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iy, MENESS KUSTIBA ZODIAKA ZIMES

Meness kustibas treka iedalas lielums ir viena diennakts.

Vaku L. Ipp. Lapsinas zvaigznaja planetarais miglajs M27, kur§ savas ipain¢jas formas
de| iesaukts par Hanteli. Tas atrodas apmeram 300 parscku attaluma un pie debess
redzams ka 7".6 spozuma objekts. Maksimalais lenkiskais diametrs — 8 loka minules.
Miglaja centra atrodas loti karsta zvaigzne (100000 K), Kura pagatne, izsvieZzol gazi,
izveidojusi ipatnejo strukturu. Miglajs noverojams tapee, ka centrala zvaigzne ar savu
starojumu jonize gazi, izraisot tas spidésanu. Spektra sarkanas dalas uzpemumu 1992,
gada 29./30. junija nakti, izmantojot Riekstukalna Smita teleskopu. ieguvis L. Zads. Saja
nakti, neraugoties uz silto laiku, bija Joti labi atmosicras apstakli. tadel pee garas
ekspozicijas (50 min) bija lespejams miglaja registret pat Joti vajas gazveida Skiedras.
Gaisa svitra attela kreisaja sturi ir maksliga Zemes pavadona atstatas pedas.



ZVAIGZNOTA

DEBESS

LATVIJAS

ZINATNU AKADEMIJAS
RADIOASTROFIZIKAS
OBSERVATORIJAS
POPULARZINATNISKS
GADALAIKU 1ZDEVUMS

1ZNAK KOPS 1958. GADA RUDENS
CETRAS REIZES GADA

1993. GADA PAVASARIS (139)

REDAKCIJAS KOLEGIJA:

A. Alksnis, A. Andzans, A. Bal-
klavs (atbild. red.), J. Birzvalks
(atbild. red. vietn.), N. Cima-
hovica, L. Duncans, R. Kailis,
E. Mukins, I. Pundure (atbild.
sekr.), T. Romanovskis, L. Roze,
1. Vilks

RIGA «ZINATNE=> 1993

SATURS

Zinatnes ritums
A. Cebers, . Priede. Determinélais
haoss, 1 i s @ § . m m @ W
'8 Harzmh‘e\ Vai haoss var but ari deter-
MIASIS? 5 & . w5 @ e L& @
E. Miikins. Visa Venéra tuvplana

Jaunumi
A. Balklavs. Signali no sakotnes. Epo-
hals atklajums . 3
A. Alksnis. Oglekla 2\ang1r10< ‘DY Per
satumsums
I. Rudzinska. Nega:drt: pa\orstens uni-
kala objekta SS 433 izpéte

Kosmosa pétnieciba un apguisana

E. Makins. Atklatak par kosmonautikas
vesturi, X . . . . . . . .. . .
A. Zarins. Pilotéjamo lidojumu hronika

Zinatnieks un vina darbs

E. Riekstins. Matematikim Zozefam
Furje — 225 . . .

A. Sarous. lzcilais XX gad‘;lmtd ‘astro-
noms (100 gaclu kops dzimis Valters
Bade) o ow W e W

Zinatnieki apspriezas
A. Balklavs. Eiropas astronomu tik3a-
nas Belgija i & & ’
Skola

I. Vilks. Rigas pilsétas 20. atklata sko-
lénu astronomijas olimpiade

Amatieru lappuse

M. Isakouvs. Debess objektu novérojumi
ar teleskopu «Micar». Galaktikas .
I. Vilks. DubultzvaigZznu noveérosana

Hronika

“T™Vilks. Vasaras noveéroSanas nometne
«Erpla Beta'92» v B2 @R b
Zvaig#not debess 1993. gada pavasarl
Lp Facs 5@ 3 & ® @ B @ § %

16
21
22

25
34

38

42

45

48

67



ZINATNES RITUMS

DETERMINETAIS HAOSS

ANDREJS CEBERS
JANIS PRIEDE

Misdienas savu otrreizéjo bojaeju $kietami
piedzivo viens no klasiskas fizikas pamatprin-
cipiem — Laplasa determinisms, saskana ar
kuru Visuma attistibu viennozimigi nosaka {a
dalinu novielojums telpa un to parvieto3anas
atrums kada sakotnéja laika momenta. Pir-
moreiz Laplasa determinisms savu universalo
nozimi zaudéja musu gadsimta divdesmitajos
gados, kad, rodoties kvantu mehanikai, tas
tika aizstats ar mikropasaulé visparigaku Hei-
zenberga nenoteiktibas principu. Otrreiz Lap-
lasa determinisms smagu triecienu sanéma no
sava avota — klasiskas fizikas puses, kad
1963. gada austrieSu metereologs Lorencs, iz-
mantojot skailjolaju, atklaja, ka pat tadu re-
lativi vienkarsu procesu ka gaisa siltuma
konvekeija prognozet ar nepiecieSamo precizi-
tati ir iespejams tikai ierobeZotos laika pos-
mos. lzradijas, ka, pastavot noteiktam gaisa

konvekeiju raksturojosu fizikalu parametru
vértibam, tas evolucija laika klust arkartigi
jutiga aitieciba pret vides sakumstavokli

(gaisa temperatiras un konvekcijas atruma
sadalijumu sakotnéja laika momenta), tade|
pat loti mazas izmainas sakumstavokli laika
gaita strauji pieaug un galiga laika intervala
sistémas stavok]i klast butiski atkirigi. Ta-
tad, ja sistémas sakumstavoklis ir noteikts ar
galigu (ierobeZotu) precizitati, ka tas faktiski
vienmeér ir, tad evoliicijas gaitd 31 sistémas
stavok]a nenoteiktiba strauji pieaug, un péc
kada laika intervala, kas ir jo isdks, jo lie-
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laka ir sakumstavok|a nenoteiktiba, sistéma
var atrasties jebkura no iesp&amiem stavok-
liem. Ta rodas pretruniga situacija, kas mi-
néta raksta nosaukuma: sistémas evoliicija, ja
ari to principa pilnigi nosaka tas kustibas
matematiskas likumsakaribas, nav prognoze-
jama, tapéc ka tas stavoklu atkariba no sa-
kumnosacijumiem ir arkartigi liela. Tada
veida sistémas evoliicija sdk lidzinaties hao-
tiskam gadijumrakstura procesam.

Miisu mérkis ir iepazistinat lasitaju ar tam
matematiskajam idejam, kuras tiek izmantotas
dazadu haotisku procesu aspektu pétnieciba.

Visdazadiako fizikalo procesu evoliiciju laika
biezi vien ir iespéjams aprakstit ar vienu vai
vairakiem vienadojumiem, kuri izsaka fizikala
procesa raksturotaju lielumu (pieméram, dali-
nas koordinatas vai vides temperatiira) izmai-
nas atrumu laikd atkariba no So raksturotaju
lielumu vértibam taja paSa laika momenta.
Saja gadijuma sacisim, ka dota ir dinamiska
sistema. To vienadojumu skaits, kuri apraksta
dinamisko sistému, acimredzot ir vienads ar
lielumu skaitu, kuri nosaka tas stavokli. Pie-
meram, ka zindams no mehanikas, lai progno-
zétu materiala punkta kustibu trisdimensiju
telpa stacionara spéku lauka, nepiecieSams no-
teikt ne tikai 84 materiala punkia atrasanas
vietu kada sikotnéja laika momenta, ko rak-
sturo tris telpiskas koordinatas, bet ari ta
sakotnéjo atrumu, ko raksturo tris ta atruma
vektora komponentes. Tatad pavisam kopa ja-
zina sesi lielumi, kuri $aja gadijuma nosaka
dinamiskas sistémas stavokli.

Dinamiskas sistémas evoliciju var uzska-



tami analizét geometriski. Apliikosim sistému,
kuras stavokli katra laika momenia nosaka n
lielumi. Sos n lielumus var iedomaties ka pun-
kta koordinitas abstrakta n-dimensiju telpa,
kuru turpmak sauksim par fazu telpu. Siste-
mas stavoklim laika gaita mainoties, mainas
ari atbilsto$a punkta koordinatas fazu telpa.
Aftélojosa punkta kustiba fazu felpa veido
trajektoriju. ko icgustam, savienojol secigiem
laika momentiem atbilstoSos punktus, Tadejadi
dinamiskas sistemas evoliiciju laika var attélot
ar trajektoriju fazu telpa. Pieméram, jau ap-
likotas dinamiskas sistemas evoluciju — mate-
ridla punkta kustibu trisdimensiju telpa — ap-
raksta fazu trajektorija seddimensiju fazu
telpa. Specialos gadijumos altiecigas mehanis-
kas sistémas konkréto ipasibu dé] fazu telpas
dimensiju skaits var but ari mazaks. Piemé-
ram, matematiska svarsta kustibas raksturosa-
nai ir nepiecieSami tikai divi lielumi — svarsta
atvirzes lenkis un ta mainas atrums. Lidz ar
to svarsta kustibai atbilst fazu trajektorija div-
dimensiju fazu telpa, kuru geometriski var at-
télot plakné.

Atseviskas vienkar3as situdcijas (pieméram,
minéta svarsta gadijuma) fazu trajektorijas
iespéjams atrast saméra vienkarsi. Ja svarsta
kustibu neietekmé berze, ta pilna energija
E — kinétiskas un potencialas energijas
summa — paliek nemainiga; tad faZu trajek-
torijas vienadojums ir $ads:

mPe?*2+mglPq?2=E

(I — svarsta garums, m — masa, g — brivas
krisanas paatrinajums, @ — atvirzes lepka ¢
izmainas atrums).

No analitiskds geometrijas ir zinams, ka
pédeja sakariba plakné ar koordinatam o un
¢ apraksta elipsi, kuras pusasu vértibas a
un b ir atkarigas no svarsta energijas sa-
skand ar formulim a=2E/ml® un b=
=V2E[/mgl. Lidz ar to var sacit, ka mate-
matiska svarsta fazu trajektorija ir elipse. Pa
kadu konkretu elipsi kustésies punkis {azu
telpa, ir atkarigs no ta pilnas energijas, ko
noleiks svarsta sakumstavoklis momenta, kad
mes to, pieméram, atvirzot par noteikiu lenki,
palaiZam vala. Saja gadijumi runa, protams,
ir par ta sauktajam mazajam svarstibam, kad
svarsta atvirzes lenki no vertikala lidzsvara

stavokla ir pielickosi mazi. Lielaku svarstibu
amplitudu  gadijuma fazu trajektorijas vairs
nav elipses.

No sacita ir aril skaidrs, ka saméra vien-
karsi fazu trajektorijas ir konsirucjamas ta
saukiajam konservativajam dinamiskajam sis-
temam, kuru stavokli apraksta divi lielumi
(sistému sauc par konservalivu, ja tas evo-
lacijas gaita saglabajas energija). Atliek vie-
nigi vzrakstit nosacijumu, ka sistémas kiné-
tiskas un potencidlas energijas summa pa-
lick nemainiga, un iegustam fazu trajektorijas
vienadojumu plakné. Kada bus fazu trajekto-
rijas forma, ir, protams, atkarigs no konkré-
tas sistémas ipasibam. Sistémam, kuru sta-
vokla raksturosanai ir nepieciesams lielaks
skaits neatkarigo mainigo, fazu trajektorijas
tik vienkarsi konstruet vairs nevar.

Dinamiskas sistemas evolicijas pétiSana
viens no bitiskakajiem jautajumiem ir, kads
bis sistémas evollcijas galarezultats vai, pre-
cizak, kads bus sistémas stavoklis, ja evolu-
cijas laiks tieksies uz bezgalibu. No fazu tel-
pas viedokla mis var interesét, kas notiks
ar sistemas fazu trajekloriju péc pietickosi
ilga laika intervala. Izradas, ka daudziem ar
energijas disipaciju saistitajiem fizikalajiem
procesiem  atbilsto$as dinamiskas sistémas
fazu trajektorija nevis patvaligi klejo pa visu
pielaujamo fazu telpas apgabalu, bet gan
laika gaita tiecas uz kadu [aZu telpas apga-
balu, kura tilpums ir nulle, bet pargéjas geo-
metriskas ipaSibas var bat Joti dazadas. To
fazu telpas apgabalu, kuram laika gaita tu-
vojas pietiekosi tuvas faZu trajektorijas un
kura tas turpina atrasties neierobeioti ilgi,
sauc par dinamiskas sistémas atraktoru. Sa-
vukart fazu telpas apgabalu, kura atrodo3as
fazu trajektorijas nok|ust atrakiora, sauc par
atraktora pievilkSanas apgabalu. Fizikali at-
raktora pastavésana nozimé, ka sistémas
kustiba laika gaita tiecas uz kadu noteiktu
robezkustibas veidu, kura divi vienkar3akie
gadijumi ir miera stavoklis un periodiska
kusiiba. Miera stavoklim fazu telpa atbilst
nekustigs punkts, bet periodiskai kustibai,
kura peéec noteikta laika sistemas stavok|i at-
kartojas, — noslégta trajektorija. Tie ir vie-
nigie atraktoru weidi, kadi ir iespejami dina-
miskids sistémas, kuru stavok]a raksturoSanai
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fazu telpa ir nepiecieSsamas tikai divas koor-
dinatas. Pieméram, ja uz matematisko svar-
stu iedarbojas gaisa pretestibas izraisita berze,
tad ta atraktoram atbilst vertikals miera sta-
voklis. Svarsta fazu telpa atraktora attéls ir
koordinatu sistémas sakumpunkts. Uz to tie-
cas visas svarsta trajeklorijas neatkarigi no
vietas, kur tas saku$as. Lidz ar to var teikt,
ka Sada atraktora pievilkSanas apgabals ir
visa fazu telpa. Ja svarsta mehaniskas ener-
gijas zudumi liek kompenséti, ka tas, piemé-
ram, ir mehaniskajos pulkstenos, veidojas
atraktors, kas atbilst periodiskam svarstibu
procesam. Saja gadijuma to veido noslegta
linija fazu telpa, kas lidziga tai, kuru més
aplukojam, runajot par matematiska svarsta
kustibu bez berzes. Uz So noslégto liniju tie-
cas tai pietiekosi tuvas sistemas fazu tra-
jektorijas. Tada veida alraktoru sauc par ro-
bezciklu. Ja pulkstena svarsta kustiba, svarstu
piebremzejot vai arm paatrinot, tiek novirzita
no robezrezima, ti ka aprakstoSais punkis
fazu telpa tiek novirzits no robezcikla, svar-
sta fazu trajektorija vai nu pakapeniski pie-
klaujas robezciklam no iekSpuses, vai ari uz
ta uztinas no arpuses.

Fazu telpa ar trim un vairak dimensijam
var pastavét daudz sarezgitaki atraktori. Var
veidoties pat atraktori ar diezgan neparastam
ipasibam; tos deévé par «divainajiem». «Di-
vainais» atraktors, tapat ka parastais, «pie-
velk» sev pietiekosi tuvas trajektorijas, toties
jebkuras divas pietiekoSi tuvas trajektorijas,
kas atrodas uz $a atraktora, viena no otras
attalinas. Tuvu trajektoriju attalinasanas no-
zimé, ka sistémas stavok]|i, kas sakotngji kada
momenta bijusi tuvi, laika gaita klost butiski
atskirigi. Sada sistémas uzvediba, ka més no-
skaidrojam ieprieks, izraisa tas haotisku evo-
luciju, ko attélo «divainais» atraktors. 1. at-
tela  aksonometriskd  projekcija  paradits
«divainais» atraktors kustibai trisdimensiju
fazu telpa, kas atbilst Lorenca aplikotajai
dinamiskajai sistéemai. Ja fizikalo parametru
vertibas ir tadas, kuram atbilst 1. attéla pa-
radita situacija, sistémas raksturotajs punkts
parvietojas pa sareigitu fazu trajektoriju un
ta stavoklis nekur neatkartojas.

Attieciba uz 1. attéla redzamo «divaina» at-

raktora projekeiju, kas iegata ar skait|otaju,

I. att. Lorenca atraktora aksonometriska pro-
jekcija trisdimensiju fazu telpa, kuras koor-
dinatas ir Lorenca aprakstitas dinamiskas sis-
temas raksturliclumi. Redzams, ka, punktam
parvietojoties fazu telpa, tas veido cilpas ap
noteiktas fazu telpas apgabaliem. Parslcgsa-
nas no viena apgabala apkartnes uz citu no-
tiek pec gadijumlikuma.

biitu interesanti uzdot $adu jautajumu: «Ja
jau dinamiskas sistémas evolucija haosa ga-
dijuma ir arkartigi jutiga attieciba pret sa-
kumnosacijumiem (citiem vardiem, fazu tra-
jektorijas ir nestabilas, jo mazas novirzes no
tam laika gaita pieaug), vai tad 1. attela
paradita linija vispar atbilst kadai konkrétai
trajektorijai, jo jebkura reala gadijuma darbs
ar skait|otaju rada noapaloSanas k|udas, ku-
ram ir tendence laika gaita pieaugt?» Acim-
redzot atbilde $im jautajumam ir $ada: lai gan
trajektorijas fazu telpa ir nestabilas, tas tomér
atrodas atraktora, kur§ pievelk visas tam tu-
vas trajektorijas. Tapéc, kaut ari nav iespé-
jams neparprotami apgalvot, ka 1. attela ir
paradila kada Lorenca dinamiskas sistémas



pilnigi noteikta fazu trajektorija, tomér attéls
kopuma raksturo atraktora uzbiivi un dina-
miskas sistéemas evoliciju taja.

Péc «divaino» atraktoru atklasanas, kad iz-
gaisa Saubas par dinamisko sistemu kustibas
haotiska rakstura iespéjamibu un kluva zi-
nams, ko meklét, determinéta haosa veidosa-
ndas tika konstateta daudzas Tfizikalas siste-
mas. Nosaukt tas visas praktiski nav ijespé-
jams. Luk, tikai daZi pieméri: minimumu vei-
dosanas asteroidu blivuma sadalijuma starp
Jupiteru un Marsu (determinéto haosu te iz-
raisa rezonanse starp Jupitera un asteroidu
orbitam); &kidrumu turbulenta kustiba; mag-
netohidrodinamiskie dinamo (kosmisko ker-
menu magnétiska lauka pasierosmes) modeli
un Zemes magnetiska lauka virziena un pola-
ritates haotiskas izmainas (pédéjas — ar
kartu cetras reizes ik miljons gados).

Parasti viens un tas pats fizikalais process
var norisét gan regulari (prognozéjami), gan
haotiski atkariba no ta saukto aréjo para-
metru vértibam, kuras raksturo konkrétas
sistémas fizikalas ipasibas (pieméram, tadas
ka vides viskozitate, blivums, siltumvadiSanas
koeficients jau pieminétaja gaisa siltuma kon-
vekcijas procesa), ka ari aréjie apstakli (pie-
méram, temperatiiru starpiba taja pasa pro-
cesda). Pamalprobléema, kas izvirzas Saja sa-
kara, ir jautajums, ka, mainoties sistémas
aréjo parametru veértibam, no regularas kus-
tihas wvar raslies haoss. Hidrodinamika So
problemu sauc par turbulences raSanas scena-
riju problemu. Aplukosim dazus no tas as-
pektiem.

