir, darboja-
mies ka pirmaja gadijuma.

3. Ja atrastaja kolonna ir ¢etri vieninieki
(tada situacija gan var bat tikai spéles sa-
kuma), tad mekléjam nakamo kolonnu, kas
atbilst pirmajam vai otrajam gadijumam. Ap-
skatam taja rindinas, kas satur vieniniekus.
Vienu no $§im rindinam mainam, sakot ar
pirmo kolonnu, kura saturéja tikai vieniniekus.
Ja tadu kolonnu, kas atbilst pirmajam wvai
otrajam gadijumam, nav, tad ir vienalga, kuru
rindinu mainit.

Lasitajs pats var parbaudit, ka, $adi rikojo-
ties, vienmer iegiist A grupas poziciju.

Lai strategija k|utu saprotamaka, aplukosim
vienu piemeru.

Piepemsim, ka ¢etras kaudzités ir attiecigi
116, 91, 106 un 126 sérkocini. Binaraja skai-

tiSanas sistéma skaitju pieraksts veido ta-
bulu:
a=116 11 1 8 1990
b= 91 1061314011
c=106 1 4 @ 1 0 1 0
d=126 1 1 1 1 009

Redzam, ka $1 pozicija pieder pie B grupas.
Péc pieradita zinams, ka pirmais speletajs,
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pareizi speléjot, uzvar. Speéles stratégija
prasa, lai vip$ dotu pretiniekam gajiena tie-
sibas A grupas pozicija. Lai sameklétu kau-
dziti, no kuras japem sérkocini, rikosimies
atbilstosi aprakstitajam algoritmam. Pirma
kolonna, kura neatbilst A grupai, ir 64-u
§kira, bet péc tas nevar pateikt, kuras rindi-
nas tabula biitu jamaina. To, ka sérkocini
janem no pirmas un ceturtas kaudzites, re-
dzam no cetrinieku Skiras, kura ir tikai divi
vieninieki; turklat sérkocini janem ta, lai 64-u
skira paliktu tris vieninieki, Cetrinieku &kira —
tikai nulles,bet vienu §kira — tris vieninieki,
t. i., tabula parveidotos, pieméram, par Sadu:

a=113 1110001
b= 91 1 61 18 1 1
c=106 11010 1 0
d= 39 011 1011

Redzam, ka tagad a=113 un d=59, 1. i,
no pirmas kaudzites bijis janem tris serko-
cinus, bet no ceturtas — 67 sérkocinus. Pie-
nemsim, ka pretinieks, panemot selus sérko-
cinus no treSas kaudzites un astonus sérko-
cinus no ceturtas kaudzites, skaitlu a, b, cun
d pierakstu parveido 3adi:

a=113 L 11 0001
b= 9] 1 01 1 011
c=100 1 100100
d= 51 0110011
Atkal — pirmajam spélétajam, lai uzvarétu,

péc gajiena janonak A grupas pozicija. So-
reiz, lai to izdaritu, japarveido astonnieku,
¢etrinieku un divnieku Skiram atbilstoSas
kolonnas.  Astonnieku  Skirai  atbilsto3aja
kolonna ir tikai viens vieninieks; ta ka tas
atrodas tabulas otraja rindina, tad, lai 3o
kolonnu parveidotu par A grupai atbilstodu,
jamaina otra rindina. Tacu, parveidojot tikai
otro rindinu, nekadi nevar&sim panakt, lai arl
cetrinieku un divnieku Skiras mas apmieri-
natu. Tapéc, ka rada cetrinieku 3kirai atbil-
stosa kolonna, mainisim ari treSo rindinu.
Astonnieku un cetrinieku Skiram atbilsto3as
kolonnas parveidojamas par kolonnam ar cet-
ram nullem, bet priekSpedéja kolonna japar-
veido par kolonnu, kura ir tris vieninieki. Ja
no otrdas kaudzites panemam astonus sérkoci-