Vispirms iepazisimies ar vienu no dina-
misko sistému petiSanas pamatpagémieniem —
ta saukto Puankaré attelojumu, kurs lauj bi-
tiski vienkarfot dinamisko sistému analizi un
kuru var uzskatami ilustret ar $adu pieméru.
Iedomasimies, ka adata ir ievérts diegs un
telpa nofeikta stavokli ir novietota milimetru
papira lapa. Pienemsim, ka adata veic kustibu
telpa atbilstosi kadas konkrétas dinamiskas
sistémas likumsakaribam. Kustibas gaita ka-
dos noteiktos laika momentos adata izduras
cauri papiram punktos, kuru koordinatas var
noteikt, izmantojot uz ta iespiestas milimetru
iedalas. Tadejadi  milimetru  papira plakné
iespejams konstruet atlelojumu, saskana ar

kuru katra turpmaka adatas diriena punkia
koordinatas nosaka péc iepriek3eja duriena
punkta koordinatam. Sis attelojums bis vien-
nozimigs, jo saskana ar dinamiskas sistémas
ipasibam tas stavoklim kada laika momenta
atbilst pilnigi noteikts stavoklis turpmakajos
momentos, tatad ari ta punkta koordinatas,
kura adata izdursies cauri papiram nakamaja
reizé. legito attélojumu sauc par Puankaré
attélojumu; darienu punktu kopa veido Pu-
ankareé skélumu.

Puankaré attélojuma izmantosana jitami at-
vieglo dinamiskas sistémas ipasibu izpéti. Més
nevis izsekojam dinamiskajai trajektorijai
fazu telpa (tas var izradities arkartigi sarez-
giti), bet gan aplukojam punktu «pedas» vir-
sma, kuras stavokli telpa varamizvéléties pasi.
Ari ieprickSapliikotaja pieméra més neinteresé-
jamies par adata ievérta diega samezgloto ka-
molu, bet gan tikai par adatas durienu punktu
koordinatam. Puankaré Skelums dinamiskas
sistémas kustibai daudzdimensiju fazu telpa
tiek konstruéts, izvéloties attiecigu virsmu
saja fazu telpd un apskatot attélojumu, sa-
skana ar kuru fazu trajektorijas krustpunkts
ar virsmu P, pariet krustpunkta P, ., kura
fazu trajektorija virsmu 3kels nakamaja reize.

Lai gan fazu trajektorijas var bat arkar-
tigi sarezgitas, to Puankaré Sk&lumi biezi
vien ir saméra vienkarsi. Sis apstaklis ir
saistits ar dinamiskas sistemas kustibas ne-
stabilitati fazu telpa. Tade| sistémas stavok]i
fazu telpa, kas sakuma momenta bijusi viens
otram tuvi, pec pietiekosi ilga laika k|ast
principiali atskirigi. Tas nozime, ka fazu telpa
eksiste virzieni, kuros tuvu izvietoti punkti
cits no cita attalinas. Ir skaidrs ari tas, ka
punkti sadi neattalinas visos virzienos vien-
laicigi — dazos virzienos punktu savstarpé-
jais atstatums pieaug, bet citos, tiem perpen-
dikularos, tas samazinas. So situaciju uzska-
tami ilustré miklas pikas apstrade, cepot pi-
ragus. Ta tiek saspiesta viena virziena, bet
izpleSas abos pargjos, ta ka rodas «pankikax.
Ja miklas dalinas iedomasimies ka punktus
fazu telpa, tad to novirzes attieciba citam
pret citu pieaug virzienos, kuros mikla izple-
Sas, bet samazinas tajos, kuros ta tiek sa-
spiesta. Ja mes_aplikotu dinamisku sistému,
kurag” Kustibas Tikumsakaribas bitu aptuveni
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tadas ka minélajai miklas picipai, tad actm-
redzot virsmu fazu telpa ta skeltu pa punktu
kopu, kas bitu stipri izstiepta kustibas ne-
stabilitates virziena. Saja gadijuma més va-
retu aptuveni pienemt, ka atbilstoSais dina-
miskas sistemas Puankare Skelums ir linija,
bet Puankarc aticlojums parveido Sis linijas
punktu par kadu citu tas punktu.

Lai aplukotu 3ada atiélojuma ipasibas, pun-
kta stavokli uz linijas var raksturot, teiksim,
ar linijas loka garumu [/, kas mérits no kada
sakumstavokla. Tada gadijuma atbilstoso Pu-
ankare attelojumu  definé viena argumenta
funkeija I’=f(l). Ta-ka kustiba fazu lelpa ir
ierobezota, tad acimredzot funkcijai f(l) ir
maksimums. Vienkarsako Sada lipa attelo-
jumu, kuram ir licla nozime haosa veidosa-
nas nosacijumu analizé, apraksta funkcija
[(x) =kx(l—x), kas definela intervala x=[0, 1]
(0<h<<4). Misu piemera x ir Puankaré $ke-
lwma loka garums, atticcinats pret maksimalo
loka garumu.

Saskapa ar So atlelojumn secigas x vérti-
bas tiek atraslas pec iteraciju procesa algo-
ritma x, 4+ =[(x,). Atkariba no parametra 2
vertibam, kas raksturo attelojumam atbilstosas

sistémas arcjos apstak|us, attélojuma uzve-
diba ir dazada. Ja A<l, virkne x, neatkarigi
no sakumvértibas tiecas uz vertibu x=0. Ja
A>1, tad 3is stacionarais atlelojuma punkts
klust nestabils, jo mazas novirzes no ta pie-
aug, tapec ka [(0)=A>1. Vienlaikus rodas
otrs stacionars punkts x=1-1x, kuri ir sta-
bils apgabala 1<24<3 un $aja A vertibu dia-
pazona ir attélojuma atrakliors. Dinamiskas
sistémas kustibai fazu telpa §is punkts atbilst
noslégtai trajektorijai. Ja parametrs 2 par-
sniedz vértibu 3, minetajam attélojumam sta-
bilu stacionaru punktu nav. Savukart laika
stabili stacionari punkti paradas attélojuma
f(x) divkarsai kompozicijai [ (x)=[(f(x)) —
vienadojuma f(f(x))=x stabilajiem atrisinaju-
miem. Ta ka x,=f(x) #x, jo x=[(x) ir nesta-
hils atrisinajums, tad ar attiecigajam A vér-
tibam iteracijas procesa rezultata veidojas x
vertibu periodiska seciba ar atkartosanos ik
otraja iteracija (x, xo=f(x)).xi=Ff(x2), t. i,
x=[(f(x1))=]'?(x1)). Tas nozimé, ka ir no-
tikusi bifurkacija un tas rezultata iestajies pe-
riodisks process.

(Turpinajums nakemeja numura)

VAI HAOSS VAR BUT ARI DETERMINETS?

Noliika padarit

interesantaku

iepazisanos ar turpinajuma publicéjamo

A. Cebera un J. Priedes problémrakstu «Determinétais haoss» sniedzam
mazu, varbiat ne viscaur nevainojami strikiu ieskatu Saja modernaja pro-

blematika.

Raksia «Determinétais haoss» nosaukums
musu lasitajiem varétu Skist iekseji preltru-
nigs, it ka savdabigs ckarstais ledus» vai
cirdenais granitss.

Ja reiz  edeterminels» (lat. determi-
— norobeZot, noteikt), tad tas nevar
but «<haoss» (gr. chaos), neprognozéejams
juceklis, kads, ka daikdart medz jokot, bijis
epirms pasaules radisanass — un varbat médz
but kaut vei musu dzivekli pec parkravasa-
nas, kapitalremonta vai jaufram dzirém. Zi-
natne par klasisku haosa  piemern plenemlis
uzskatet  Skidruma  turbulento  kustibu, kada

nare

g

vérojuma siraujas upés vai ari udens plusma,
kura, veikusi derigu darbu, ftek projam no hid-
roelekirostacijas furbinu lapstinam vai dzirnu
rata u. tml.

Tomér pat sadam haosam meédz but kaut
kadi vidéjie paramelri jeb raksiurlielumi, pie-
méram, plusimas vidéjais atrums, virpufu vi-
dejais (lielakais, mazakais utt.) izmers, to
videjais rotacijus atrums utt, Bez tam iiri
nevilsus wuzmucas doma, ka haoss ir nepro-
gnozejams tikai masu icrobeZolajam sapratam,
turpreti, ja meés «zinatu visu», mes varetu art

cvisu paredzets. Tiesi tads bija ta saukia



Laplasa determinisma formuléjums, wun tiesi
§ads formuléjums izrddijas objektivajai reali-
tatei neatbilstoss. T

Ar mineias neatbilstibas isu ieskicéjumu
sakas Latvijas ZA Fizikas institata dive dar-
binicku — A. Cébera un J. Priedes — raksis,
kurs, protams, aptver likai vienu vai, laba-
kaja gadijuma, nedaudzus aplukojamas probleé-
mas aspekius. Autori pievérsusies galvenokart
ar datoru modeléjamiem «deferminéti haofis-
kajiem» procesiem un to <scenarijiems, Nav
Saubu, ka laba dafa masu lasitaju, to vida
vispirmam kartam skolu jaunatne, tiesi Sada
pieeja izraisis entuziasmy un vélesanos ari
pasiem padarbolies — gan ar programmeja-
miem, gan pat art ar neprogrammejamient
kalkulatoriem wuttf. Ja vinu iegitie rezultati
bas interesanti, icspejams, ka tie liks publi-
céti. Tpasu interesi varctu izraisit kalkulatora
(personala skaillotaja utl.) galigas precizita-
tes ietekme uz <haosa» iestasanas nosaciju-
miem.

Lasitajs jabridina — raksis nav viegli la-
sams un apgastams. Tomér tada nu reiz ir
moderna zinatne. Autori paver ieskaiu jauna,
lidz  §im  praktiski neskarta  péiniecibas
joma — un ta ir galvena vinu darba vértiba.

Vienlaikus gribétos minét dazas tadas ob-
jektivas realitates jomas, kuras determinéia-
jam haosam varétu bat liela nozime.

Pastav iespeja, ka furbulences iestasanas ce-
lonu vidia ir Natona viskozitates likuma —
proporcionalilates starp fangencialo sprie-

gumu un alruma gradientu — deriguma iero-

beZojumi sakara ar lineara izméra samazina-
Sanos lidz lielumiem (mérogiem), kas sali-
dzinami ar molekulu izmériem. Uz tik maziem
Skidruma tilpumiem sak iedarboties fluktuaci-
jas, lidzigas tam, kuras ir Brauna kustibas
pamata. «Haoss», kas radies mikrolimeni,

makrolimeni pariel saskana ar visparéjiem
energijus un impulsa parneses likumiem.
eMazs cimifis gaZ lielu vezumu» — moleku-
laras fluktuacijas izraisa turbulenfos virpujus,
kuri, reiz sakusies, plismai kopuma ir ener-
getiski izdevigi.

Pavisam citadi, loti, [oti ipatneéji determi-
néta haosa likumsakaribas varetu izpausties
biologija (un varbit pat ari sociologija). Lo-

gikas  pamallikumu, {a saukto identitates
likumu — «A (vienmér) ir A» —, daba par-

kapj ik bridi, it ka pasmaididama par cilveku
naivumyu. Jfebkuri pie vienas sugas (Skirnes)
piederosie individi ir vienlaikus «visi vienadis
un tomer <katrs citadss. Ik bérza lapa,
rudzu sticbrs un tulpes zieds ir lie,
kas vini ir, un nav sajaucami ne ar vienu
liepu lapu, kviesSu stiebru ull. — bet
reize ari ciladi neka jebkura cita berza lapa
utt. JTabrinas, ka dezoksiribonukleinskabes mo-
lekilas, slavenas «dubullspirales», kuras facu
laikam — aplukojamajui sugai — atomu lime-
ni ir vienas un tas pa$as, pielauj, ja, vel vai-
rak, pat ka nepieciesamibu rada Sadas va-
rietates, §adu mainibu, kura padara ik indi-
vidu, vienu no daudziem miljardiem miljardu,
atskirigu no citiem. Nav Saubu, ka ari le
darbojas <determinéta haosa» likumi.

Varbat pat ik atoms, ik protons, ik elek-
trons ir reizé «tads pats» un tomér ccitads»
nekd visi paréjie? Drosi vien Sadu ideju mds-
dienu zinatne nespej ne pamatot, ne atspé-
kot.

Beigsim $is piezimes un meginasim iedzifi-
naties jaunas pasaules, wdeterminéta haosa»
pasaules divainajos likumos, kuros muas ieva-
dis abu cienijamo auforu netrivialais un no-
pietnais raksts.

J. Birzvalks

VISA VENERA TUVPLANA

Izlauzties cauri Venéras makonu scgai un
ieraudzit tas virsmu iespeéjams divejadic vai nu
sa varda gandriz liesa nozimé — ar atmo-
sfera ieraidita nolaizama aparata telekameru,

vai ari ar radiolokatora staru. Sie pagemieni
nevis konkure, bet gan papildina viens otru:
nolaizamo aparatu telekameras lauj saskatil
centimetros vai pat milimetros meramas de-
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talas atseviskas planétas vietas (globali vér-
tejot — punktos), lokatori paver iesp&ju vis-
parigakos vilcienos iepazit plaSus apgabalus
un planétas virsmu kopuma. Ta ka nolaizamo
aparatu agrak parraidita videoinformacija
musu izdevuma lappusés tikusi siki analizeta
ne vienu reizi vien, bet jaunas informacijas
pedéja laika nav bijis, Soreiz iztirzasim tikai
tas atzipas, ko par musu kaiminplanétas vir-
smu sniegusi radiolokacija.

Versot pret planetu radiovijnu kuli un uz-
tverot atstarotos signalus, par tas virsmu
iespéjams iegut divéjada veida zipas. Pirm-
kart, pec radioimpulsu izplatiSanas laika turp
un atpaka] var noteikt attalumu lidz dazadiem
virsmas laukuminiem, t. i, uzmérit planétas
makroreljefu. Otrkart, péec atgriezusos signalu
stipruma var aprékinat virsmas atstarotspéju,
kura savukart liecina par mikroreljefu: jo vai-
rak taja ir nelidzenumu, kas péc izmériem
salidzinami ar lokacija izmantoto vilna ga-
rumu, jo virsma izskatas «radiogaiSakas.

Sakuma Sadi Venéras virsmas pétijumi tika
veikti vienigi ar lokatora rezima darbinatiem
Zemes radioteleskopiem. Ta ka pat vislielako
teleskopu antenas veido parak platu radiosta-
rojuma kuli, lai ar to varétu secigi zondét
vienu planetas laukuminu péc otra, bija ja-
izstrada smalkas aplinkus metodes (daZadu
laukuminu atstarotas impulsa dalas tika at-
Skirtas peéc niecigam radiosignala atgrieSanas
laika un vilpa garuma nobidém). Diemzeél So

metoZzu specifika un abu planétu relativas
kustibas ipatnibas ierobeio no Zemes apliiko-
jamo Venéras dalu apméram 259% limeni, bet
attelu detalizétiba pat misdienas ir mérama
kilometros. Tadéjadi globalu un patiesam siku
Venéras virsmas apskati spéj nodrosinat tikai
sis planetas maksligajos pavadonos uzstaditie
lokatori (tab.).

Radiolokdcijas izmantosana misu kaimin-
planétas virsmas pétijumiem var saskatit cet-
rus lielus etapus.

Pirmaja etapa, kur§ ilga no 60. gadu vidus
lidz 70. gadu sakumam, radarnovérojumi ap-
tvéra tikai kadu sesto dalu no Venéras, un to
detalizétiba bija daudzi simti, vislabakaja ga-
dijuma — viens simts kilometru. Ta varéja
vienigi konstatét, ka $is planétas virsma ne-
bit nav viendabiga: ir gan plasi radiogaisi,
gan radiotum$i apgabali, to vidéjais aug-
stums svarstas par vairakiem kilometriem.

Otraja etapa, kas sakas 1972. gada un bei-
dzas 1980. gada, novérojumu detalizétibu iz-
devas paaugstinat lidz pardesmit kilometriem
(atseviskos nelielos apgabalos — vel divas
tris reizes augstak), bet teritorijas aptve-
rumu — lidz 93 procentiem. Si darba pirma
ceturtdala tika paveikta no Zemes ar diviem
ASV radioteleskopiem — tala kosmosa sa-
karu tikla 64 metru diametra instrumentu
Goldstouna (Kalifornija) un Nacionalas jono-
sieras observatorijas 305 metru teleskopu Are-
sivo (Puertoriko), atlikusas tris ceturtdalas —

Venéras radarkartésana no kosmiskajiem aparatiem

Sanskata reiima Altimetrijas rezima
Sakuma
Kosmis- | gade g . i
kais pilno detali- N un S smas detali- N un sinas precizi-
aparats ciklu zétiba, robeza, Tpat- zétiba, | S robeza, Tpat- tate,
skaits km gradi svars, km gradi svars, m
% %
Pioneer- 1978 20—40 +45 44 75—150 +74 93 200
Venus-1 2 —10 —63
Venéra-15, } 1983 1—2 +90 25 PP—2P +2? ?? 50
Venéra-16 pa | +30 +30
Magellan 1990 0,12— +90 95* 20—55 +86 94* 30
2 0,27 —?? =P

* Kartgsana turpinajas ari péc ofra cikla beigam ar meérki aptvert gandriz 100% virsmas.



I. att. Venéras virsmas reljefs péc pavadona «Pioneer-Venus-1» radio-
altimetra datiem: apgabali zem limena ar radiusu 6051 km — balti
(ar1 neaptverta teritorija ap poliem), starp limenpiem 6051 km un
6053 km — punkteti, virs 6053 km — iesvitroti (B — Beta Regio).
(Péc «Paduouccredosanun JIynst u nianer 3emHoil 2pynnois.)

ar pavadona «Pioneer-Venus-1» lokatoru. Pé-
tijumu gaita, pirmkart, tika konstatéta virkne

konkréto Veneras reljefa formu: sekli, tacu

plasi krateri (drosi vien meteoritu triecienu
pedas), garas un Sauras ielejas (visdrizak
tektoniskas plaisas), pravi kalni (dazi no tiem
acimredzot vulkani) u. c. Otrkart, kluva zi-
nams Veneras reljefa visparéjais raksturs:
globala méroga lidzenums, tris plasas aug-
stienes (pareizak sakot, augstienu, plakan-
kalnpu un kalnu gréedu kompleksi), dazas le-
zenas un diezgan seklas zemienes (1. att.).

TreSaja etapa, kurS aptvéra laikposmu no
80. gadu sakuma lidz ta pasa gadu desmita
beigam, ar pavadonu «Venéra-15» un «Ve-
néra-16» lokatoriem un Aresivo radioteleskopu
tika sasniegta jau paris kilometru detalize-
tiba. Ar to pilnigi pietika, lai varétu visai
drosi spriest par radarattélos redzamo veido-
jumu geologisko dabu. Apstiprinajas, ka vai-
rums agrak pamanito veidojumu bijusi iden-
tificéti pareizi, tacu atradas ari ieveribas cie-
nigi iznemumi. Pieméram, daZi diametra Joti

lieli, tacu apbrinojami sekli «krateri» patie-
sibd izradijas planétas iek3¢éjo procesu raditi
gredzenveida objekti — ta dévétie ovoidi (sk.
turpmak). Sadu un citu tikai Venérai rak-
sturigu reljefa formu atklasana |ava pirmo
reizi pa istam novértét misu kaiminplanétas
geologisko procesu butiskas at$kiribas no
geologiskajiem procesiem uz Zemes. Tomér $So
ipatnéjo veidojumu pamanisana drizak tikai
ilustreja Venéras dzilu un virsmas geologisko
savdabigumu, nevis sniedza par to pilnigu un
sistematisku prieksstatu, jo jaunaja detaliza-
cijas pakapé bija aplukota tikai tresa dala
no planétas.

Tagad iestajies Venéras virsmas globalas
iepaziSanas ceturtais etaps, jo jaunakais Vené-
ras maksligais pavadonis — amerikanu auto-
matiska stacija «Magellan» — ir uznpemis
visu planétu parsimt metru detalizétibas
limeni. Sis pasakums ir ne vien |avis vél
drosak neka iepriek3 identificet agrak pama-
nitos veidojumus un konstatét vel paris jaunu
Venéras reljefa formu, bet ari padarijis $is
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2. atf. Ar «Mapellan» radiolokatoru ieglta Ventras attéla mozaika. kura rada vislie-
lako uz &is planétas sastopamo friecienizcelsmes krateri Mead (diamelrs 275 km)
ar raksturigo dubultvalni (mozaikas detalizetiba daias reizes zemaka neka altélu ori-
gindliem, ziemeli aug3a). Metcortta trieciens drosi vien radl]la tikai valna iekdejo kori,
bet aréja izveiwdojusies, nobrukot Skembu masivam. Kraiera dibenu, iespejams, kla
vieit triecicna izkausclals jezis, bet ari no dzilém izplidusi lava. {Tums$ikas vertikalas
joslas ir radaruzntemumu salaiduma vietas.)) (Self un turpmak, ja nav cites norades, —
NASAPL afteli.)

A att. Ar «'\'lagelidn» radivlokaloru jegula Veneras attela fragments (detalizetiba gan-
driz ka attela originala, ziemwl]i pa labi) kas rada vulkanu ar gandriz plakanu (viegli
ielickiu) virsotni 35 km diameira on kraleri 5 km diametra. Redzams, ka no kratera
rietumu  virziend izpladnsi lavas strawme, g fes pari vulkana virsolnes malai un
talak — ari kada agraka izpladwna malai. Redzams an, ka vulkdnu no’ visam pusém
apjoi tektonisks plaisdjums. - . : .o o







4. aff. Ar «Magellan» radiolokaloru ieguta Venéras alitela [ragments (detalizétiba gan-
driz ka aitéla originata, ziemeli augsa), kas rada ap 50 kin garu sazarotu gravu., Tek-
toniska kustibn de| virsma raduSas plaisas, pa lam izleccjusi lava appludinajusi plaisu
apkartni; kad lava atkapusies dziles, virs plaisam izveidoju3as iebrukumu joslas, kuras
ir stipri grumbulainas un tade] radiogaidas.

misu kaimipplancétas feclogijas zinaSanas
viendabigas un sistematiskas.! Tds Isumia iz-
tirzasim, sakot ar konkréliem reljefa veidoju-
miem up beidzoi ar 3is planctas geologisko
ainu kopuma.

Tapat ki uz daudziem Saules sisttmas ker-
meniem, arl uz Venéras sastopami meteoritu
triecienu raditie kraleri (2. att.), tadu sakara
ar S5is planctas specifiskajiem apstakliem —
loti biezo un blive aimosferu — tiem piemit
vesela virkne raksturigu ipatnibu. Pirmkart,
uz Venéras vispar nav triecienkrateru, kas
bittu mazaki par apméram desmit kilomet-
rien, — acimredzol visi relalivi sikakie me-
teoritt $aja atmosfera pilniba izivaiko. Ta ka
Saules sistema vairak ir 3o mazako meteoritu,
krateru kopskaits uz Venéras salidzinajuma
ar citiem kermeniem balu stipri pieticigs pat
tad, ja virsmu laika gaitd nepérveidofu dzilu
akiivitate un ecrozijas procesi. Taéu paliestba
Sadas norises uz Veneras ir visai intensivas

I Sk.: Mukins £. Pie planétam, asteroida un
kometas, — Zvaiginota Debess, — 1992./93.
gada ziema. — 24.—34. lpp; uz 3a raksia
attéliem, kuri rada Venéras virsmu un piemeé-
roli ilustré pasreiz izklastamo materialu, fur-
pmak atsauksimies ka uz «iepriek$eja raksta
atleliems,
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{sk. furpmak) un krateru skaitu samazina vel
vairak.

Otrkirt, sakari ar lielo gaisa biivumu Ve-
néras virsmu dazvict bitiski parveidojusi pat
tie meteorili. kas gajusi boja jau atmosiera.
To lidojuma (riecienvilnis iedarbojies uz pla-
netas virsmu ar tddu speku, ka sasmalcinajis
un nogludinajis milzigas ieiu masas (3. alt).

Daudz vairak neka triecienkrateru tomer ir
tadu reljelu formu, ko veidojusi sis planétas
ickigjie — wvulkaniskie un tektoniskie — pro-
cesi.  Patiesi, Vencera izeelas ar vulkanisko
reljefa formu izplatibu un daudzveidibu, Pirm-
kart, vz $3s planctas saslopami visdaiadakie
vulkani -- pan milzigi Joli lezeni konusi,
kuru virsolone alrodas plass iebrukuma kra-
teris jub kaldera: gan vienas pasas kalderas,
kuras praktiski nepacelas virs apkariéja ap-
vidus; gan diametrd pieiicigaki un relativi
stavi vulkaniskas izcelsmes kalni; gan pavi-
sam nelicli kupelveida vulkani (3. atl.; sk. ari
$2 un icprickScja krasu ielikuma attelus, ka
ari 83 numura 4. vaku).

Otrkart, no daudziem vulkdniem simtiem
kilomeirn taluma stiepjas lavas straumes —
tik varenas, ka dazkart pat sp&judas parraut
kalnu grédu (sk. 4. vaku, k3 arl iepriekicja
raksta 7. att.}). Daudzviet 31 straume — vai



5. att. Ar «Magellan» radiclokaloru iegiitu Venéras aticlu mozaika (detalizétiba zemaka

neka attélu originalos, ziemeli augsa), kas rada augstieni Ovda Regio —

ekvatoriala

augstienu, kalnu un plaisu kompieksa Aphrodite Terra rietumgalu. Vencéras garozas tek-
toniskas kustibas vairakkart izraisijusas gan virsmas plaisasanu, gan krokoSanos, pec
tam zemakas vietas appluduSas ar vulkanisko lavu, bet velakas tektoniskas kustibas vél

parklajusas visu apvidu ar smalku plaisajumu.

nu nakusi no daudzmaz parasta vulkana, vai
ari no kada eksotiskaka vulkaniska veidojuma,
kadus vél iztirzasim turpmak, — bijusi tik
plasa, ka appladinajusi desmitiem un pat sim-
tiem tukstoSu kvadratkilometru lielu teritoriju!

Treskart, vz Venéras sastopama vesela vir-
kne neparastu reljefa formu, kuras nav lidzi-
gas Zemes vulkdniem, bet kuru izcelsme, péc
visam pazimeém sprieZot, tomér ir saistita pir-
mam kartam tiesi ar So dzilu aktivitates
veidu. Raksturigakie ir ta déevétie vainagi jeb
ovoidi (sk. 4. vaku, ka ari iepriek3€ja raksta

vevves
n =

Avvwy

6. att. Tekionisko kustibu shéma, kas rada 3sa
procesa norisi Venéras lielakaja kalnu masiva
Maxwell Montes (augstums virs planétas vi-
deja limena lidz 12 km), kur$ atrodas kalnu
gredu un plakankalpu kompleksa Ishtar Terra
austrumdala. (Pcéc <«Acrponomuueckuii sect-
HUK.)
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5. att), kurus acimredzot izveidojuSas milzi-

gas magmas masas, simtiem kilometru plasa
apgabala spiezdamas augSup no planétas dzi-
lem un pa gredzenveidigo garozas plaisa-
juma zonu apgabala periférija dazviet ari iz-
pluizdamas virspuse. V@l viens piemérs —
apmeram kilometru augsti, dazus desmitus ki-
lometru plati, stipri saplaisajusi kupoli, kurus
visdrizak radijusi strauja un vienreizéja lavas
izpludana pa nelielam atverém.

Tektoniskajiem procesiem Venéras virsmas
formé&3ana ir bijusi tikpat liela loma ki wvul-
kaniskajiem. Pirmkart, milzigas 3is planétas
platibas klaj sareigitas plaisdjuma sistémas,
kuru izskats neparprotami liecina par 3a pro-
cesa komplicélo un daudzkartejo raksturu
(5. att.; sk. ari attélu 1991. gada rudens nu-
mura 27. Ipp.). Oirkart, sastopamas ari
milzu plaisas, kas péc lieluma ir salidzindmas
ar grandiozajiem Marsa kanjoniem. TreSkart,
uz Venéras ir |oti daudz tektoniska kroko-
juma apgabalu, to vidi — 3is planétas vis-
augstakie kalni Maxwell Montes (6. att.).

Daudzas vietas Venéras vulkaniskie procesi
darbojusies cie$a saistiba ar tektoniskajiem,
izveidodami ne vienu vien diezgan ipatnéju,
tomér geologiem péc Zemes pieredzes izpro-
tamu reljefa formu (5. att; sk. ari attélu
1991. gada rudens numura 28. Ipp.).

Kopuma var teikt, ka, pirmkart, Venéra ir
geologiski visai aktiva planéta un, otrkart, ta
So procesu norises zina stipri atSkiras no
Zemes. Pati galvena starpiba — uz Venéras
nav globdla kontinentu (pareizak — litosiéras
plakdSnu) dreifa, kdadu uz Zemes uztur dzilu
vielas konvekcija. Uz Venéras dzi|u siltums
izdalas acimredzot citadi — caur daudziem
lokaliem konvekcijas apgabaliem («karsta-
jilem punktiem»), kur tad ari vérojamas
iespaidigakas Venéras reljefa formas — milzu
vulkani, ovoidi u. tml. Ja 3ads secindjums ir
pareizs, Venéras vulkaniskajai un tektoniska-
jai aktivitatei jaturpinas ari miisdienas, un
par to patiesi ir ne mazums liecibu, tiesa,
pagaidam gan vél tikai netieSu. Katra zipa
triecienkrateru nelielais skaits rada, ka Ve-
néras palreizéja virsma nav pat vienu mil-
jardu gadu veca, resp., ta ir vairakas reizes
jaunaka neka, pieméram, Meéness virsma.
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Tomeér istas izpratnes par Ventras iek3éjo
procesu norises mehanismu globala un pat
regionala meéroga pétniekiem vél nav. Pie-
meram, par milziga augstienu un kalnu kom-
pleksa Ishtar Terra izcelsmi pastiv divas dia-
metrali pretéjas hipotézes: péc vienas, tas
saistits ar dzilu vielas vérienigu pacelSanos
Jaja apgabala, péc otras — ar grimSanu! Pat
vairak, nav skaidribas ari par vairaku kon-
kréto veidojumu raksturu, pieméram, par gan-
driz 7000 km garu un paris kilometru platu
liklotu gravu., Patiesi, grati saprast, ka
§adu Joti garu un Sauru gultni varétu iz-
veidot lavas plasma, kurai tik tala cela butu
neizbégami jaatdziest un jasaciete, bet cita
piemérota Skidruma wuz Vencras acimredzot
nevar biit!

Diemzél nav ipasu ceribu, ka pavadona
«Magellan» misijas turpinajums spés vairumu
So problemu atrisinat, jo galvenais uzde-
vums — visas virsmas karté3ana — batiba ir
jau paveikts, un paslaik tiek aizpilditi tikai
nelieli «baltie plankumi», ka ari mazliet citada
rakursa apliikoti jau uznemtie rajoni.

Nakamais etaps Venéras virsmas sistema-
tiska izzinasana varétu bat globala radarkar-
téSana aptuveni tida pasa detalizétibas limeni,
kada misdienas ar kosmisko aparatu aper-
tiras sintézes lokatoriem tiek uzpemta Zemes
virsma, proti, 10—20 metri. (Sadi novérojumi,
cita starpa, [autu atri un neparprotami kon-
statét tas virsmas veidojumu izmainas, kuras
uz Venéras drodi vien ari tagad notiek vulka-
nisko un tektonisko procesu ietekmé.) Tacu
neviens tehniski daudzmaz konkréts projekts
§a merka istenosanai pagaidam nav izstra-
dats — acimredzot tadé|, ka tuvakaja nakotné
redli nav iespéjams panakt 3adas kategorijas
pasakumu finansésanu.

Paaugstinat virsmas uzpémumu detalizétibu
lidz 1—2 metriem (ka tas paredzéts jau rea-
lizéjamaja Marsa kosmisko pétijumu pro-
gramma «Mars Observer») vai pat vél vairak
ar radiolokaciju no Venéras pavadopa orbi-
tas, skiet, bus gruti. Tacu Sadus attélus varétu
iegut ar telekameram no neliela augstuma
peldosa aerostata vai cita atmosféras lidapa-
rata. Protams, augstas apkartéjas temperati-
ras dé| sadi teleuznems3anas seansi biitu islai-
cigi un, nemot véra mazo lidojuma augstumu,



redli apivertu tikal nelieln Venéras dalu (lidot
augstak, lai redzeslauka iedabiitu pladiku te-
ritoriju, nebhiu racienali sakard ar almosféras
slikto  caurspidibu}. No tehniska viedokla
3ads pasidkums, domajams, nebiatu daudz sa-
rezgitaks ka ieprick&mincta seviski augstas iz-
skirtspejas radarkarté3ana no pavadona orbi-
tas vai kompleksu pétijumu veikdana liedi uz
virsmas, lomer konkretu projektu ar 3aja joma
pagaidam nav.

Venéras virsmas uznemsiana centimetru un
milimetru deta]as, protams, ari nikoiné bus
istenojama tikai ar nolaifamo aparatu teleka-
meram, latad aptvers tikai noseSanas punktu
vistuvako apkarini. Aplikot §3da detalizétibas
pakapé arl mazliet plasdku apvidu pebus
reali, jo radit s8adam merkim vajadzigo Ve-
neras padgajcjaparalu ir no tehniska viedok|a
parak grati |oti augstds temperaluras un
spiediena dé).

Veneras virsmas attéls viku 4. lappusé ir clekironiski samoniéta mozaika no radaruz-
némumiern, kas ieguli ar pavadona «Magellan» aperiuras sintézes radiolokatoru. Atlela

ietverta Vencras ckvatora apkarlnes {eritorija ir 3600> 4300 lun®

{(lada plasuma dé] mo-

zatkas detaliz¢liba ir daudzkart zemaka peka uwsemumu originaliem) un uzskatami de-

monstré $is planctas geologisko daudzveidibu.

Redzami gan meteoritu triecienu izsistie

krateri, kurus ieskauj spradziena izsviesto Skembu lauki {visai grumbulaini. tide| radar-

attelos tik gaidi),
veidojumi.

gan planctas ickdcjo — vulkdniske un tektonisko -
Vulkanisma sekas rada milzu vulkani Sif AMons, Gula Mons {sk. arl krasu

pracesu raditic

ielikimu) un Sappho Palera, simtiem kilometru taluma zizplodusas lavas siraumes un

tas parklatie lidzenumi (ar samérad gludu,

tadel radaratlelos tumsu virsu). Vulkanisma

izraisito tektonisko kusiibu rezullatus ilustré milzigais ovoids jeb vainags Heng-O
Corona, «tiras teklonisma darbibu — daudzie smalke un aptuveni paralclo plaisu lauki

{publicttaja mozaikas kopija plaisas var biit slikti saskatamas).
melnds svitras, kas Skérso mozalku aptuveni vertikidla virziend, ir joslas,

(Visdaziddaka garuma
kuras teh-

nisku starpgadijumu d&] pirmaja karté3anas cikld nav aplukolas,)
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@ 1992, gada 25. septembri tika palaista amerikdnu automatiskd starpplanétn stacija
«Mars Observer», kuras wzdevums ir no Marsam loti tuvas pavadona orbitas detalizéti
un sisternatiski pétit sis planetas virsmu, atmosieru, gravntacqas un magnétisko lauku.
Lidojums no Zemes lidz celamerkim ilgs 11 ménesus.

@ Amerikinu automatiska starpplanétu stacija «Galileo» 1992, gada 7. decembri 300 km
attaluma palidoja garam Zemei, kuras gravitacija beidzet pavérsa $a kosmiska aparata

trajektoriju tiesi uz Jupiteru,

LABOJUMI F. MUKINA RAKSTAM <«KOSMOSA TRANSPORTS: SOLIS ATPAKAL>»
{Zvaigznota Debess, 1992, gada vasara, 18.—28. Ipp.)

No apbrugejuma nonemamo ballistiske rake§u parveido$ana par kosmiskajam neséjra-
ketem paredzeta ari projekta «Rokot», kura (un nevis projékta «Visota») fetvaros ir
veikts raksta minetais (24. Ipp.) nes€jraketes prototipa lidizmeginajums pa suborbitalu

trajektoriju.

«Space Shuttles reisi, kuriem sagatavnéanas sikuma tika pieskirti apzimejumi STS-46

~un $TS-45 un kuri ar 3adiem apziméjumiem figure raksta 1.

tabula, ekspluatdcijas gra-

fika izmaipu dé| lidz faktiskajam starta bridim bija partapum par attiecigi STS-44

un STS-48.



JAUNUMI

SIGNALI NO SAKOTNES
Epohals atklajums

Par kosmologiju, par daZadam hipotézém
un leorijam, kuras izvirzitas un izstradatas,
lai skaidrotu Visuma izcel3anos, paSreiz no-
vérojamo struktiru izveido$anos un progno-
zeétu ta evoliiciju nakotne, «Zvaiginotaja De-
besi» ir bijis saméra daudz publikaciju. Ka
pedéjos $aja joma var minét autora rakstus
«Jauna kosmologiska hipotéze» (1990. gada
pavasaris, 53., 54. Ipp.), «Pirmie «garu» mek-
léjumi — nesekmigi» (1988. gada pavasaris,
11., 12. lpp.) un «Topologija un Visums»
(1987. gada rudens, 16.—23. lIpp.). Tadg] ari,
domajams, musu lasitajs labi zina, ka paslaik
Saja zinatnes nozaré valdo3a ir ta saukta
Liela Spradziena (LS) koncepcija un teorija.
Lai gan $i teorija ietver sevi vairakus visai
neparastus pamatpienémumus un ar tiem sais-
titus priekSstatus, kuru ievieSana ir radijusi
iebildumus, neapmierinatibu un psihologiska
diskomforta sajiitu ne viena vien fiziki, astro-
fiziki, filozofa utt, tomér ta pagaidam vispil-
nigak sasaista un apraksta visus lidz 3im at-
klatos novérojumu datus un paradibas, tadé]
ari dominé paréjo kosmologisko teoriju vidi.

Mazak droSi vien ir zinams par LS teori-
jas iek3gjam gratibam, kuras tai, ki jebkurai
teorijai, ir sevi3ki bistamas. Runa ir par se-
cinajumiem un paredzéjumiem, kas izriet no
Sis teorijas konstrukcijas un logikas, no tas
pamatpostulatiem un lidz ar to no tas spé-
jam apkopot un organiski iek]aut sava sis-
téma jaunus novérojumu datus, paradibas utt.
Ar gritibam, kddas stajas jaunu piepémumu
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un koncepciju cela, var tikt gala, kaut vai
pamatojoties uz tadiem visparigiem apsvéru-
miem ka — masu zinasanas ir nepilnigas, un,
ja jauni fakti nav iespieZami veco priek3statu
ramjos, tad Sie ramji ir japaplasina, t. i., ja-
rada jauni, Siem faktiem atbilstosi priek3stati,
jo fakti ir primari, bet to interpretdcija —
sekundara, un galu gala viss $is process ir
saistits tikai ar masu zinaSanu evoliiciju. To-
ties, ja kada teorija nespéj interpretét datus,
neizmainot savu konceptuili logisko pamatu
jeb bazi, tad faktiski §i teorija ir noraidama,
lai ari cik skaista ta liktos un batu.