nus, bet no tresas — divus, tad sérkocinu

daudzumu apraksto$a tabula k|is $ada:

a=113 1 1 1 8 &0 1

b= 83 1 01 001 1

c= 98 1 100010

d= 51 01 10011
Tatad pirmais spélétajs atkal ir nodevis

pretiniekam gajiena tiesibas A grupas pozi-
cija. Piepemsim, ka pretinieks talak panémis
cetrus sérkocinus gan no pirmas, gan otras
kaudzites. Tagad kaudzités ir atbilstosi 109,
79, 98 un 51 serkocini. Paradisim to tabula:

a=109 I 1 & 1 10 1

b= 79 I 001111

c= 98 1 100010

d= 51 0 1 1900 1 1
Pirmo spélétaju, protams, neapmierina 16-u

Skira, ka ari divas nakamas. Péc dota algo-
ritma, mainot tikai ceturto rindinu (t. i., to
rindinu, kura atrodas vienigais vieninieks pir-
maja «sliktaja» kolonna), visu tabulu var
parveidot par tabulu, kas apraksta A grupas

poziciju. Parveidosim 16-u $kirai atbilstoso
kolonnu par kolonnu ar ¢etram nullém, bet
divas nakamas — par kolonnam, kurads katra

ir tris vieninieki. Lai to izdaritu, no ceturtas
kaudzites japanem cetri sérkocini.

a=109 1 101101

b= T9 1 0011 11

c= 98 1 1 000 10

d= 47 g 101111
Atkal pretinieks nonacis neapskauZama

situacija, jo, lai ka vin$ spélétu, tabula tik un
ta parveidosies par tadu tabulu, kas apraksta
B grupas poziciju. Pienemsim, ka Soreiz preti-
nieks no otras un ceturtas kaudzites panem
atbilstosi 8 un 12 sérkocinus:

a=109 1 101 101
b= TI 1 098 1 1 1
c= 98 1 100010
d= 35 0100011

Pirmais spélétajs, mainot pirmo un otro
rindinu (tas redzams no astonnieku un cetri-
nieku $kiram), tabulu atkal parveido par A
grupai atbilstoSu:

a=97
b=67
c=98
d=35
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Lausim Soreiz pretiniekam panemt 96 sér-
kocinus gan no pirmas kaudzites, gan ari no
treSas kaudzites. Tad pirmais spelétajs iegust

gajiena tiesibas B grupas pozicija, ko ap-
raksta sada tabula:

a= | 00 00O0O0 1

b=67 1 000011

c= 2 00 0O0O0T1OD0

d=35 01 000 1 1

Tagad pirmais spélétajs, papemot 64 serko-
cinus no otras kaudzites un 32 sérkocinus no
ceturtds kaudzites, parveido seérkocinu skaita
pierakstu ta, ka redzams tabula:

a=1 0 1
b=3 1
c=2 1 4
d=3 11

5i pozicija atkal pieder pie A grupas. Pie-
nemsim, Ka pretinieks panem divus seérkoci-
nus no otras kaudzites. Tad sérkocinu skaita
pieraksts ir 3ads:

a=1 0 1
b=1 0 1
c=2 1 0
d=3 1 I

Pirmajam spelétajam atliek papemt divus
sérkocinus no treSas kaudzites un divus —
no ceturtas kaudzites. Nu jau «tabula» satur
tikai vienu kolonnu:

S v -

1
Tagad skaidrs, ka pirmais spelétajs noteikti
uzvar.

TALAKI VISPARINAJUMI

Doto spéli var visparinat tadejadi, ka tiek
aplitkotas n sérkocinu kaudzites (n=3) un
ar vienu gajienu var nemt sérkocinus no
1, 2, 3, ..., (k—=1) wvai k kaudzitém
(k=<n—1).

Iesakam lasitajam patstavigi pieradit sadu
teoremu: A grupas pozicijas $ada spéle ir
tas, kuram katra binaraja $kira vieninieku
skaits dalas ar &+1.