LS teoriju apdraudéja mazs makonitis, kas,
gadiem ejot, sabrieda arvien draudigaks, un
pédéja laika arvien nopietnak izvirzijas jau-
tajums par 3is teorijas atbilstibu realitatei
(lasi — par 3is teorijas noraidiSanu). Ar ma-
koniti jasaprot Visuma pasreizéjas struktiras
izveidoSanas izskaidrojums. Sai struktirai, ka
zinams, raksturiga matérijas vieliskas formas
koncentréSanas zvaigznés, galaktikas, galak-
tiku kopas un superkopas, kas savukart veido
gigantiskas sienas vai savdabigus apvalkus
milzigiem burbuliem, kuri aptver no vielas
gandriz tuk3u telpu (sk., pieméram, Z. Alk-
snes rakstu «Jaunadkais par Visuma visliela-
kajam struktiram un to sakartojumus,
«Zvaiginota Debess», 1991. gada rudens,
7.—10. Ipp.). Lai izskaidrotu $adas struktiiras
izveidoSanos, teorija nem talka pazistamo gra-
vitativas nestabilitates mehanismu, kas, lai-
kam ejot, pat |oti homogéna jeb telpa vien-



mérigi sadalitda viela liek pieaugl visnieciga-
kajam  5a  blivuma  mneviendabibam  jeb
fluktuacijam, t. i., liek palielinaties 30 nevien-
dabibu masim, kas savukart pastiprina ne-
viendabibu gravitacijas lauku un lidz ar to
sa lauka efcktivai iedarbibai pak|autos telpas
apjomus un lajos izkliedetas masas apjomus.

Sa mehanisma pamatd ir daba pazistama
paradiba, ka jebkurai potencialajai energijai,
tatad ari gravitacijas energijai ir tendence
samazinaties. Sis samazinasanas rezultata gra-
vitacijas potenciala cnergija, kas piemit kada
telpas dala pat visai vienmeérigi izkliedétai
masai, liek tai sarauties un pariet vielas da-
linu kinetiskaja energija, kura talak var trans-
formeties siltuma un starojuma energija.

Kosmiskajos apstaklos gravitacijas spékiem
parasii pretdarbojas vielas elastiba, ko no-
saka spiediena gradients, un dazadi negravi-
tacijas speki, pieméram, elektromagnétiskie,
centrbédzes (ja sablivéjums roté) u. c. Gravi-
tacijas speku vai pretspeku parsvars ir atka-
rigs no sablivéSanas procesa iesaistita apga-
bala linearajiem izmériem [. Homogénai videi
gravitacijas speki ir proporcionali I, bet, pie-
meram, elastibas speki ir proporcionali 1/1. Ta-
dé|, ja apgabals ir liels, gravitacijas speki
ir lielaki par elastibas spekiem, un Sads ap-
gabals saraujas, bet, ja apgabals ir mazs, tad
vérojams pretejs process — elastibas (spie-
diena) spéki izraisa palielinita blivuma ap-
gabala izpleSanos, t. i., ta vielas izkliedi.

Ja apliko tikai gravitacijas un elastibas
spcku mijiedarbibu, tad ta apgabala izméra [
kritiska vertiba lxr, kas atdala stabilitates ap-
gabalu no gravitacijas nestabilitatei paklauta,
ir izsakama ar saméra vienkarSu izteiksmi

lir=vsk Vm/Gp, kur [ ir t3 sauktais DZinsa
garums jeb vilnis, vk — skanas izplatiSanas
atrums dotajai videi (starp citu, tas ir atka-
rigs art no vides blivuma), G — gravitaci-
jas konstante (=6,6745-10-"" m3/kg-s?) un
p — vielas blivums. Lidzigas formulas kri-
tiskajiem izmériem [k var iegit ari, ja tiek
nemta vera rotacija, turbulence, elektromagné-
tiskie speki utt. Sie speki parasti palielina
vielas stabilitali un palielina Ixe.

Neviendabibu pieaug$anas atrums ari ir at-
karigs no lg.. Neviendabibas, kas ir mazakas
par Ik, tatad vispar nepalielinds (nepicaug).

2 — 666

Bet, ja neviendabibas izmeri ir lielaki par
lgr, tad neviendabibas picaugSanas atrums ir
jo lielaks, jo lielaki ir neviendabibas izmeéri.
Ja vide stacionara un neviendabibu izmeri Joti
lieli (I>>Ikr), neviendabibas pieaugSanas, resp.,
tas blivuma palielinasanas atkariba no laika
ir eksponenciala, t. i., proporcionala exp(wt),
kur lielums w, kas nosaka neviendabibas pie-
augSanas atrumu, ir proporcionals ]’G_p. Ja
vide izplesas vai saraujas, tad perturbaciju,
resp., mazu novirzu no vidéjas vertibas, pie-
augSanas atrums iegist sarezgitaku raksturu.

Tacu, lai viss Seit, kaut ari visai konspek-
tivi, aprakstitais mehanisms darbotos, ir ne-
pieciesamas Sis sakotnéjas, pavisam niecigas
vides blivuma [lukluacijas, un tikai pee tam
tas var sakt pieaugt. Ka jau ieprieks redze-
jam, pieaugsanu ietekme gan 3is fluktuacijas
jeb novirzes no vidéja blivuma lieluma, gan
§a videja blivuma lielums, gan laika inter-
vals, kura Sis process atlistas. Sis sakotngjas
blivuma fluktuacijas ir ka savdabigas gravi-
tacijas «séklas», ap kuram apaug arvien lie-
laki kosmiskas matérijas daudzumi.

LS teorija paredz (tai bija japaredz!) 3adu
sakotnéju blivuma fluktuaciju pastavésanu,
turklat jau Joti agra Visuma attistibas sta-
dija. So pédéjo prasibu noteica laika spridis,
kads, spriezot péc aprékiniem, ir nepiecieSams,
lai sakotnéjas blivuma fluktuacijas, kuram, ka
savukart radija pirmie novérojumi, vajadzéja
bat visai nelielam, paspétu attistities lidz
paslaik novérojamam struktiram. Analize lie-
cinaja, ka %o sakotn€jo blivuma T[luktuaciju
paradisanas saistama ar periodu, kad viela
un radiacija vél atradas termodinamiska lidz-
svara, t. i, starojums bija cieSi saistits ar
vielu (brivie elektroni izkliedéja fotonus). Vi-
sumam izpleSoties un pakapeniski atdziestot,
vajadzéja pienakt bridim, kad radiacijai bija
jaatdalas no vielas. Tas pienaca tad, kad no-
tika rekombinacija, t. i, elektroni piesaistijas
atomiem, jo starojuma kvantu energija bija
par mazu, lai tos jonizétu. Tad radiacijas un
vielas mijiedarbiba izbeidzas un kosmiska
viela kjuva caurspidiga. Ka rada aprekini, tas
attiecas uz periodu, kad Visums bija apméram
300000 gadu vecs. Tatad jau tad vajadzeja
pastavét blivuma fluktuaciia S, fluk-
tudcijam, lidzigi dinozaufa>*ylids nospiedu-
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1. att. COBE. Tris instrumenti,

Pavadonis
kas izvietoti uz pavadona borta, no Saules
un Zemes mikrovilnu radiacijas ir aizsargati

ar metalisku ekranu. Zemak redzami Saules
bateriju paneli. (Péc «Mercury», 1992, May/
June, p. 90.)

miem tagad jau parakmenota mala, bija japa-
radas reliktaja starojuma ka 3i starojuma tem-
peratiras fluktudcijam. Tadg] ari kops 60. gadu
beigam, bet pedeja laika seviski intensivi tika
veikti relikta starojuma temperaturas fluktua-
ciju mérijumi, izmantojot vislielakos, t. i,
visjutigakos, pasaules radioteleskopus un ra-
diometrus.

Diemzel, lai gan mérijumi kjuva arvien pre-
cizaki, rezultati bija negativi — relikta sta-
rojuma temperatiuras fluktuacijas registret
neizdevas. Sis kosmiska elekiromagnétiska sta-
rojuma fons, kura joprojam saglabajas teori-
jas paredzétas 2,73 K karsta (vai auksta)
absoliiti melna kermena starojuma likumsaka-
ribas, tomér izradijas visai viendabigs. Tatad
vel 300000 gadu péc LS pirmatnéjas vielas
un starojuma <zupa» ari bija tikpat homo-
géna. Te nu rodas liktenigais jautijums —
bet ka tad tada gadijuma lidz mausdienam
atlikusaja laika, t. i., apméram 15 miljardos
gadu, varéja izveidoties paslaik novérojamia
Visuma struktora. Sis jautajums ka bendes
zobens pacélas virs teorijas galvas. Zobena
kritiena sekas bija grati prognozéjamas, bet
daudzi jau dzirdéja krakSkam pat misdienu
fizikas, astronomijas un uz tas priekSstatiem
buvétas pasaules ainas pamatus. Stavoklis
fundamentalaja zinatné bija kjuvis tik no-
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pietns, ka NASA noléma spert visai izskirigu
soli un 1989. gada novembri palaida kos-
mosa speciali aprikotu pavadoni COBE (COs-
mic Background Explorer), kura uzstadita-
jiem seviski jutigajiem diferencialajiem mikro-
vilpu radiometriem bija javeic sistematiski
kosmiska relikta sfarojuma fona temperaturas
diferenéu merijumi (1. att.). Ka saka — la-
bak ragta patiesiba neka saldi (lasi — teo-
rijas) meli. Péc projekta autoru un realizé-
taju aprékiniem bija paredzéts, ka diferencidlo
mikrovilnu radiometru antenu un uztvéréju
sistemu jutiba Jaus konstatét ap 1/100000 K
lielas (mazas) vai pat v&l mazakas (tas at-
karigs ari no novéroSsanas procesa ilguma)
kosmiska slarojuma temperaturas atskiribas.
Zinatniskas programmas izmaksas, kur lau-
vas tiesa, protams, piekrita pavadona izgata-
vosanas un palaiSanas izmaksam, parsniedza
400 miljonus dolaru.

Turpmakie notikumi ar COBE tomer izver-
tas visai dramatiski. Pirmajos seSos menesSos
iegiito rezultatu apstrade radija, ka relikta
starojuma temperatiira visos debess sféras
punktos ir viena un ta pati, ar precizitati
lidz apmeram 1/25000 dalai no grada. Ari
péc pirma gada, kad bija izdariti jau apme-
ram 300 miljoni mérijumu (atcerésimies, ka,
jo vairak merijumu, jo lielaka precizitate) un
$o novérojumu rezultdti péc primaras datu
apstrades bija iestradati debess siéras tempe-
ratiras sadalijuma karté, ta atkal izradijas
pilnigi bezkontrastaina — karte bija ideali
gluda vai balta, t. i., visos virzienos tempe-
ratura bija 2,73 K.

Un tad projekta zinatniskas programmas
vaditajs Dz. I'. Smiuits (George F. Smoot,
Kalifornijas Universitate, Bérklija) ar saviem
kolégiem izskiras par to, ko ar pilnam tiesi-
bam var saukt par adatas mekléSanu siena

kaudze. Vispirms no S8is baltas kartes, no
S§iem novérojumu rezultatiem, tika atskaitits
vienmérigais 2,73 K fons. Talak — kompen-

seta musu Saules sistémas kustiba caur kos-
misko telpu, kas, iedarbojoties Doplera efek-
tam, debesi padara mazliet karstaku kustibas
virziena un aukstaku 3ai kustibai pretéja vir-
ziena. Talak tika nemti véra visi potenciali
iespejamie, t. i, iedomajamie, sistematisku
k|adu, resp., izstarojuma avoti, ka, pieméram,



Saules aktivitates efekti, spécigu radarsis-
téemu starojums, un izdarita attieciga datu
redukecija. Un visbeidzot tika modeléts viss,
kas zinams par Piena Cela starojumu mikro-
vilnu diapazoni, un ari atskaitits no nové-
rojumu rezultatiem.

Tada veida tika iegiita Joti interesanta
karte (2. att.), kas radija faktisko debess fona
temperaturas sadalijumu 5,7 mm garu vilou
diapazona. Saja karté, kuru bez parspiléjuma
var nosaukt par slavenu, tad ari beidzot iezi-
méjas  (tik tikko, bet tomér ieziméjas!) tas
iepriecino$ais un daudzu kosmologu ilgi gai-
ditais rezultats, kas glabj LS teoriju un lidz
ar to lauj saglabat misu paSreizéjos prieks-
status par Visuma evoltciju. Kapéc tikai iezi-
mejas? Peéc Dz, Smita un vipa kolégu uz-
skatiem, lielaka dala no 3im karté attélotajam
fluktuacijam ir instrumentals troksnis. Tomeér
atlikusas neparprotami liecina, ka jau 300 000
gadu peée «dzimSanas» kosmiskaja matérija
bija izveidojuSas pavisam realas, kaut ari ar-
kartigi niecigas blivuma neviendabibas. Atbil-
stoSas relikta starojuma temperatiras fluktua-
cijas ir tikai ap 0,00003 K lielas. Tatad janem
vera, ka attéla redzama karte ir statistiska
rakstura, t. i, nevar teikt, ka, luk, tie$i tas
vai cits apgabals ir par 0,00003 K karstaks
(aukstaks) neka blakus eso3ais.

Dzi. Smiits noraida varbiitibu, ka COBE
eksperimenta rezultata biitu nejausi atklats
vel kads lidz 8§im nezinams kosmiskas radia-
cijas avots. Jauzsver ari tas, ka COBE tur-
pina savu meérijumu programmu un lidz $im
izdarito pétijumu precizitate k|is vél aug-
staka.

Neraugoties uz kartes statistisko raksturu,
tas analize |auj izdarit Joti svarigus kosmolo-
giskus secinajumus, ieskaitot, protams, pasu
galveno, t. i, ka nelielas blivuma fluktuaci-
jas ir pastavejusas jau ap 300000. gadu péc
LS sakuma. Ta, pieméram, plankumu lenkiskie
izmeéri, kuri svarstas no apméram 10° lidz 90°
un kuri, parreiinot misdienu mérogos, talu
parsniedz pat vislielako paSreiz novérojamo
Metagalaktikas struktru izmérus, labi iek]au-
jas t. s. inflacijas teorijas ramjos. Saskana ar
So teoriju Visuma izméru eksponencialais pie-
augums (inflation — inflacija, uzpuSanas)
noticis laika spridi starp apméram 10-% lidz

a%

2. att. Uz COBE mérijumu datu pamata jegila
debess sféras temperatiras diferencu sadali-
juma karte (5,7 mm garu mikrovi|nu staro-
juma diapazona), kas rada, ka relikia kos-
miskd starojuma temperaturas fons svarstas
2,73 K robezas. Lai ari lielaka dala So plan-
kumu pée savas izcelsmes ir instrumentals
troksnis, atlikums tomeér ir redlas ap 0,00003 K
lielas temperatiras variacijas, ko var saistit
ar tam gravitacijas «séklam», no kuram ve-
lak izveidojas Metagalaktikas liela meéroga
struktiira. (Péc «Sky and Telescope», 1992,
July, p. 35.)

10-% s p& LS sakuma, t. i, etapa pirms
bariona ladina izveidoSanas. Sada islaiciga
(mazdka par vienu triljono dalu no sekundes)
izméru paatrinatas palielinaSanas etapa ievie-
Sana |auj noskaidrot un saskanot tos Visuma
izpleSanas sakuma nosacijumus, kadi bija va-
jadzigi LS teorijai (zinama meéra var pat
teikt — izskaidrot So sakuma nosacijumu ra-
Sanos, kas LS teorijas ramjos sakotnéji tika
vienkarsi postuléti), ar Metagalaktikas mus-
dienu struktoru un astrofizikalajiem paramet-
riem. Ka bitiskako $aja zind var minét kos-
miskas mateérijas homogenitati un izotropiju
lielos mérogos, Metagalaktikas vielas vidéja
blivuma aptuveno vienadibu ar t. s. kritisko
blivumu (px,=10-% g/em?®), kas, starp city,
norada, ka miisu pasaule ir plakana vai |oti
tuva plakanai, un ievérojamas blivuma fluk-
tuacijas mazos mérogos (galaktiku kopas, ga-
laktikas, zvaigznes uft.).

Otrkart, COBE rezultati apliecina t. s. ap-
sléptas vai neredzamas masas problémas ak-
tualitati, Sadas masas pastavéSanas nepiecie-
Samibu, ka ari to, ka tiesi sada forma ir kon-
centréta lielaka dala (vismaz ap 90%) no Me-
tagalaktika izkliedétds masas. Sis nosacijums
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nav jauns,” tas paradijas sakara ar realiem
galaktiku rotacijas novérojumiem un to sta-
bilitates pétijumiem. Ja $is nosacijums netiek
nemts véra, ir griti izskaidrot, ka sakotngji
mazas blivuma fluktuacijas gravitacijas nesta-
bilitaites d¢] varcjuSas pieaugt lidz padreiz
novérojamam Metagalaktikas struktiram. Ap-
rékini rada, ka blivuma fluktuaciju pieaugsa-
nas laiks ir proporcionals $§im blivumam un,
ja pedéjais nav pietiekami liels, sakotnéjas
visai niecigas blivuma fluktuacijas nevar $aja
laika spridi kops LS sakuma, t. i, apméram
15 miljardos gadu, pieaugt lidz pasreiz no-
veérojamam.

Sis apsleptas masas daba vel joprojam ir
loti neskaidra. Zinams ir vienigi tas, ka ar
starojumu ta mijiedarbojas daudz vajak neka
parasta viela. Viens no COBE projekta zinat-
niskajiem vaditajiem E. L. Raits (Edward
L. Wright, Kalifornijas Universitate, Losan-
dzZelosa) ar lidzstradniekiem salidzinaja COBE
mérijumu rezultatus ar apméram 100 stan-
dartmode]a variantiem, no kuriem vienos par
apslepto masu tiek uzskatitas hipotetiskas
«aukstas» un smagas, vaji mijiedarbigas ele-
mentardalinas, turpretim citos — «karsti» un
masivi neitrino, un secinaja, ka nevienu no
Siem variantiem kategoriski noraidit vai pie-
nemt nevar. Ir pétijumi, kas norada ari uz to,
ka 31 apslépta masa vai matérija ir izveidoju-
sies (t. i, izdalijusies no pirmatnéjas t. s.
«kvarku zupas»), atdzisusi un sakusi sabiezi-
naties, resp., sadalities, neviendabibas atrak
neka parasta viela — apméram jau 10000
gadu pec LS sakuma. Sie apsléptas materijas
sabiezinajumi, gravitativi piesaistot daudz vé-
lak kondenséjusos parasto vielu, varéja krietni
paatrinat galaktiku sienu, superkopu, kopu
utt, veido3anos.