D. AndZane



¥ jaunas gramatas

LIETOSIM
KABATAS SKAITL.OTAJUS

Lafvijas Valsts universitates pedagogs un
elekironisko skaitlotaju iespeju zinatajs To-
mass Romanovskis piedava lasitajam savu
jauno gramatu.* Taja, tapat ka 1980. gada
izdotaja vipa pirmaja populdrzinatniskaja
darba, atkal saistosi stastits par Sim iericem,
kas ikdiena kluvusas tikpat pierastas ka ro-
kas pulkstenis vai kaseSu magnetofons. Tacu
kops pirma izdevuma iznakSanas kabatas
skaitlotaju joma daudz kas ir izmainijies. Bu-
tiski palielinajies to klasts, tie kluvusi letaki,
un, galvenais, Siem skait|otajiem radu3ies
nopietni konkurenti — videoskait|otaji.

Misu lietotajam §i tehnika vairs nebat
nav tikai eksotika. Tomér, vai, nopérkot 3o
Skietami vienkarSo ierici ikdienas lieto3anai
un izlasot ta instrukciju, més jau visu zinam
par to? Cik konkurétspéjiga ta ir ar personal-
skaitjotaju, ja nav jaizdara sareZgitiki ap-
rékini vai jaiegiist dinamiski videotéli? Ar
to mis iepazistina Sis gramatas autors teksta,
programmas un ilustracijas.

Gramatas pirmaja nodala — «Stasti par ka-
batas skaitlotaju un ne tikai par to» autors
isas skiceés apkopojis daudz interesanta par
skaitlotaju attistibas vesturi, sakot ar pirma-
jam mums zinamajam «skaitlojamam masi-
nam» — abaku, sorobanu, skaitikliem. Uzzi-
nam par skaitlotaju tehnologiju musdienas,
par to, ka attistijusies mikrotehnologija, 3o
to arl par raZotajfirmu noslépumiem. Tiem,
kas kabatas skait|otajus izmanto sava ikdie-
nas pedagogiskaja darbiba, bus interesanti
uzzinat, kadi panakumi un neveiksmes pasau-
les prakse ir bijuas centienos izman‘ot skait-

*T. Romanovskis. Elektroniskie Kka-
batas skait|otaji stastos un spéles. — R.:
Zinatne, 1988. — 255 Ipp., il.

lotaju ka apmacibas instrumentu skola. Au-
tora didaktiskie vertéjumi ir neuzkrito$i, tacu
visai noteikti, un par tiem lietderigi diskutet.
Sajos spriedumos ir daudz no vina pasa per-
sonigas pieredzes pedagogiskaja darba ar
skaitlotdjiem dazadas auditorijas.

Gramatas turpinajums vellits jau praktiskai
darbibai ar savu personigo skaitlotaju visiem,
kas to velas. Pie tam saistosas spéles un
uzdevumus var lasit ari iesacéjs, kas pirmo
reizi tur rokas mazo ierici. Nekadas psiholo-
¢iskas barjeras tam nav. GluZi otradi, vilina
jau pasi nodaju nosaukumi — «Cilvéks», «Mi-
zika», «Maksla un arheologija» «Uzdevums
no Cehova stasta». Visas darbibas ilustre
programmu pieraksti, vismaz aizsakumi, at-
stajot turpinajumu lasitajam.

T. Romanovska gramatas divas pédeéjas no-
dalas jau ir visai nopietnas. Autors maca
sastadit algoritmus, galvenokart programme-
jamam skait|otajam, ilustré to prieksrocibas
un variantus pavisam konkrétu uzdevumu risi-
nasana. Vairums pieméru ir nemti no ikdienas
situacijam, un T. Romanovskis tos analizé ka

fizikis.

Gramatas  nobeiguma  dotas  gatavas
programmas, par kuram ir runa leksta. To
vidu — lasitajam, jadoma, jau zinamas popu-

laras programmas par 20. gadsimta kalen-
daru un psihologisko testu programmas.