COBE atklajums, lai ari, protams, ne viss
ar to saistitais ir tik gluds, saskanigs un
pabeigts, ka var &kist, izlasot 3o nelielo ap-
rakstu (vienmér jau katrs atbildéts jautajums
izraisa veselu virkni jaunu jautajumu un pro-
blému), tomér ir javérté ka epohals ne tikai
tade|, ka atklatas pirmatnéjas blivuma fluk-
tuacijas, kas pagaidam «glabj» LS teoriju.
Iegitie rezultati ir nozimigi ari tade|, ka iz-
raisijusi |oti liclu aktivitati kosmologisko peé-
tijumu joma. Zinatnieki ir gan parbaudijusi
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veco standartmodela variantu atbilstibu un
konstruéjusi jaunus, gan ari atklajusi pir-
matnéja starojuma temperaturas fluktuaciju
robezvértibas un tadejadi izkliedejusi iepriek-
$eéjo nezinu par 81 parametra skaitlisko vér-
tibu. Lidz ar to rasts stingrs pamats attieci-
gas metodikas un aparaturas izstradasanai,
lai veiktu lidzigus cksperimentus ar balonos
paceltiem un virszemes instrumentiem. Sie
eksperimenti |autu palielinat lenkisko izskirt-
spéju un iegut ne tikai slatistisku, bet jau
istu So temperaturas fluktuaciju sadalijumu pa
debess sféru. Nakotné jau varetu izstradat un
iegiit tadus eksperimentala rakstura kritérijus,
kas dotu iespéju izdarit noteiktu standartmo-
dela variantu atbilstibas analizi. Tad, no pas-
laik visai plasas variantu kopas jau pilnigi
noraidot vienus un atsijajot ka derigus turpma-
kiem peétijumiem citus, pétnieki vél vairak pre-
cizétu izpratni par to, ka tad isti radusies un
izveidojusies ta pasaule, kurd dzivojam.

A. Balklavs

Oglekla zvaigznes
DY Per satumsums

1991. gada decembri Radioastrofizikas ob-
servatorijas zvaiginu pétnieki ar Riekstu-
kalna Smita teleskopu péc vairak neka de-
vinu méneSu partraukuma atkal atsaka foto-
grafét zvaiginu kopu Trimpler 2, kuras tu-
vuma atrodas oglekla mainzvaigzne DY Per.
Liels bija mans parsteigums, kad aplukoju uz-
némumu, ko 2./3. decembra nakti bija ieguvusi
I. Pundure: minéta zvaigzne izradijas nepa-
rasti vaja. Merijumi liecinaja, ka vizualajos
staros ta bija par 3,6 zvaigZplielumiem jeb
28 reizes vajaka neka iepriek$éja pavasari.
Vel spécigaks satumsums, ka liecindja naka-
majas naktis izdaritie novérojumi, bija noticis
sarkanajos staros — 4,2 zvaigzplielumi (jeb
gandriz 50 reizes vajaka). Turpreti zilajos
staros zvaigznes gaismas plusma bija sama-
zinajusies tikai piecas reizes.

Ka oglekla zvaigznei DY Per piemit nepa-
rastas spoZuma mainiguma ipaSibas, mes jau
bijam konstatéjusi iepriek$: 15 gadu novéro-
Sanas laika ta bija piedzivojusi fris lidzigus
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dzilus spofuma minimumus, kurus esam ap-
rakstijusi Radioastrofizikas observatorijas iz-
devurma «Saules un sarkano zvaigZnu péti-
jumi» 33. numura (1990. gads) publicétaja
zinainiska zinojuma. Toreiz izfeicam iespéju,
ka DY Per satumsumi ir lidzigi Ziemelu Vai-
naga R tipa jeb RCB tipa eruptivajas main-
zvaigznés novérojamiem satumsumiem. Sdda
tipa zvaiginu satumsumus ieprieks paredzét
nav iespejams, tos rada milzigas putek|u ma-
sas izvirdumi no zvaigznes daréjiem slapiem.
Ka un kapéc $is process notiek, to izpétit ir
zinatnieku wuzdevums. RCB tipa zvaiginu sa-
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tumsumu sakSanos palidz atklat astronomijas

amatieru organizacijas, kadas pastav daudzas
valstis.

Negaiditi bija tas, ka DY Per jaunais
minimums bija iestajies tikai 760 dienas pec
iepriekSnoverota. Starp agrak novérotajiem
Sis zvaigznes satumsumiem bija 3122 un 934
dienu intervali.

Kamer zvaigzne afrodas dzila spoiuma mi-

nimuma, ir svarigi novérot to plasa vilnu
garuma diapazond un ar daZadam metfodéem.
Tapéc par DY Per minimumu aizsatijam pa
elekironisko pastu informaciju Starplautiskas
astronomijas savienibas (IAU) Centralajam
astronomisko telegrammu birojam Amerikas
Savienotajas Valstis, ka ari zinu daziem RCB
tipa zvaiginu pétniekiem bijusas PSRS obser-
vatorijas. Drizuma no Lielbritanijas main-
zvaigZnu pétnieka G. Hérsta (Hurst) piena-
kusi elektroniska véstule ar ligumu pec pa-
pildinformacijas liecinaja, ka Centralais as-
tronomisko telegrammu birojs misu zinojumu
ir publicéjis sava cirkulara. Latvija Sie cir-
kulari pagaidam nepienak valitas trakuma
de/.

No Kijevas atsaucdas astronoms A. Pugacs,
zinodams, ka vinpam izdevies iegut DY Per
spektrus ar Specialas astrofizikas observato-
rijas (Ziemelkaukaza) 6 metru teleskopu. Ce-
rams, ka So spekiru analize dos droSus sle-
dzienus par neparastas zvaigznes dabu.
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No novérojumiem, kas Baldone ileguti péc
1991. gada minimuma atklasanas, secinams,
ka petama zvaigzne atgrieZas spoZaja sta-
vokli lenak, neka tas nolika iepriekSejos sa-
tumsumos (sk. att.). Turpreti sakars starp
spoZumu un zvaigznes krdsu, spoZumam mai-
noties, bija tads pats ka agrak, proti, pec mi-
nimuma kfustol spoZakai, zvaigzne pamazam
tapa sarkanaka. Sada nosarkSana jeb sarto-
Sanas turpinajas, lidz kamér zvaigznes spo-
Zums vizualajos staros pieauga par ftrim
zvaigZnlielumiem. Zvaigznei kfistot vel spo-
Zakai, ta vairs neturpina nosarkf, bet gan at-
kal top mazliet zilaka. Sdda spoZuma un
krasas sakariba nav atrasta nevienai no ap-
meram 300 oglekla zvaigznem, kuru spoZuma
mainas Latvija petifas. Tipisko oglekfa ilg-
perioda mainzvaigznu spoZumam samazino-
ties, tas klast sarkandkas spekira redzamaja
dala.

Saskana ar Krimas Astrofizikas observato-
rijas zinatnieka I. lefimova petijumiem RCB
zvaiginu prototipam — zvaigznei Ziemelu
Vainaga R (R CrB) — sakariba starp spo-
Zumu un krasu ir visai sarezgita un daZados
satumsumos atskiriga. So sakaribu vin$
skaidro ar izmesto puteklu dafinu daudzuma
un ipasibu izmainarm.

DY Per spoiuma un krasas sakaribai ir lie-
laka lidziba ar Sadu paSu sakaribu cita tipa
mainzvaigzném, kuras gan no oglekfa zvaig-
znem [oti atSkiras vecuma un temperatiras
zina. Tas ir A spekira klases jaunas zvaig-
znes, kuram piemit neperiodiski, Algola tipa
mainzvaigzném lidzigi aptumsumi. Krimas
astronoms V. Grinins izstradajis modeli Sadu
zvaiginu satumsumiem: zvaigzni misu ska-
tam wuz laiku aizsedz putekfu apvalka pel-
doSs blivaks putek{u makonis, bet neaizsegta
paliek apuvalka dafa, kas izkliede zvaigznes
gaismu un padara to zilaku, lidzigi ka Ze-
mes atmosféra, izkliedejot Saules gaismu, no-
kraso debesi zilu. Zvaigznes lieSajai gaismai
samazinoties, parsvaru nem izkliedéta gaisma,
tapéc minimuma redzam zilaku spidekli.

Loti iespejams, ka lidzigs modelis derétu
ari DY Per minimumu izskaidro$anai. Nepie-
cieSami infrasarkanie un polarimefriskie no-
vérojumi, kas tiesi liecinatu par putekfu ap-
valku ap DY Per.
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Cerams, ka, apkopojot ari citas observafo-
rijas iegatos nesena satumsuma noverosanas
rezultatus, varesim drosak spriest, kadam
zvaigZznu tipam DY Per pieder, vai ari ta
kfus par prototipu jaunai objekiu klasei.

A. Alksnis

Negaidits paversiens
unikala objekta
SS 433 izpete

1991. gada februari Zurnala «Nature» va-
réjam lasit par saistoSu atklajumu, kas iz-
darits Eiropas Dienvidu observatorija. Sis ob-
servatorijas lidzstradnieka Sandro d'Odoriko
vadiba T. Osterlo no Ciles, T. Cviters no Slo-
vénijas un M. Kalvani no Italijas konstate-
jusi, ka unikala objekta SS 433 kompakta sa-
stavdala ir nevis melnais caurums, bet gan
neitronu zvaigzne. Sads secinajums izdarits,
spriezot péc 33 objekta spektra uzpemumiem,
kas iegati ar ESO 3,5 m jaunas tehnologijas
teleskopu. Spektros fiksetas visai sareigitas
jonizeta helija linijas ar divam virsotném, ko
acimredzot veido triju komponensu parklasanas.

Lai izprastu atklajuma butibu, atceresimies,
ka veidojies misu prieksstats par 3o unikilo
objektu. Astronomu uzmanibu 31 55 kps at-
tala Ergla zvaigznaja mainzvaigzne piesais-
tija 70. gadu beigas. Pedéja dekade veiktie
intensivie spektroskopiskie pétijumi liecina
par to, ka Seit meés sastopamies ar zvaiginu
pasaulei neparastu geometriju (1. att). Ob-
jekts SS 433 ir dubultzvaigzne ar 13 dienu
lielu aprinko3anas periodu, kas sastav no
karstas, masivas zvaigznes, kura evolucioné-
jusi tiktal, ka aizpildijusi savu t. s. Ro3a ap-
gabalu un intensivi zaudé masu, kas parplust

uz kompakto objektu [T a. v. attaluma no

tas, veidojot ap So objektu blivu un atri vir-
pulojosu akrécijas disku. Gaze no diska iek-
séjas malas pa spirali kustas uz kompakto
objektu. Lidzigas sistémas ir misdienu astro-
fizikas ikdiena, bet zvaiginu pasaulei nepa-
rasti ir tas, ka neizprotamu célonu de] viela
tiek divos pretéjos virzienos spécigi izsviesta
ara no sa virpula centra ka divas struklas.



Sis stritklas kustas ar gigantisku, gaismai
tuvu atrumu. Tas aprekinats, izmantojot spek-
tra redzamas (degraZa emisijas liniju t. s
pavadonlinijas, kuras gan nebija viegli iden-
tificéjamas. Pirma to paveica amerikanu as-
{ronemu grupa B. Margona vadiba, konsta-
tejot. ka tas ir tas paSas wlepraza linijas.
kuras no sava standartstavok]a vienlaicigi no-
biditas gan uz sarkano, gan zilo pusi. Tatlad
kalra atomara parcja, kd izradas, ir parsta-
véla mevis ar vienu, bet ar trim linijam!
Kads fizikals process izraisa 3adu liniju ne-
bidi? Fizikd ir zinami tris 3adi procesi. Tas
ir Doplera cfekts, kas rodas viclas relalivas
kustibas dé&|, Uniju novirziSanas pgravitacijas
lauka iespaidd un Zimana eiekis magnétis-
kaja lauki. Tafu Zémana elekia iclekmé viena
un ta pasa aloma daiadam lmijam art novir-
zém jabut daiadam, bet tas ncsaskan ar no-
vérojumiem, jo zilo un sarkano liniju nobides
ir vienidas. Savukari ar nobidi gravitacijas
laukd pavadopliniju rasanos nevar izskaidrol
tade|, ka argjam noverotajam 1a vienmér biis
vérsta viena virziena — atoma enerfijas sa-
mazinaianis jeb atbilsto32 vilna pagarinada-
nis virziend. Ka tad lai izskaidro zilo nobidi?
«Vainigais» ir Doplera efekts. Piepemot 8adu
izskaidrojumu, jaatzist, ka objekta SS 433 ir
tris  atseviski, vienlaikus starojodi apgabali,
no kuriem viens ir gandriz nekusfigs, otrs
tuvojas mums, bet trefais no mums attalinas!

Interesanti, ka lidzigu paradibu neilgi pirms
pavadonliniju identificeSanas polemikas krust-
ugunis izdoemiajis kads astronoms. Kada kon-
ferencé, kura bijusi veltita arpuszemes civi-
lizaciju mekléjumiem, vins ierosinajis, ka sa-
prata brijus més varctu novérol ka objektu,
kura spektra vienlaikus redzamas lielas sar-
kands un zilas nobides. Nekas tads tatu da-
biski nav iesp&jams, teicis astronoms. Un, lik,
nebija pagajis ne pusgads, kad 3$ads emak-
sligs» objekts tika idenlificcts.

Aprékinot pavadonliniju Doplera nobides
skaitlisko vertibu, tika konstatets, ka ta al-
bilst Joti lielam, relativistiskam viclas kusti-
bas atrumam — 80000 km/s, kas ir 26% no
gaismas atruma. Jauzsver, ka &0 virtiba
iegiita, pemot vérd relativistiske laika gaitas
paléninasanas efektu kustigd atskaites sis
tema atlieciba pret nekustigo Zemi. lzlidojot

yqdan. grpakicis
brvaigzae Akrécucs
l:!vsks

Vielgs,
strabktlre

f. aif. Dubullsistéma S5 433, Nesenie ESO
veiklie jonizéta hélifa spektroskopiskic noveé-
rojumi akrécijas diska nordda uz lo, ka kom-
paktais objekls ir neitronu zvaigzne kuras
diameirs ir 10 km un kura satur 0,8 Saules
masas. Normalas zvaigznes masa ir apmeram
tris Saules masas. (Péc «Sky and Telescopes.)

gaze izplesas, atdziest un rekombindjas. Ta
rodas nobiditas emisijas linijas.

Kadé| més esam tik parliecindli par to, ka
sadi dieti tik tieSam tiek izsviesti no cenirala
apgabala? Tadé|, ka tie gluii vienkarsi ir
redzami! Tikai diemZél ne redzamaja gaisma,
jo optiskais starojums rodas parik tuvu cen-
tralajam objektam, tade] pat vislielakajos
teleskopas un vislabakajos laikapstak|os tie
nav vérojami. Tacu radioattélos var skaidri
redzét, kd nmo centrdld apgabala tiek izsviesti
atseviski vielas sablivéjumi, turklat izsvieSa-
nas virziens precesé ar 164 dienu periodu,
Dieti redzami ari rentgendiapazona (2. ati).

S8 433 nav vienigais objekts Galaktika, ku-
ram novéro relalivistiskus izvirdumus. Sco
X-1 — spoZdki rentgendebess avota — ra-
diokartes redzami divi vaji, simeiriski izvie-
toti radioavoti. Jasaka gan, ka 3eil pastav ari
bitiska atikiriba. Proti, Sco X-1 izvirdumi ir
relativistisku  daligy  makoyi, kuri praktiski
nekustas. Turpreti 55 433 izvirdumi ir <auk-
sla», nejonizéta gaze, jo pretejd padijuma
itdenraza spektrallinijas nebutu novérojamas,
Paradoksali, ka dubultsisiémas izdalitas ener-
Fijas lielu dalu veido ar relativistisku atrumu
izsviestas aukstas gazes kinctiska energija.

Ar lidzigu parddibu sastopamies ari galak-
tiku pasaulé. No aktivam galaktikam un kva-
zariem tiek izsviestas stroklas, kuras gan
bieii vien kustas ar il ka ultrarelativistiskiem,
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Linsteina

2. att. observatorijas (pavaduna

HEAO-2) iegulais objekta SS 433 centralas
dalas un - atsevisku izvirdumu rentgenattels.
(Peéc «Sky and Telescopes.)

. i, gaismas atrumu parsniedzosiem atru-
miem. Tie ir relativistisku dalinpu makoni,
kuri «samudzinajusies» magnéliskajos laukos
un kopa ar tiem izmesti no galaktikas kodola.

Kads gan varetu but Sadas neparastas ak-
tivitates célonis? Lidz 8im vairums specialistu
uzskatija, ka galaktiku aktivitates pamata ir
proeusi, kurus izraisa melnais caurums, kas
atrodas to cenlra; un objekts SS 433 varetu
but sadu aktivo galaktiku miniaturizeta ko-
Tagad no Sada salidzinajuma bis ja-
tadé| ka jauniegutas masas — un
tas ir 3,2 Saules masas normalajai zvaigznei
un ap 0,8 Saules masam kompaktajam ob-
jektam lick mums atteikties no uzskata par
melna cauruma eksistéSanas iespéju Sai du-
zinams, f{ris Saules ma-
kompakiu objektu
masas feorctiska robezvertiba. Ja kompaktais
var eksistet

pija.

alsakas,

bultzvaigzne. Ka
sas — ta ir stacionaru

objekts {o parsniedz, tad tas

tikai ka kolapséjoss objekts — melnais cau-
rums, Japiebilst, ka iepricksejie kompakia ob-
jekta masas novertejumi So robezu krietni

parsniedza. Vairums astronomu to noverieja
ar celram, bet normalajai zvaigznei — ar 16
Saules masam. Ari Krievijas astronoma A. Ce-

repas¢uka apréekini radija, ka kompakta ob-
jekta masa sasniedz 4—5 Saules masas.

Un ta, jaunie novérojumi mums atkal liek
atteikties no vel viena iespejama melna cau-
ruma. Kas gan cits atrodas Sai objekia, ja
ne melnais caurums? Liekas, $adu jautajumu
sev paslaik uzdod daudzi astronomi. Baltais
punduris objekta SS 433 nevarétu bui, jo tas
novérojamo energijas daudzumu nespétu izda-
Iit, tade| visrealakais kandidats ir neitronu
zvaigzne. Par parnovas eksploziju, kuras re-
zultata 31 neitronu zvaigzne radusies, liecina
ari radioavots W 50, kura centra atrodas ob-
jekts 85 433. Sim miglajam ir parnovu spra-
dzienu atliekam raksturiga struktira. Nesen
Sa radiomiglaja malas nofotograietas redza-
maja gaisma vaji starojosas Skiedras (3. att.).
Neitronu fizika, jadoma, art mek-
lesim 3a objekta uzdoio miklu atmingjumus.

I. Rudzinska

zvaiginu

3. alt. Vaji starojosas skiedras objekia SS 433
apkartné. Sis uzpémums ir ieguls ESO ar
jaunas tehnologijas teleskopu un ladinsaites
matricu redzamaja gaisma (jonizeta sera
linija, kuras vilpa garums 672 nm). (Pec
«Die Sternes.)




KOSMOSA PETNIECIBA UN APGUSANA

ATKLATAK
PAR KOSMONAUTIKAS

Turpinadami izgaismot PSRS  kosmonautikas
véstures «baltos plankumus», jau ofro  reizi
varam atsaukties uz iespieddarbu, kura pamata
ir autentiski dokumenti, — uz Igora Afanasjeva
rakstu «Nezinamie kugi», kas publicéts broiiru
sérijd «Kosmonautika, astronomijan (1991, —
Nr. 12). Darbd minétie datumi un kosmisko
aparatu kartas numuri tulkojot iesp&ju robezas
ir parbauditi un precizéti.