T. Romanovska gramata «Elektroniskie ka-
batas skait]otaji stastos un spélés» iznak laba
noforméjuma un ilustréta. Tai ir érts formats,
lai to glabatu lidzas pasam skaitlotajam ka-
bata. Un valas bridi ta noteikti izradisies pa
rokai, lai uzzinatu, atkartotu, iemacitos vél
kaut ko par kabatas skait|otaju skola, darba,
spelés.

E. Silters



ZVAIGZNOTA DEBESS 1989. GADA

VASARA

Astronomiska vasara 1989. gada sakas 21. jo-
nija plkst. 12853™ (3eit un turpmak — Latvi-
jas wvasaras laiks), Saulei ieejot Vé&iza
Vasaras beigas iezim& Saules ieiefana Svaros
23, septembri plkst. 4°20®, Vasaras sakuma
ir visgardkds dienas un visisdkds naktis. No
1. maija lidz 12. augustam astronomiska krésla

Zime.

sakuma Iidz 19. jdlijam, kad visu nakti
t. nautiskd krésla, kuras laika Saule nesa-
sniedz pat 12° zem horizonta. 53 iemesla dé|
vasaras sakuma labi var novérot tikai spozakas
zvaigznes zvaigznajus, tadus, ka Gulbis,
Lielais Lacis un citus. Gulbja, Li-
ras un Ergla spoiakas zvaigznes Denebs, Vega

ilgst
5.

un
Lira, Erglis,

ilgst visu nakti, t. i, Saule 3ajd laiki nekad wun Altairs veido, ikiet, raksturigiko figiru pie
nav vairdk ki 18° zem horizonta. Tas nozim&, vasaras debesim — vasaras-rudens trijstri. 37s
ka vdjo zvaiginu redzamiba ir ierobeiota pat fris zvaigznes laikam gan nav iesp&jams sa-
nakts vidd. Vél grotdk tas saskatit no vasaras  jaukt ar citam — tik |oti to veidotais trijstaris
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2. att. Herkulesa zvaigzndjs péc Hevélija atlanta, kura debess attéls dots spogulskata.

izcelas paréjo zvaiginu vidd. Ja nu kads to-
mér nevar tas sameklét, tad atgadinam, ka
viena no im zvaigzném — Vega — atrodama,
savienojot ar iedomatu Iiniju tas divas Lielad
Laca kausa zvaigznes, kas atrodas roktura
pusé, un turpinot to talak uz augsu. Sena
grieku teika véstl, ka Liras zvaigzndjs esot ta
pati Lira, kas piederg&jusi mitiskajam dziedonim
Orfejam. Pamaco3s v&l masdienas ir stasts par
38 dziedona miia galu — vina dieva Dionisa
svétku laika to nogalindjuias bakhantes, ap-
reibuias sievietes.

Gulbja zvaigznaja nosaukums, savukart, sais-
tits ar teiku, ka pats zibenmetis Zevs, kad
vinam apnikusi sieva, dieviska Héra, iemieso-
jies 3aja gulbT un t3da izskatd devies pie
skaistules Lédas... Bet ardbi konkrétaja gadi-
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juma ir bijuii daudz prozaiskdk noskanoti un
3ajda zvaiginu grupad saskatfjuii pavisam ne-
cilu putnu — vistu, V&l Ilidz misdienam no-
nakuiie daii ardbu dotie zvaiginu nosaukumi
Denebs, Giehna, Sadors,
Albireo — apzimé atsevitkas vistas kermena
dalas. Denebs, piemé&ram, ir vistas aste.

Ergla zvaigznajs, savukart, esot tas pats
&rglis, kas trisdesmittikstol gadu no vietas
knabajis pie klints piekalta Prometeja aknas,
tade| ka pret dievu gribu Prometejs davijis
cilvékiem uguni.