ORBITALAS STACIJAS
OPS UN DOS

I. Afanasjeva raksta pirmo reizi no padomju
puses tiek atzits, ka orbitalas stacijas «Almaz»,
ko sitija lidojuma pamiSus ar DOS tipa sta-
cijam (visas — ka «Salats»), bija domatas gal-
venokart militdru uzdevumu risinasanai, un
tiek sniegtas pirmas konkrétas zinas par 3o
staciju konstrukciju. Turpat visuma pilnigi iz-
klastita PSRS orbitalo staciju lidojumu hronika,
ko 1991. gada fragmentari un dazviet pat k|d-
daini ieskicéja V. Misina atminu publikacija.!

«ASV aktivitates pilotéjamo orbitalo staciju
joma driz péc sakianas ieguva skaidru militaro
orientaciju (patiesiba amerikanu militara orbi-
tala stacija MOL ta arf netika palaista, tofies
civila stacija «Skylab» — ja. — Sastad.). Lai

! Sk.: Zvaiginota Debess. — 1991. gada ru-
dens. — 22, 23, lpp.

VESTURI (X)

neatpaliktu 3aja jomd no Amerikas, Padomiju
Savieniba kopi 60. gadu vidus tika veikti zi-
natniskas pétniecibas darbi noluka radit orbitalo
staciju. Bez S. Korolova konstruktoru biroja,
kuri staciju paredzéja samoniét orbitad, darba
iesaistijas ari V. Celomeja konstruktoru birojs.

Orbitalas stacijas projekiésanas sakumu
V. Celomeja biroja var datét ar 1964. gada
12. oktobri, kad denerdlkonstruktors ierosindja
saviem |idzstradniekiem sakt izstradat pilotéjamo
orbitdlo staciju OPS (OIIC — opGuraibhas MH-
JoTHpyeMast ctaHuus, — Sastdd.) ar maindmam
divu vai #riju cilvéku apkalp@m un vienu vai di-
vus gadus ilgu darbmizu. Stacija bija domata
zinatnisku, tautsaimniecisku un aizsardzibas uz-
devumu risinasanai (ka liecina turpmakais iz-
klastijums, pédéja uzdevumu kategorija faktiski
bija domingjosa. — Sastad.), to ievadit orbita
vajadzéja ar nesgjraketi UR-500K (plasak pa-
zistama ka «Protons». — Sastad.). Stacijas OPS
jeb, precizak, rakesu un kosmiskas sistémaes
«Almaz» provizorisko projektu 1967. gada pie-
néma starpresoru komisija, kura bija 70 ievéro-
jamu zinatnieku, ripniecibas KB un ZPl un
Aizsardzibas ministrijas vaditaju.

Orbitald stacija «Almaz» bija ieceréta ka
kosmiskais novérosanas punkis ar komfortabliem
apkalpes dzives un darba apstak|iem, labu no-
vérosanas aparatiru un tas precizas notémeé-
sanas iespéjam. Kosmonautu un patéréjamo
komponentu nogadaianai uz staciju tika veidots
savs apgades fransportkugis TKS (TKC —
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1. att. Pilotéjama orbitila stacija OPS un apgades transportkugis TKS
projekta «Almaz» sakotnéja variania: [ — kuga nolaiZamais aparats;
Il — kuga funkcionalais un kravas (orbitalais) bloks; /7] -— stacijas
slizu kamera; JV — stacijas dzivojamais un darba nodalijums; V —
stacijas nolaizamais aparats. Raksturigie stacijas elementi: / — orbitas
korigesanas dzinéjs (viens no diviem); 2 — luka izieSanai atklata kos-

mosa; 3 — sanskala
«KocMoORABTUKA, ACTPOHOMUAS.)

TPAHCHOPTHBIH KOpabJab cHaOMeHHs . — Sa-
stad.), kuru bija paredzéts ievadit orbita er
tadu pasu UR-500K tipa neséjraketi. Sakuma
bija domats staciju un kudi aprikot ar analo-
giskiem nolaizamajiem aparatiem, ta ka ikviens no
fiem nodrodinatu apkalpes atgriefanos no or-

(aperturas sintezes)

radiolokatora antena. (Péc

detalas), panoramskata ierici plasu Zemes ap-
gabalu apliko3anai, periskopu apkartéjas kos-
miskas telpas apskatei.

Hermétiska nodalijuma pakalgalu
novéroianas aparatira un vadibas sistéma. Lie-
lais Zemes novéro$anai domatais optiskais tele-

aiznéma

bitas, ta¢u vélak no 3is idejas atteicas — un  skops sléjas no orbitalas stacijas gridas lidz
nolaizamais aparats palika tikai transportkuga pat griestiem. Bija paredzéts, ka péc izraudzito
sastava.

Orbitala stacija «Almaz» bija piemérota ilg-
stosai triju cilvéku apkalpes darbibai.
hermétisko nodalijumu veidoja divas

Stacijas
zonas,

sauszemes vai juras iecirknu uzpemianas foto-
filma tiks attistita turpat stacijd un visintere-
santakie kadri tiks parraiditi pa televizijas ka-
ndlu, bet paréjo filmas dalu varés aizsttit uz

pieslégties pie

kuras nosaciti varétu saukt par zonu ar lielo Zemi ipa%a kapsula.
diametru un zonu ar mazo diametru (1. att.). Transportkugiem vajadzéja
Maza diametra zonas priekigala bija iekartots stacijas aizmuguréja gala, kur atradas sfériska

kosmonautu dzivojamais nodalijums ar gulam-
vietam, &damgaldinu, atpatas kréslu un skatu
iluminatoriem. Aiz dzivojama nodalijuma bija
darba nodalijums ar vadibas pulti, darba pos-
teni, optisko vizieri (tas |ava apstadinat Zemes
virsmas skietamo kustibu un novérot atseviikas
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kamera, ko ar hermétisko nodalijumu
savienoja liela parejas loka. Sliiu kameras aiz-
muguréja dala bija pasivais sakabinaianas mezgls,
augidala — luoka izie3anai atklata kosmosa,
apakidala — lika uz kameru, no kuras shtit

slGzu

uz Zemi kapsulas ar pétijumu (pareizdk sakot,



novérojumu, — Sastad.) materidliem.  Apkart
slazu kamerai bija izvietoti orbitdlas  stacijas
dzingjiekartu agregati, antenas un
divi lieli Saules bateriju paneli.

Filmas kapsulai bija cietas degvielas rakes-
dzinéjs, nometams siltumaizsardzibas ekrans,
izpletnu sistéma un nolaizamais konteiners ar
radiobaku. Kapsulu stabilizét dzingja darbibai
nepiecieiamaja stavoklT vajadzéja, pirms izlai-
Sanas no stacijas atbilstosi orient&jot un iegrie-
zot ap garenasi.

Ta ka «Almaz» projektésanas perioda ASV
grasijas radit kosmiskos partvéréjaparatus — pa-
vadonu inspektorus (3ie plani palika tikai uz pa-
pira. — Sastad.), tika veikti pasakumi aizsar-
dzibai pret iadiem partvéréjiem: orbitala stacija
tika aprikota ar A. Nudelmana konsfruéto
aviacijas atriavéju lielgabalu. To var&ja nomér-
két uz vajadzigo punkiu ar optisko témeékli,
griezot visu orbitalo staciju.

Rakesu un kosmiskas sistémas «Almaz» vei-
dosanas darbi tika sadaliti 3adi: projektu ko-
pumd, pasu staciju un transpertkuga nolaizamo

izvériamas

aparatu izsiradaja V. Celomeja  konstruktoru
birojs, transportkugi (ta funkcionalo un kravas
nodalTjumu) — 3§is organizacijas filidle Nr. 1,

turpat tika izstradata ari rakete UR-500K. Sta-
ciju, kugi un raketi izgatavot pienacas Hruni-
¢eva masinbives ripnicai,

Sistémas «Almaz» darbind3anas sakumposma
apkalpes uz orbitdlo staciju OPS bija paredzéts
nogadat ar kosmosa kugiem «Scjuz». Sajd jau-
tajuma V. Celomeja konstrukioru birojam bija
nedibindta vajadziga sadarbiba ar S. Korolova
konstruktoru biroju.

Kosmiska kompleksa «Almaz» raditdjiem no
pasatitdja puses bija izvirziti |oti sarezgiii uz-
devumi attieciba uz aparatires raksturlielumem,
darbibas drosibu un funkcionésanas ilgumu.
Un, lai arT lidz pat 1969. gada beigam orbita-
las stacijas korpusa un daiu bortsistému izstra-
dasanas grafiks tika jo stingri ievérots, «Almaz»
instrumentala ekip&juma veido3ana ievilkas.

1970. gada paklaujoties Visparéjas
ma3inbives ministrijas vaditaju spiedienam, iz-

sakuma,

gatavotie staciju korpusi, tehniska aprikojuma
elementi, dala aparatiras un dokumentacijas
tika nodota V. Miiina (bijusajam S. Korolova)
konstruktoru birojam. Sadarbiba ar V. Celo-
meja konstruktoru biroja filiali Nr. 1 %aja biro-
ja uz orbitdlas stacijas «Almaz» bazes, izman-
tojot kosmosa kudga «Sojuz» bortsistémas, ne-
pilna gada laika tika radita orbitala stacija DOS
(10OC — noarospemennasi opfuTanLHad cTaH-
wisi, — Sastad.).

Stacija DOS atskiras no OPS vispirms jau ar
to, ka maza diameira zonas priekigalam bija
pievienots péarejas nodalTjums, kur pieslégties

I i
2. att. Pilotejamas orbitalas stacijas DOS sakotngjais variants ar agrina pa-
rauga kosmosa kugi «Sojuz» apkalpes transportlidzek|a loma: /| — kuga agre-
galu un instrumentu nodalijums; // — kuga nolaiZamais aparals; I/l — kuga

dzivojamais nodalijums; TV —

stacijas parejas nodalijums; V

— slacijas dzi-

vojamais un darba nodalijums: V/ — stacijas agregatu un instrumentu no-
dahjums. (Pec enciklopedijas «Kocauieckan rexnukas,)

27



3. att. Pilotéjamas orbitalas stacijas DOS pilnveidotais variants (ar groza-

miem Saules bateriju paneliem)

un kosmosa

kuga «Sojuz» varianis bez

Saules baterijam, kas tika izvcidots liesi apkalpju transportesanai uz Sadam
stacijam. Stacijas un kuga sastavdalu izvietojumu sk. 2. attela. (Pec en-

ciklopédijas «Kocmuweckasn rexHuras.)

kosmosa kugim «Sojuz» (2. att.). Stacijas aiz-
mugures gald bija uzstadits kuda «Sojuz» agre-
gdtu un instrumentu nodalijuma modificéts va-
riants, Stacijas energoapgadi nodrodinaja cetri
saméra nelieli Saules bateriju paneli, kas arT
bija patapindti no kosmosa kuda «Sojuz» un
piemontéti pa pariem mazd diamefra zonai un
agregatu nodalijumam. Ari instrumentala eki-
péjuma zind orbitdlajai stacijai DOS bija |oti
maz kopiga ar OPS; pédéja bija daudz piesa-
tinatadka ar aparatiru (un, pats galvenais, do-
mata pavisam citiem mérkiem: OPS tacu bija
militara stacija, turpreti DOS —
Sastad.).

Sakara ar DOS izstrades forsésanu V. Misina
konstruktoru birojs steidzigi izveidoja stacijas
apkalposanai domatu kuga

civila, —

«Sojuz» modifika-
ciju, kurai bija jaunas konstrukcijas sakabina-
jands agregats (ar iek3éjo parejas loku. —
Sastad.).

Orbitala stacija DOS-1 tika palaista 1971. ga-
da 19. aprili un nosaukta par «Salttu». Lai
aizgadatu uz turieni apkalpi, 23. aprili tika sa-
tits lidojuma kosmosa kugis «Sojuz-10» ar trim
kosmonautiem, tacu sakara ar defektu sakabina-
sanas mezgla vipi péc abu kosmisko aparatu
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saslég3anas nevaréja iek|ut stacija. Nakama ap-
kalpe devas cela 1971. gada 6. junija ar kos-
mosa kugi «Sojuz-11» un 3oreiz nok|uva
«SalGtan. Péc 24 dienu lidojuma atgrieioties uz
Zemes, kuda nolaizama aparata dehermetizésa-
nas dé| kosmonauti gija boja...?

levérojot pirma «SalGta» lidojuma pieredzi
(tas turpinajas bezpilota rezima lidz 1971. ga-
da 11. oktobrim. — Sastad.), tika sagatavota
stacija DOS-2, taéu mégindjums to palaist
ketes avarijas dg|, kas tika piedzivota ofras
pakapes darbibas laika.

Pirma OPS jeb «Almaz» tipa orbitala sta-
cija tika palaista 1973. gada 3. aprili un no-
saukta par «Saliitu-2». Autonoma lidojuma, kura
gaitd tika vispusigi parbauditas bortsistémas,
trispadsmitaja diena stacija dehermetizéjas, un
péc tam pakapeniski sabojajas visas bortsisté-
mas. P&c telemetrijas datu analizes par visvar-
butigako avarijas céloni tika atzits dzingjiekar-
tas bojajums, rezultata korpusa

kura stacijas

? Sk.: Zvaigznota Debess. — 1992. gada pa-
vasaris, — 21,—23. |pp.



4. atl. Pilotéjama orbitala stacija OPS realitate — ka «Salits-3» ar
modificéto kosmosa kugi «Sojuzs apkalpes transportlidzek|a loma.

Stacijas un kuga sastavdalu izvietojumu sk. 1.

un 2. attela. San-

skata radiolokalora antenas. kas orbitalajai stacijai bija projekta

«Almaz» sakotneja varianta, nav!

MUA».)

radas caurums. «Salats-2» driz atstdja orbitu
(1973. gada 29. aprili. — Sastad.), un ta atlie-
kas nokrita okeana.

Tikmér bija uzbdvéta art
DOS-3, kura dazos aspekios atikiras no abam
iepriekiejam. Cita starpa, ta bija aprikota ar
trim lieliem Saules bateriju paneliem (3. att),
kas bija izstradati uzstadiianai transportkugos
TKS. Lidz ar to energoapgades sistémas jauda
pieauga vairdk neka divas reizes, turklat sta-
cija vairs nebija jatur, pastavigi orientéta uz
Sauli. Atskiribas bija ar tehniskaja aprikojuma
un instrumentalaja ekip&juma.

Pé&c tam kad 1973. gada 11. maija DOS-3
bija ievadita orbits, orientacijas un kustibas
vadi3anas sistémas jonu sensori (ar tiem no-
saka pavadona orientaciju pret lidojuma vir-
zienu. — Sastdd.) piedzivoja k|imes, kuru dg|
tika atri iztéréta orientacijas dzing&ju degviela.
Orbitala stacija, kurai bija pieskirts apzimé&jums
«Kosmoss-557», kadu laiku lidoja pasivi. (Raksta
originala teikts, ka stacija tika palaista 1973.
gada 5. novembri un nosaukta par «Kosmosu-

orbitala stacija

(Péc «KocmonusTuka, actpoHo-

637», tactu &ie dati ir nepielaujama pretruna
Rietumu tehniskas periodikas zinam un, vél vai-
rak. padomju enciklopédija «KocmonaBTHKa»
sniegtajiem abu «Kosmosu» orbitas  paramet-
riem. — Sastdd.) Kad tika parraidita komanda
pariet uz augstdku orbitu, nepareizds orienta-
cijas d&] DOS-3 iegdja atmosféra un beidza
eksistét (pé&c Rietumu tehniskas periodikas zi-
nam, 1973. gada 22. maija. — Sastad.).»

Sada vetraina aktivitate — divu  orbitalo
staciju palaidanas mé&gindjumi nepilna pusotra
méneia laikd — acimredzot nebija nejauia.
Amerikani grasijas 1973. gada maija vidu satit
izplatijuma savu milzigo orbitdlo staciju «Sky-
lab», kura, ja darbotos sekmigi, gandriz visos
iespéjamos aspektos talu parspétu gan DOS,
gan OPS tipa stacijas (kas patie3am notika). Ta
ka likumsakariga visdrizak bija ari PSRS du-
bultneveiksme: izmisigi méginot kaut vai pé-
déja bridi simboliski apsteigt ASV, abi starti
droii vien tika parak sasteigti.

«Péc «SalGta-2» lidojuma  stkas  analizes
1974. gada 25. junija tika palaista par «SalGtu-3»
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nodévéta orbitala stacija «Almaz-2» (4. ath.).
Siacijas autonomais lidojums riséja sekmigi, un
ar 3. jilija startéjuio kosmosa kugi «5Sojuz-14»
tajd ieradds divu cilvéku apkalpe. Pé&c lidojuma
programmas sekmigas izpilditanas t3§ 19. jalija
atgriezas uz Zemes.

1974, gada 26. augusta uz orbitalo staciju
devas kosmosa kudis «Soiuz-15» ar nakamo
apkalpi, tatu sakara er klGmi fuvoianas sistéma
sakabinaties neizdevds. Neviens cifs kugis «S5o-
juz» darba turpindianai ar ioc OPS tipa lidapa-
raty pieikirts netika, Pilntha paveikusi gan auto-
nomd lidojuma pamatprogrammu, gan papild-
stacija «Salits-3» p&c komandas
no Zemes 1975, gada 24. janvarl nogdja no
orbTtas un nokrita Klusaja okeana.

Par «Safutu-4»  nosauktds orbitalas stacijas
DOS-4 starts notika 1974, gada 26. decembri. Uz
3o staciju tika sarTkotas divas ekspedicijas —

programmu,

na 1975, gada 11. janvara lidz 9. februdrim ar
kosmosa kudi «Sojuz-17» un no 24. maija Iidz
26. jolijam ar kugi «Sojuz-18». Apkalpe, kas
tika sdtita uz «Salatu-4» 1975, gada 5. aprill,
sakard ar k|Omi,
pakdpes astes
menti, kas treio pakapi savieno ar ofro. —
Sastad.), orbitd nenonica. Kosmonauli veica
lidojumu pa ballistisku trajektoriju un nolaidas
21,5 mindtes péc starta®

Par «S5alGlu-5» nodévéta orbitila stacija
«Almaz-3» fika palaista 1976, gada 22. janija,
bet 7. jalija ar kosmosa kugi «Sojuz-21» taja
ieradas cilvéku apkalpe. Kosmonautiem
vajadzéja sfradat aspmé&ram divus méneius,
taéu sakard ar V. Zolobova paisajifas kraso
pasliktindianos 1976. gada 24, augusta lidojums
tika partravkfs. Mediciniska komisija secinaja,
ka izpletijumd novéroto sindromu izraisTjis ap-
kalpes parslogojums un emacionald spriedze.
Tika konstatéta kosmonautu hroniska neizgulé-
fanas, reilma pdarkapumi, ne-
pietickamais psihologiskais atbalsts no Zemes.

Lai pieraditu «Salata-5» noderibu turpmaka-
jai ekspluatacijai, 1976. gada 14. oktcbri a&r
kudi «Sojuz-23» uz to tika sitita jaunma divu
cilveku apkalpe. Tatu sakabinat kosmosa kudi

nometot neséjraketes tredas

doméiti ele-

nodalTjumu  (3kiet,

divu

fizisko tfreninu

3 Sk.: Zvaiginota Debess. — 1992, gada pa-
vasaris. — 23.—24. Ipp.
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un orbitalo staciju neizdevas sakara ar k|Omi
kugi uzstaditaja satuvoianas sistémas anlena.
«Salifa-5» turpmako izmantojamibu apliecingja
ar kugi «Sojuz-24» 1977. gada 7. februari star-
t&jusi apkalpe, kas péc lidojuma programmas
izpildtianas 25. februari algriezas uz Zemes.»