Pa labi no vasaras-rudens trijstira atrodas
citi vasaras zvaigzndji — Herkuless, Ciska un
Cisknesis. Tiesa gan, tajos nav seviiki spozu
zvaiginu, tadé| reizém grati atdkirt 3o zvaig-
zndju raksturigas figiras. 53 iemesla dé&| tie

3aja zvaigzndja —



kaut cik labi saskatami tikai nakts vida, kad
ir pietiekami tumis. Spoidka zvaigine Herku-
lesa zvaigznajd ir Ras Algethi, kuras nosau-
kums tulkojuma no ardbu valodas nozimé «uz
celiem eso3a cilvéka galvas. Un, tieidm, senos

zvaiginu atlantos %o sengrieku teiksmu va-
roni ahélo tiesi 13d3 veida, lai 1 zvaigzne
iezimélu cilvéka figlras galvu, — cilveks tad

atrodas ar galvu uz leju. Ras Algethi ir du-
bultzvaigzne, kas sastdv no milziem MS3II un
G5llL. Viens no  tiem ir
zZvaigzne ar spoiuma mainas
100 dienu. Zvaiginu sistémas kopéjais
iums tidéjadi mainds no 3™ Iidz 379,

Zem Herkulesa un Zieme|lu Vainaga atrodas
Casknesis ar Cusku., Tiesa gan, $os zvaigzna-
jus groti novérot, jo tie ir zemu pie hori-
zonta. Ciskas zvaigznajs interesants ar to, ka
tas vienigais sastiv no divdm daldm — gal-
vas un astes. Savukart, Casknesi no 30. no-
vembra [1dz 18. decembrim atrodas Saule un
tam biitu var@&jusi atbilst sava zodiaka zTme, ja
vien skaitlis 13 netiklu uzskatits par nelai-
migu un ja Saules cela sadalfjums 12 viena-
das dalas nebutu @rtaks.

Vasard Saule atrodas V&ia, Lauvas un
Jaunavas zimés, Paraudzisimies, ko par cilvé-
kiem, kas dzimuii zem 3IIm zimém, véasta jau
iepriekigja «Zvaiginotds Debess» numurd pie-
minéta gramata «Méneiu planéfas».

«VYalda V&zis un planéta Maéness.

Viriskis, kas §inT ménesi dzimis, médz baf
no dabas gauss un kitrs.. Vipa daltba un
stradasana nav visai spaciga, bet pastaviga..
Vini pietiek ar mazumu un nekiro péc lielam
lietdm .. Sievu tas dabis, ..kas visddi par
vinu gadas.

pusreguldra  main-
periodu ap

spo-

Sieviskis, %inT ménesT dzimis, ir no dabas
i&ns un gauss. Vinas jotas un josmas tik atri
necelas, bet, ja tds reiz c&luids, tad ari tik
knaidi neziid.. Vinas daba ir godiga, laba un
tira, Savu viru vina gauzi laimigu daris, tas
ar vinu bis pilnad miera.

Valda Lauva un planéta Saule.

Viridkis .. dedzigs, atris un karsts, vina jds-
mas nav pastavigas.., spéka un dedzigas
dabas netrokst, ko tas izdarit appemas, o tas
arT izdara, .. gudrs un sapratigs, ..uzcifigs.
Par priekiem un karibam tas daudz nedod.

Mrlestibas lietds pargrozigs. Vind mil ar sie-
vitkiem kopd bdt, .. lai liktos no 1am ap-
brinoties .. Jasargds kjut skopam.

Sieviikis .. karsts un dedzigs.
acumirkl?, kur vinas josmu dedziba rodas, no-
domatu darbu neiesak, tad ta véldku fo wvairs
nedaris.. MI) labprit papriecaties. Citadi ta
ir laba un godiga, zé&lsirdiga un labsirdiga.
Saimniecibu vina labi un vadis. Ve-
cuma ta bas laimiga un prieciga.

Valda lumprava un planets Merkuriuss.