Uzkritodi atkdrtotd fraze par vajadzibu pie-
radit «Saldta-5» turpmidko izmantojamibu péc
pirmas apkalpes uzturéfanas joprojam nefauj
parliecinoii noraidit kadu versiju  par
B. Volinova un V. Zolobova priekilaicigas at-
grieianas céloni, proti, ka neliela ugunsgréka
rezultatd kabines atmosféru bija piesarnojuias

citu

kodigas gazes?

Par turpmako rakstd feikts: «Orhitdla stacija
«Salits-5» beidza pasiavét 1977, gada 8. augusts,
ked pec bremzéjoid impulsa iegdja atmosfera
virs ieprieks izraudzita Klusa ckeana rajona.

Jau pirmds paaudzes orbitdlo staciju izman-
totanas sakumd kjuva skaidrs, ka to iespéjas
ierobeio lidojuma gaita patérejamo komponenfu
krajumi. Viend un fajd pasa laika kenstruktoru
birojos, ko vadija V. Migins un V. Celomejs,
dzima ideja uzbivét orbitalo staciju ar diviem
sakabinaianas mezgliem, kuru varétu lidojuma
gaita uzpildit ar degvielu, 37 ideja tika Tiste-
nota ofras peaudzes stacijds  «Sallts-6» un
«Salats-7», kuras tka radifas par patstavigu
konsfruktoru biroju parveidofaja Celomeja biroja
filiale Nr. 1. (un palaistas 1977. gada septembrT
un 1982, gada aprili. — Sastad.).

VY. Celomeja konstruktoru birojs savukart sa-
gatavoja lidojumam orbitalo staciju OPS-4 jeb
sakabindianas
agregati — viens fransportkugu TKS, ofrs trans-
portkugu  «Sojuz» pienemianai. la & batu
veiksmigi palaista, kas wvargja notiki 1979.—
1980. gada, ta batu nosaukia par «SalGtu-7»
vai «Salitu-8». Tatu darbu ievilk3anas un {ai
sekojusi programmas «Almaz» slégiana liedza
Tstenot jaunajad aparsis iestrddatds potencialas
iespéjas.

aAlmaz-4», kurai arT bija divi

Neraugoties uz darbu parfrauk3anu pilot&ameo
lidojumu jom3, V. Celomeja konstruktoru bireis
turpindja izstradat orbitdlo staciju «Almaz», tacu
Atsakoties no

joreiz — bezpilota variantu.

+ Sk.: Zvaiginota Debess. — 1992, gada va-
sara. — 29.—30. lpp.



sistémam, kuras bija saistitas ar  kosmonautu
klatbatni, izdevas uzstadit lielu Zemes

talzondésanas kompleksu, taja skaitd unikalu
sanskata (apertiras sintézes) radiolokatoru ar

augstu izikirtspgju. Startam 1981. gada sagata-
vota, automatiska stacija «Almaz» noguléja kada
Baikonuras kosmodroma montazas un izmégina-
jumu korpusa lidz 1985. gadam. P&c ilggadigas
kavésands, kas nebija saistita ar 57 kosmiska
aparata problémam, staciju mégindja palaist,
tatu neséjraketes «Protons» vadibas sistémas
bojajuma dé| tika piedzivota neveiksme.

1987. gada 18. jalija notika sekmigs automa-
tiskas orbitalas stacijas «Almaz» starts, un tai
tika dots apziméjums «Kosmoss-1870». Augst-
vérﬁ:_:;ie Zemes virsmas  radaruznémumi, ko
ieguva Sis pavadonis, tika izmantoti PSRS
aizsardzibas un tautsaimniecibas interesés.

1991. gada 31. marta V. Celomeja konstruk-
toru biroja izsiradatas orbitalas stacijas OPS
automatiskd varianta pilnveidota versija  (ar
batiski uzlabotiem aparatiras parametriem) tika
ievadita orbita un beidzot nosaukta sava Tstaja
varda par «Almaz-1» (5. att.).»

stacija

APGADES TRANSPORTKUGIS TKS

I. Afanasjeva raksta pirmo reizi pastastits par
liela pilotéjama kuga radisanas programmu,
kura ta arT palika lidz galam nerealizéfa un
tadé| ilgus gadus nemaz netika par tadu atzita.
87s programmas ietvaros veiktie bezpilota izmé-
gindjumi tika uzdoti par sérijas «Kosmoss» pa-
vadopu kartéjiem startiem un tikai paSos uzkri-
tosdkajos gadijumos tika zinots par to saistibu
ar orbitalo staciju ekspluataciju.

«Apkalpju un krdjumu nogadaianai uz piloté-
jamo orbitalo staciju «Almaz» V. Celomeja
konstruktoru birojs bija paredzé&jis radit apga-
des fransportkugi TKS, kuri sastavétu no fun-
kcionala un kravas bloka (péc parastas termino-
logijas — orbitala bloka. — Sastad.) un nolai-
Zama aparata un kuri tiktu palaists ar neséjra-
keti UR-500K. Kuga TKS papilduzdevums bitu
ilgaja kopigaja lidojuma ar orbitalo staciju
piepalidzét tai ar savu dzingjiekartu un energo-
apgades sistému.

5. aft. Automatiska orbitala stacija «Almaz-
1»: I — papildu degvielas tvertne (sluZzu ka-
meras vietd); 2 — sanskata radiolokatora an-
tena; 3 — sakaru antena informacijas par-
raidei ar retranslacijas pavadona starpniecibu.
(Pec «Kocmonastuka, acTpoHoOMus»).

Atikiriba no kosmesa kuda «Sojuz», kam no-
laizamais aparats ir zem dzivojama nodalijuma,
kugim TKS tfas aftradas pa3a augsa (6. att.),
tadejadi padarot dro3dku apkalpes glab3anos
avarijas situacija. Tacu 3ads izvietojums lika
loku, pa kuru kosmonauti varétu pariet uz fun-
kcionalo un kravas nodalijumu, iebiavét nolai-
7ama aparata apakigala — siltumaizsardzibas
parklajuma. 3ads risindjums sakuma izraisija (un
joprojam izraisa) daudzu specialistu  3aubas,
tatu vélak notikusie aparata lidojumi aplieci-
naja 3is konstrukcijas droSumu atcela no orbi-
tas. lapiebilst, ka iadu konfiguraciju kuga TKS
nolaizamais aparats bija mantojis no saviem
priekstegiem, kas tika veidoti saskand ar pro-
grammam LK-1 un LK-700 (V. Celomeja projekti
pilotéjamam Méness aplidojumam un ekspedi-
cijai uz %o debess kermeni. — Sastad.).

Lai transportkuda nolaizamais aparats bdatu
izmantojams atkartoti, konstruktoru biroja spe-
cialisti izstradaja Tpasa sastava siltumaizsardzibas
parklajumu, kas atceld no orbitas saglab3jas
nesabojats. (Janem véra, ka tiri ballistiskam vai
ar mazu aerodinamisko céléjspéku apveltitam
lidaparatam siltumslodze atceld uz Zemi ir
daudz mazaka neka kosmoplanam, ta ka panakt
parkldjuma  daudzkartéju izmantojamibu ir

krietni vienkariak. — Sastad.)
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6. att. Orbitalas stacijas OPS apgades transportkugis TKS (DOS tipa orbitalas stacijas
«Salits-7» apgades kuga un papildmodula loma, nodévéts par pavadoni, «Kosmoss-
1443»): | — nolaiZamais aparats; // — funkcionalais un kravas (orbitalais) bloks;
! — bremzeéjodd dzingjiekarta; 2 — nolaizama aparata agregatu nodalijums; 3 — nolai-
zama aparata kabine; 4 — parejas tunelis; 5 — atvazamais Saules bateriju panelis;
6 — manevrédanas dzingjiekartas degvielas tvertnes, 7 — korpusam ciedi piemontétie
Saules bateriju paneli, 8 — hermétiska iekStelpa; 9 — sakabinasanas mezgla lika;
100 — sakabinasanas mezgla tunelis. (Péc «Coserckuti Cowas.)
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Atveruma apak$a pa kreisi — Veneras lidzenums Lavinia Planitia ar krateriem Howe
(priek$plana, diametrs 37 km), Danilova (kreisaja mala, 48 km) un Aglaonice (labaja
mala, 63 km). Augsa — Venéras apvidus ar vulkanu Gula Mons (centrala konusa pa-
matnes diametrs gandriz 200 km) un triecienkrateri Kunitz (diametrs gandriz 50 km):
pa kreisi un vidii — apvidus panorama ar vulkanu kreisaja un triecienkrateri labaja mala,
pa labi — vulkana centralais konuss tuvplana. Visi Seit redzamie Venéras attéli ir pa-
vadona «Magellan» radaruzpémumi, tikai transforméta projekcija, kura skata virziens,
kas patiesiba bija tuvs vertikalam, Skiet gandriz horizontals, bet nogazes izskatas 22,5
reizes stavakas neka isteniba. (NASA/JPL atiéli) Atvéruma apakia pa labi — dubult-
zvaigznes ar ievérojamu krasu atSkiribu (B Cyg — Albireo, B Ori — Rigels, @ Sco —
Antaress). Sk. I. Vilka rakstu «Dubultzvai

ginu noverosanas.



aktika M31 (Androme Galakiika M51  (izskal f saukta par Vir-
djs — vieniga ar neapbrupotu aci bezmeéness puli) ar pavadoni NGC 5195, Sk M. lsakova

nakti redzama galakiika) ar pavadoniem M32 rakstu < css abj erojunti ar lele-
un NGC 203. skopu «Micar», Gala )

ouldas obse




7. att. Orbitilais komplekss, kurad ietilpst gan projekta OPS, gan projekta DOS ietvaros
izstradatie kosmiskie aparati: / — «Sojuz T» tipa apkalpju transportkugis; I/ — DOS
tipa otrds paaudzes orbitdld stacija («Saliits-7»), /f/f — TFKS tipa transportkugis bez-
pilota apgades lidaparata un papildmodula loma (sKosmoss-1443»). (Péc «KocmonaeTuxa,
QACTPOHOMUAS.}

Kosmosa kuga TKS sakabin3iands agregats
bija uzstadils funkciondla un kravas bloka ga-

la — palielinatsa diamefra zona, kur bija pare-
dzéts izvietot kapsulas filmu atgadaZanai no
orbitilas stacijas «Almazn, Tuvoianis laika

skafandros térptajem kosmonautiem vajadzéja
atrasties 7 agregata tieSd tuvuma un novérot
visas operacijas caur iluminatoriem. Sakabina3a-
nds agregata konsirukcija bija principiali citada
nekd kosmosa kugim «Sojuzn; cita starpd, las
sakuma tika veidots ar iekigjo
parejas l!uku. Dzinéjiekdrtas agregati, degvielas
tvertnes, ka ari Saules baferijas bija izvietolas
apkart kuga korpusam maz3kd diametra zonas
arpusé.

Lai izmédindtu nolaizamd aparata funkcion&-
fanu, tam ieejot atmosférs, tika izveidots Tpais
eksperimentalais lidbloks — cilindriska €aula
un divi nolaifamie apardti, no kuriem viens bija
uzstadits Caulas virsofng& bet otrs — tis ieks-

jau no pasia

puse, ar lejasgalu uz auglu. Augiéjais aparats
bija aprikots ar glabZanas dzingjiekartu. Péc
ievadiianas orbita izm&gindmie nolaifamie apa-
rati atdalijas viens no otra un atmosf&rd iegdja
katrs atseviski. Noséioties tika likta lietd triju
izpletnu un lénas nos@sands dzingju sistema.

Pirmais sekmigais  eksperimentsld lidbloka
izmégindjums notitka 1976. gada 15. decembry,
kad neséjrakete UR-500K jevadija orbitd pava-
donus «Kosmoss-881n un «Kosmoss-882n, Vei-

3 — 666

kuii vienu aprinkojumu ap Zemi, nolaifamie
aparati laimTgi nosédas paredzétajd Padomju
Savienibas rajond. Ofrais lidbloka starts notika
1978, gada 30. marta. P&c viena apripkojuma
kosmiskie apardti, kas bija nosaukti par aKos-
mosu-997» un uKosmosu-998», nolaidas uz Ze-
Tredais lidbloka palaifanas m&gindjums
1979. gada 5. janvarl bija neveiksmigs neséjra-
ketes avdrijas dé|; glab3anas sistéma |ava aug-
$&jam nolaifamajam aparatam sekmigi atgriezlies
uz Zemes. Pedéjais eksperimentila bloka lido-
jums 1979. gada 23. maija, kad 3is bloks figu-
réja ka «Kosmoss-1100» un  «Kosmoss-1101»,
bija Iidzigs iepriekigjiem, izpemot vienigi to,
ka augiéjais nolaifamais apardts veica divus
aprinkojumus.

Pirmais pilnigi nokomplekt&tais kosmosa ku-
gis TKS tika palaists 1977. gada 17. julijs ka
pavadonis «Kosmoss-229». Kuda  nolaiZamais
aparits péc ménela laimigi nosédds paredzé-
taja Padomju Savientbas rajona, bet [lunkcio-
ndl& un kravas bloka lidojums turpinajas lidz
1978, gada 3. februarim.

Otrais kosmosa kudis TKS, kas fika palaists
1981. gada 25. aprili ki pavadonis «Kosmoss-

mes,

orbitadlo staciju «Saluts-6». Lai panakiu abu lid-
aparitu sakabins3ands mezglu savienojamibuy,
stacijas p&d&ja apkalpe pirms dojanas atpakal
ur Zemi atstsja «Salita-6» sakabin3diands agre-
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gita konuss ielikini, kurf nodrodindja TKS pie-
slégianu ari bez agregata slégu aizvérianas.
38da refima kugis lidoja vairak neka 400 dien-
nakiu, korigEja stacijas orbTlu un 1982. gada
29. jalij& ar savu dzingjiekartu devis bremza-
joso impulsu, kopd ar «Saldtu-é» iegsdja atmo-
sféras blivajos slanos un  beidza  eksistat,
Krietni pirms fam, 1981. gada 24. maija, no
TKS uz Zemi afgriezds nolaiZamais aparats.

Trelais TKS tipa kudis, ko palaida 1983. ga-
da 2. marta k3 «Kosmosu-1443n, 1 paia gada
10. martad saslédzas ar orbitilo staciju «Saldts-7»
(7. att). 3aja lidojuma abu kesmisko aparatu
sakabindsands agregati bija medificéfi, un tas
lava stacijas apkalpei, strad&jot kuga iekstelpas,
3o lidapardtu izkraut. 1983. gada 14. augusta
TKS atkabinijas no «SalGta-7», bet 23. augusts
nolaifamais aparats atgriezas uz Zemes, atve-
dot p&ffjumu rezultatus. Funkcionald un kravas
bloka lidojums turpinajas Iidz 1983. gada
19. septembrim.

Lai gan nes&jrakete UR-500K «Protonss jau
programmas L-1 «Zonde» gaita bija dabijusi
sertifikdtu izmantosanai pilotéjamos lidojumos,
lielais toksisko degvielas komponentu daudzums
tas tvertn@s joprojdm izraisja 3aubas par iis
raketes piemérotibu kuga TKS pilotéjamo va-
riantu palaisanai, Sakara ar apgades kuda iz-
strades ievilkianos, vérioties plauma ar sis-
temu «Energija» + «Buran» saisfitajiem darbiem,
programma TKS d¢ika slégta. No t&s palikulas
iestrades fika izmantotas orbitdle staciju «Sa-
lats-7» un «Mir» apgades modulu un zinainiski
tehnisko modulu radidanas programma (kd ar7
veidojot neséjraketes «Enerdija» pirmo derigo
kravu — simitonnigo kosmisko aparatu «Skif-
DM=», kuri acimredzot bija domats tehniskiem
eksperimentiem PSRS wzvaiginu karu» program-
mas ietvaros. — Sastad.).»

Sastadijis un tulkojis
E. Mikins

PILOTEJAMO LIDOJUMU HRONIKA

No 1991. gada rudens lidz 1992. gada rudenim piletéjamos lidojumus
reguliri rikoja abas kesmosa lielvalstis — gan Amerikas Savienotas Val-
stis, gan PSRS kosmonautlku parmantojusi Krievija.

ORBITALAS STACIJAS «<MIR»

Laikposma no 1991. gada oktobra lidz
1992. gada oktobrim orbitalaja stacija «Mir»
uzturéjas tris pamatekspedicijas (desmita,
vienpadsmita un divpadsmiti) un tris arzemju
vieskosmonauti — austrietis Francis Fibeks,
vacietis Klauss Ditrihs Flide un francizis
Misels Tonini. Arzemju kosmonauti orbitilo
staciju apmekléja pamatekspediciju nomainas
reizes. Vigu darba galvenais saturs — ekspe-
rimenti medicinas un biologijas joma un kos-
miskd lidojuma pieredzes iegidana. Desmitas
ekspedicijas sastava tika ieklauts art devitds
ekspedicijas komandieris Aleksandrs Krikalovs,
jo tredais uz «Mir» ailidojuias apkalpes lo-
ceklis kazahs Toktars Aubakirovs nebija saga-
tavots ilgstoifam darbam stacija, vipa lido-
jums acimredzot bija galvenokart politisku
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apsverumu motivéts. Lidz ar 1o A. KrikaJovs
pavadija kesmosi divas maipas — kopa 312
dienas.

Stacijas «Mir> konstrukcijas mezgliem un
aparatiirai novecojot, arvien biezak radas da-
zadas tehniskas klimes. Nopietnus darba trau-
céjumus vairakkart izraisija orbitdlas stacijas
orientacijas Zirodinu bojajumi. 1992, gada
20. februari atklata kosmosa sabojijas Alek-
sandra Volkova skafandra sublimators, un
vinam kluva parak karsti. Skafandru vaja-
dzéja pieslégt pie orbitalas stacijas dzivibas
nodrosdinasanas sistémas wn furpmako seansa
laiku pavadit pie izejas lukas. $aja pasa
seansa sakari ar issavienojumu darba apriko-
juma neizdevias notirit stacijas iluminatorus.

Stacijas «Mir» apgadi joprojam nodrosinaja
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. ait. Orbiialas stacijas «Mir» darbibas sheéma 10. un 11. ekspedicijas gaita.

auntomatiskie transportkugi «Progress-M»; dazi
no tiem bija apriketi ar nolaizamajam kapsu-
1im darba rezultatu un iegiito materidlu atve-
3anai uz Zemi.

Stacijas «Mir» darbibas galvenie pieturpun-
kti paraditi 1. attéla. Japiebilst, ka lidz ar
Krievijas ekonomisko un politisko krizi infor-
macija par mnotikumiem kosmosd zaudéjusi
savu agrako prioritati, biezi vien masu infor-
macijas lidzek|i tes wvispar vairs nepiemin.
Par vienigo informacijas avotu lidz ar to kjust
zinatniskas un tehniskds publikacijas, kuras
piecjamas ar lielu nokavésanos wn daudzus
stacijas darbibas aspektus neatspogulo.