Viriskis.. karsts un dedzigs, atri dusmigs un
bargs, bet vina dusmas ilgi nedir .., ar cil-
veékiem nemik labi satikt un vipu vainas pa-
nest.. Caur uzaudzinaianu un labam macibam
var savas vainas parlabot.., Gauii labs, lab-
sirdigs un iéligs.., uzciligs un karigs.., ko
vini iesik, to tas dedzigi iessk, bet, ja tam
paliek kdtris.

Ja vipa tai

vedis

tilin nelaiméjas, fas

Sieviikis jautrs un priecigs. B&das un
nepatikianu, dusmas un errastibas tas nemaz
nepazist. Vina nav, kas parsteidzas un pér-
skatas. Majas saimnieciba 13 ir gadiga un stra-
diga.., stirgalviga. Vipas milesfiba arigi
daudz neparidas. B&rni vinai bis klaustgi..,

kas reiz par turigiem un godatiem wviriem
tiks.n

PLANETAS

Merkurs un Marss nay novérojami.

jupiters lidz jalija vidum nav redzams.

Julija ofraja pusé tas saskatims no ritiem 1si
pirms Saules lékia Véria zvaigzndji. Augusta
un septembri Jupiters atrodas Dvinu zvaig-
ndj3 un t3 redzamibas ilgums arvien palie-
linas. Septembri fas jau redzams wvisu nakis
otro pusi.

Saturns visu vasaru atrodas Strélnieka zvaig-
zn3ja un ir novérojams gandriz augu nakti.
Vienigi pirms paia rudens sdkuma tas no ri-
tiem wairs nav redzams. Saturna novérocianu
gan apgratina tas, ka td augstums musu pla-
tuma grados fini vasard neparsniedz 11° gra-
dus.

Urans vasard mekl&jams ap 7 pa labi un 1°
uz leju no Saturna. Vislabak Urana novéroia-
nai izmantot binckli, jo plangétas redzamais

spotums ir Joti vajs (ap 6. zvaiginlielumu).
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MENESS FAZES

& pedéjais ceturksnis

26 janija 120h1Qm

25, jalija 16"32m

23. augusta 21M41m™
22. sepiembry 5M{{m

b pirmais ceturksnis
11. jalija 3+20m

9. augustsd 20"29™
8. septembrt 12050

@ jauns Méness

3. jalijs ghop=
1. augusta 19207™
31, augusta 8h45™

£ pilns Méness

18. jolija 20u43™
17. augusta 6°Q8™
15. septembe 14M512

APTUMSUMI

Pilns Meéness aptumsums 17. augusta. Lat-
vija redzams tikai aptumsuma sdkums, jo ME-
ness rief Riga 5"59™, Liepaja 6"14™, Daugav-
pili 5"52™ aptumsuma pilnas fazes laika.
Dalgja aptumsuma sakums 4"21™,
Pilndg aptumsuma sakums 57207,

Vislielakds fazes moments 6P08=,

SAULE ZODIAKA ZIMES

Saule ieiet V&Za zimé 21. jinijs 137,
Lauvas zimé& 23. jalija O,
Jaunavas zim& 23. augustd 7.
. Smelds

JAUNUMI TSUMA %4 JAUNUMI] TSUMA % JAUNUMI ISUMA

ok Neséjraketes «Energijas galvena kenstruktora B. Gubanova raksti avizé «Pravdas»
pirino reizi sntegtas zinas par $is raketes dzingju vilci normila atmosféras spiediena
apstaklos, t. i, starta bridi (agrik bija zinots tikai par vilei vakuuma), Katram sanbloka
dzinéjam RD-170, kas par degvielu izmanto petroleju un 3kidro skabekli un, kadas citas
raketes pirmaja pakipe iebaveis, lido jau kops 1983, gada, ta ir 740 t (tadas padas deg-
vielas darbinatajam dzinéjam F-1, kas 1967.—-1973. gada tika lietots amerikanu raketes
«Saturn-5» pirmaja pakape, — 690 t). Katram centrala bloka dzinéjam, kuram par deg-
vielu kalpo 3kidrais Gdepradis un Skidrais skabeklis, siarta wvilce ir 148 t (tddas pasas
degvielas darbinatam daudzkart izmantojamajam kosmeplana «Space Shuttle» galvenajam
dzingjam — 177 t).

% % Rietumeiropa sikusies teleprogrammu tieSa translesana ne lieljaudas sakaru pava-
doniem uz miniatiram (Skivjveida antenas diametrs 0,3—1 m), l1etdam (cena dazi simti
delarn), individuili lietojamam (parastajam televizoram piesledzamam) uziverejiekartam.
Parraides no pavadona netiek 12 GHz jeb 2,5 cm diapazona, izmantojot frekvences modu-
laciju un lielakoties art jaunus attéla un skanas kodesanas papémienus, kuri nodredina
augstika uztverSanas kvalitati, tafu diemzél nav savienojami ar lidz3inéjiem panémie-
niem (nepieciesams specials parveidotajs). VFR un Francija izstradajusas TV tlesas
translacijas pavadoni, kur§ raida piecos kanalos ar tik lielu jaudu, ka td apkalpojamas
zZonas centrd apmierinosai uztverSanai pietiek pat ar 50 cm diametra anifenu, un izgata-
vojuias piecus ti eksemplarus: divus (TDF) — Francijai, divus {«TV-Sat»} — VFR,
vienu (sTele-X») — Skandinavijas valstim. «TV-Sat-1» tika ievadits geostacionaraja
orbita 1987. gada beigas. taca tehniskas kliimes dé| izrddijas nelietojams, TDF-1 nonaca
izplatijuma 1988, gada 28. oktobri un tiedi pec menesa parraidija pirmas teleprogram-
mas, «TV-Sat-2» un TDF-2 paredzets nogadat orbita attiecigi 1989. gada maija—jinija
un novembri—decembri. «Tele-X», kura garantétds uztverSsamas zoma ietver ari Lalviju,
palaists 1989. gada 1. aprili. Péc Luksemburgas pasutijuma ASV izgatavots un ar
Rietumeiropas neséjraketi 1988, gada 11. decembri palaists pavadonis «Astra», kur§ var
raidit wzreiz 16 kanidlos, tatu ar mazdku jaudu, ta ka pat apkalpojamas zonas vidid
vajadziga vismaz 75 cm diametra antena,
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Dace ANDZANE — Adazu vidusskolas matematikas sko-
lotaja. 1986. gada beigusi P. Stuckas Latvijas Valsts
universitates Fizikas un matematikas fakultati. Intere-
séjas par algoritmiskds domé&sanas attistiSanu jaunako
un videjo klasu skoléniem.

Janis APALS — Latvijas PSR Zinatnu akademijas Ves-
tures institiita Arheologijas nodalas zinatniskais lidz-
stradnieks. Pirmais hidroarheologisko pétijumu aizsacejs
misu republikd. Araisu ezerpils (9. gs.) pétnieks un
rekonstrukecijas projekta lidzautors. Sarakstijis gramatu
«Arheologiskie pieminek|i Gaujas nacionalaja parka»
(1986) un daudzus rakstus par arheologiju.
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@ Sovasar paiet 20 gadi, kops cilvéks spéris pirmos solus uz
cita debess kermepa. Saskana ar amerikanu programmu
«Apollo» no 1969. gada lidz 1972. gadam notika sesas
ekspedicijas uz Ménesi. To gaita tika savakli pirmie grunts un
iezu paraugi, uzstaditi pirmie arpuszemes seismometri. Zinat-
niski razenakas bija tris pédéjas ekspedicijas, kad kosmonauti
ik reizes stradaja uz Meness tris pilnas darba dienas, brauca
ar elektromobili, urba grunti lidz tris metru dzilumam. Pedéja
ekspedicija piedalijas pat profesionals geologs — Herisons
Smits (attéla).