KOSMOPLANU «SPACE
SHUTTLE» EKSPLUATACIJA

Visplrms atskatisimies uz diviem 1991. gada
beigas sarikotajiem «Space Shuttles reisiem,
par kuriem preteji ierastajai kartibai rubrika
«Jaunumi Tsumas netika sniegta nekada var-
diska informacijal,

1 Skaitlisko informaciju sk.: Makins £, Kos-
mosa transporis: solis atpakal? // ZvaigZnola
Pebess. 1992,  pada vasara. — 20, 21
pp.

g

Abos lidojumos amerikapu pilotejamie kos-
moplani tika izmantoti ne visai racionali —
lielakoties tikai kd parastas nesgjraketes. Cetr-
desmit tre3aja reisa (septembra vidi) «Dis-
covery» aizgadaja wz orbitu NASA zinatnis-
kas pétniecibas pavadoni UARS; tas tika pa-
laists paistivigd lidojuma ar kosmoplana ma-
nipulatoru. Pavadona uzdevums ir ar distan-
tam metodém kompleksi zondét Zemes atmo-
sféras augiéjos slanus (ari ozona slani), un
tas ir pagaidam lielakais 5adam merkim ra-
ditais kosmiskais aparats. «Discoverys apkalpé
bija profesionalie kosmenauti Dions Kreitons,
Kenets Raitlers (vienigais lidoja pirmoreiz).
Carlzs DiZimers, Marks Brauns un DZeimss
Baklijs.

Cetrdesmit ceturtaja reisa (novembra un de-
cembra mija) «Atlantiss krava bija militaras
izliikoianas pavadonis DSPS un papildu ra
keipakape FUS ta ievadiSanai geostacionaraja
orbita. Pavadona uzdevums ir péc infrasar-
kana starojuma konstatéf ballistisko rakesu
startus, virszemes kodolspradzienus un citus
procesus, kuros izdalds daudz siltuma. (lepriek-
$éjie 33 tipa pavadoni, ka zino Riefumu prese,
Persijas lica karadarbibas laika savlaicigi pa-
manija visus 88 Irikas rakesu «Scud» startus.)
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Pretstata agrakajiem ielokpavadonu vai mili-
tiro sakaru pavadonu palaiSanas reisiem 3is
lidojums vairs neskaitijas slepens. «Atlantis»
apkalpé bija profesionalie kosmonauti Frede-
riks Gregorijs, Terenss Henrikss, Mario Ranko,
Storijs Masgreivs, Dzeimss Voss un nepro-
fesionilais kosmonauts Tomass Henens (spe-
cialists vizualo militaro novérojumu analizes
joma). lzgemot Gregoriju un Masgreivu, pare-
jlem tas bija pirmais celojums izplatijuma.

Abos nupat minétajos «Space Shutile» lido-
jumos bija speciali jikorigé kosmoplana or-
bita, lai dro$ibas pec izvairilios no saméra
ciedas (dazi kilomefri) tuvoianas PSRS kos-
misko objektu atliekim. Cetrdesmit tresaja
reisa ta bija kiddas neséjraketes augija pa-
kape, tetrdesmit ceturtaja — pavadona «Kos-
moss-851» fragments.

«Space Shuttle» lidojumes, kuri notika 1992,
gada sakumid un vidd, kosmoplaniem lielako-
ties bija tddi vzdevumi, kas patieSam vairak
vai mazak atbilda 3o pilotéjamo orbitalo lid-
masinu specifikal.

Cetrdesmit piektaja reisd, ko 22.—30. jan-
vart veica «Discovery», kosmoplina kravas
telpa bija orbitila laboratorija «Spacelabs,
konkreti, lielaka no tas komplekta ietilpsto-
§ajam hermétiskajim kabiném. %aja pravaja
telpa bija izvietota aparatiira petijumiem bio-
logijas, medicinas wn materidlu tehnologijas
joma pec starptautiskas programmas IML-1
(International Microgravity Laboratory). Kos-
mopiana un laboraterija divds maipas stradaja
amerikanu profesionalic kosmonauti Renalds
Greibs, Stivens Osvalds (lidoja pirmoreiz),
Normens Tagards, Deivids Hilmerss, Viljams
Ridijs (lidoja pirmoreiz) un divi arzemju ne-
profesiondlie kosmonauti. Vacietim Ulfam
Merboldam, kas parstivéja Eiropas kosmo-
nautikas agentiru, tas bija otrais celojums ar-
pus Zemes, turpreti kanidiete Roberta Bon-
dare kosmosa lidoja pirmareiz.

Cetrdesmit sestaja reisd, ko 24. marta—
2. aprili veica «Atlantis», kravas telpa bija
cits laboratorijas «Spacelab» elementu sakopo-
jums — tikai atklatas platformas. Uz tam
hija izvietota aparatura Zemes atmosféras dis-
tantai un tiesai pétisanai péc starptautiskis
programmas ATLAS-1 (Atmospheric Labora-
tory for Applications and Science). Par pro-
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grammas izpildi gadaja, strididami divis
mainas, profesionilie kosmonauti Carlzs Bel-
dens, Braiens Dafijs, Maikls Fouls (abi pe-
déjie lidoja pirmoreiz), Deivids Listma, Ket-
rina Salivena un divi neprofesionalie kostno-
nauti. Viens bija amerikanis ar orbitdla Tido-
juma pieredzi Bairons Lihtenbergs, otrs —
belgis Dirks Frimauts, kur§ parstiveja Eiropas
kosmionautikas agentiiru un izplatijuma bija
devies pirmoreiz.

«Space Shuttle» {etrdesmit septitaja reisa
debileja jaunais kosmoplans «Endeavours, kas
ir uzbiivéts boja gajusa «Challenger> vieta.
Reisa galvenais uzdevums bija notvert sakaru
pavadoni «Inielsat-VI», kurs nesg&jraketes kla-
mes de| bija palicis zema orbita,® un pierikot
tam ar kosmoplanu aivesto rakeipakapi, kas
fauta turpinat celu uz geostacionaro orbitu.
Otrs uzdevums bija izméginat daias monia-
Zas operacijas, kadas 90. gadu otraja puse bus
vajadzigas amerikanu orbitalas stacijas «Free-
dom» biivé. Gan pirma, gan otra uzdevuma
veiksanai bija nepieciesamas sareigitas un
apjomigas manipulacijas atklata kosmosi, ta-
dé] uz orbitu pirmo reizi devas divas arpus-
knga darbibai sagaiavotu kosmonauty mainas:
Pjérs Tio un Ritards Hibs, Tomass Eikerss
utr Ketrina Torntona. Bez viniem «Endeavours
apkalpe bija vél Deinjels Brandenstains, Ke-
vins Ciltons un Briss Melniks — tatad pavi-
sam seplini profesiondlie kosmonawti, no ku-
riem pirmoreiz lidoja vienigi Ciltons.

«Endeavour» siarteja nakti uz 8. maiju, bez
sarezgijumiem iegaja orbita un pietuvojas
«Intelsat-Vl»., Tacéu divi pirmie pavadopa
tvarstiSanas seansi, kuros Tio un Hibs lika
lieta speciali $ai noluka izstradaius rikus,
beidzas bez panikumiem. Tresais seanss, kura
viniem paliga naca ari Eikerss (tadéjadi kes-
miska lidapardta arpusé pirmo reizi bija ftris
cilveki) un kura pavadonis tika tverts un
parvietots ar rokam, bija sekmigs. «Intelsat-
VI» tika iedabiits «Endeavour» kravas telpa,
kur tam piemontgja mineto rakeipakapi, un
atkal palaists patstaviga lidojuma, lai dotos

2 Sk. Miakins E. Kosmosa transports: solis
atpakal? // Zvaiginotid Debess. — 1992, gada
vasara. — L8 -28. Ipp. ’



uz geostacioniro orbitu. Sis trijoines uztu-
resanas atklata kosmosa bija kosmonautikas
vésturé ilgaka — 8 stundas 29 minutes. Na-
kamaja seansa Eikerss un Torntona bez ipa-
sam piillem paveica ar orbitalas stacijas «Free-
dom» biivi saistitos tehniskos eksperimentus.
Sie cetri darba seansi atklata kosmosa tika
istenoti piecas dienas — ari savdabigs re-
kords.

«Endeavour» uz Zemes atgriezas nakti uz
17. maiju. Lidojums bija gan apliecinajis jauna
kosmoplana teicamo kvalitati, gan uzskatami
nodemonstréjis 3adu orbitalo lidmasinu node-
rigumu misdienu kosmonautika. Patiesi, pava-
dopa glabsanas operacija izmaksaja «Intel-
sat-Vl» ipasniekiem gandriz uz pusi letak
neka jauna pavadona biive un palaisana (150
miljoni dolaru pret 270 miljoniem dolaru),
turklat lava iedarbinat attiecigas talsakarn
linijas par diviem gadiem agrak (tiesi uz
Barselonas olimpiadi).

Cetrdesmit astoto reisu veica visvecakais
kosmoplans «Columbia», kas peéc kartéjas mo-
dernizacijas nule bija atgriezies darba ierinda.
Kravas telpa jau otro reizi kops gada sakuma
bija orbitalas laboratorijas «Spacelab» lielaka
hermétiska kabine un atkal — ar aparatiiru
pétijumiem materialu tehnologijas, biologijas
un medicinas joma. Tacu Soreiz visi eksperi-
menti bija javeic péc amerikanu nacionalas
programmas USML-1 (United States Micro-

gravity Laboratory). To darija, stradadami
divas mainas, profesionalie kosmonauti Ri-
¢ards Ricardss, Kenets Bauersokss (lidoja

pirmoreiz), Karls Mids, Ellena Beikere, Bonija
Danbera un neprofesionalie kosmonauti Lo-
renss de Lukass un Jiadzins Trips (abi lidoja
pirmoreiz). Sis pétniecibas lidojums bija ma-
nami ilgaks neka jebkur§ agrakais «Space

Shuttle» reiss — tiesi divas nedeélas, proti,
no 25. junija lidz 9. jalijam.

Cetrdesmit devitaja reisa, ko 31. jalija—
8. augusta veica «Atlantis», bija divi gal-

venie uzdevumi. Pirmkart, ar kosmoplana ma-
nipulatoru bija japalaiz pirmaja lidojuma (ta
planotais ilgums — nepilns gads) Rietumeiro-
pas daudzkart izmantojamais pavadonis jeb
kosmiska platforma EURECA. Otrkart, vaja-
dzéja izméginat pasaulé pirmo ar trosi vel-
kamo pavadoni, ko projekta TSS (Tethered

2. att. Trosé velkamais pavadonis TS un kos-

moplans «Space Shuttle». (NASA ziméjums.)

Satellite System) ietvaros kopigi izstradajusi
Italija un ASV. (Ka pavadonim un kosmo-
planam vajadzéja izskatities no malas $a iz-
méginajuma gaita, paradits 2. attéla.) Ap-

kalpé bija profesionalie kosmonauti Lorens
Sraivers, Endru Alens (lidoja pirmoreiz),
Franklins Cangdiass, Klods Nikoljé (lidoja

pirmoreiz), Marsa Aivinsa, Dzefrijs Hofmanis
un neprofesionalais kosmonauts no Italijas
Franko Malerba (ari pirmoreiz). Sveicietis
Nikoljé, kur$ parstavéja Eiropas kosmonauti-
kas agentiiru, bija pirmais arzemnieks, kas ar
amerikanu kosmoplanu lidoja profesionila
kosmonauta ranga. Platforma EURECA, péc
tam kad ar radiokomandam no Zemes bija
novérsta kada klame, tika palaista patstaviga
lidejuma. Turpreti trosé velkamo pavadoni
vincas nepilnibu dé| izdevas atlaist tikai lidz
250 m attalumam, lai gan planoti bija 20
kilometri.

A. Zarins, E. Mikins



ZINATNIEKS
UN VINA DARBS

MATEMATIKIM ZOZEFAM FURJE — 225

EDUARDS RIEKSTINS

Sa raksta autora vairs nav misu vida.
Latvijas matematiku saime zaudéjusi ZA goda
doktoru, M. KeldiSa prémijas lauredtu, vienu
no spécigakajiem mafematikas fizikas specia-
listiem Eduardu Riekstinu (1919—1992).

E. Riekstin§ dzimis 1919. gada 9. oktobri
Doles sala. 1937. gada vin§ absolvé Rigas
1. gimnaziju un nakamaja gada iestajas LU
Matematikas un dabaszinatpu fakultaté, kuru
absolve 1943. gadad, iegiistot fizika diplomu.
Seko kara laika gads Italija. Péc atgrieSanas
Latvija 1945. gada rudeni E. Riekstin§ sak
stradat par asistentu Latvijas Valsts univer-
sitates Fizikas un matematikas fakultate. No
1949. gada E. Riekstin§ iepem vecaka pasnie-
dzeja amatu, lidztekus stradadams pie diser-
tacijas, kuru aizstavéja 1952. gada. Docenta
Riekstina kursu klausijusies gan biologi un
ekonomisti, gan kimiki, gan fiziki un mate-
matiki. Izdoti vairaki lekciju konspekti, uzde-
vumu krajumi, bet 60. gadu studentiem ma-
cibas atviegloja briniskigi izstradatas grama-
tas  «Matematiskas  fizikas  vienadojumis
(1964) un «Matematiskas fizikas metodes»
(1969). Lidz 1950. gadam E. Riekstin$ ir ari
pedagogs Rigas 1. vidusskola, velak piedalas
matematikas olimpiazu rikosana.

Universitates darba gados tiek stradats ari
zinatniskais darbs, lidz galu gala tas guast
virsroku, un ar 1969. gada rudeni E. Riek-
stin§ pariet uz ZA Fizikas institatu par ve-
cako zinatnisko lidzstradnieku. No 1974. gada
lidz 1981. gadam publicéta trisséjumu mono-
grafija par integraju asimptotiskiem izvirzi-
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jumiem, 1986. gada —

gramata
OCTATKO8 8 QCUMNTOTUYECKUX PA3A0XEHUAXD,
bet 1991. gadd — «Acumnroruka u OYeHKa

«0yenku

koprell ypaswenud», Kopuma tas ir unikdls
darbs, kura iefvertas gan paSa autora origi-
nalmetodes, gan sistematizétas literatira sa-
stopamas metodes funkciju asimptotika. Gra-
matas ir [oti pieprasitas, un pirmais séjums
jau kluvis par bibliografisku retumu.



E. Riekstin$ publicéjis pavisam 114 darbus,
starp kuriem ir gan matematikas veésturei vel-
titi, gan kultarvésturiski raksti, pieméram,
par K. Barona radurakstiem, gan ari gramata
plasam lasitiju lokam <Naturalo skait|u no-
saukumi pasaules tautu valodas> (1989).

Docents [oti izvairijas no savu jubileju af-
ziméSanas, be! uzskatija par savu pienakumu
pasiastit par pazistamiem malematikiem vinu
jubileju reizés. «Zvaiginotaja Debesis esam
lasiju$i vina rakstus par pasaulslavenajiem
matematikiem Srinivasu RamanudZanu, Bern-
hardu Rimani, Zanu Leronu Dalambéru, tagad
par Zozefu Furje, ari par ievérojamiem Laf-
vijas matematikiem — Edgaru Lejnieku, Pirsu
Bolu, Ernestu Fogeli, Emanuelu Grinbergu.
Cienot E. Riekstinu, plasaku rakstu sagata-
vosim vina jubilejas reizé — 75. gadskarla.

l. Henina

Zans Batists Zozefs Furjé dzimis 1768.
gada 21. marta Os&ra drébnieka gimené.
Oseéra ir neliela ostas pilsétina pie Sénas pie-
tekas Jonnas, Jonnas departamenta centrs.
Z. Furjé beidzis Oséras karaskolu un péc tam
bijis tur pasniedzéjs. 1796.—1798. gada stra-
dajis par pasniedzéju Parizes Politehniskaja
skola. Saja laika vin3 savas lekcijas piera-
dija teoremu par algebrisko vienadojumu realo
saknu skaitu zinama intervala (publicéta tikai

1820. g.). So teoremu 1829. gada uzlaboja -

Z. S. Sturms (1803—1855), izveidojot me-

todi, ka atdalit algebriska vienadojuma vien-

karSas realas saknes (Sturma metode). Gra-
mata par Furjé rezultatiem vienadojumu teo-
rija iznaca péc vina naves 1831. gada. Tur
bija ari dota metode, ar kuru pietiekami Saura
intervala, kas satur vienu f(x)=0 sakni, pa-

stavot zinamiem nosacijumiem, var konstruét
‘

virkni, kas konvergé uz $o sakni.!

1798. gada Z. Furjé piedalijas neveiksmi-
gaja Napoleona ekspedicija uz Egipti. Tas
merkis bija partraukt Anglijas sakarus ar

! Lejnieks E. Augstaka

algebra. — R,
1936. — 158 Ipp.

Austrumu zemém caur Suecas kanidlu un ko-
lonizét Egipti. Tomér ekspedicija cieta neveik-
smi. 1798. gada Abi Kiras kauja anglu flote
admirala Nelsona vadiba sakdva franc¢u floti,
un Napoleons atgriezds Francija. Napoleona
valdisanas laika Z. Furjé no 1802. gada lidz
1815. gadam bija Izéras departamenta (pie
Grenobles) prefekts.

1807. gada 2. Furjé Parizes Zinatpu akadé-
mija uzstajas ar zipojumu par siltuma izpla-
tiSanos cieta kermeni. Visi vina pétijumi Saja
virziena tika apkopoti gramata «Siltuma ana-
litiska teorijas (Théorie analitique de la
chaléur), kura iznaca 1822. gada un kuru var
uzskatit par pirmo gramatu matematiskaja
fizika. Saja gramata atrodamas daudzas jau-
nas Furjé idejas par mainigo atdaliSanas me-
todi, trigonometriskam rindam, neperiodisku
procesu pétisanu ar Furjé integrali u. c. (sk.
turpmak).

Ir japiemetina, ka 3aja laika matematika
sika dalities lietiskaja un tiraja matematika.
Arvien biezak matematiska rakstura pétijumos
pirmaja vieta izvirzijas interese par pa3u ma-
tematikas zinatni un tas praktiskais lietojums
palika otra plana. Z. Furjé vél pieturéjas pie
vecda viedok|a, ka matematikas galvenais uz-
devums ir dabas paradibu izskaidroSana un
to analize, turpreti vacu matematikis K. G. Ja-
kobi (1804—1858) uzsvéra, ka matematikas
vienigais meérkis ir vairot cilvéces zinaSanas
vispar.

1817. gada Z. Furjé k|uva par Parizes Zi-
natnu akadémijas locekli, bet 1829. gada vinu
ievéléja par Péterburgas Zinatpu akadémijas
arzemju goda locekli. Z. Furjé miris 1830.
gada 16. maija Parizé. Vina vards iemuZinats
vairakos matematikas terminos — Furjé rinda,
Furjé integralis. Furjé—Bese|a integralis, Furje
metode, Furjé optika, Furjé skaitlis Fo. Pé-
dejais raksturo nestacionaru siltuma procesu
lidzibas kritériju, kas izteic sakaribu starp sil-
tuma reZima izmainas atrumu apkartéja vide
un temperatiiras lauka izmainu aplitkojama
kermeni. Veélak Sie jédzieni tika krietni vispa-
rinati, pieméram, par (visparinatu) Furjé rindu
nosauca rindu péc jebkuras ortogonalu fun-
keciju sistémas funkecijam. AttistiSanu Furjé
rinda sauc ari par harmonisko analizi.

Sniedzot isu parskatu par Z. Furjé galve-
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najiem darbiem, isuma aplikosim ari vina
ieviesto jedzienu talako attistibu.

Furjé rindas. 1807. gada 2. Furjé izteica
apgalvojumu, ka dota intervala patvaligu ne-
partrauktu vai gabaliem nepartrauktu fun-
keiju, ko var grafiski attélot ar nepartrauktu
vai gabaliem nepartrauktu likni, var anali-
tiski izteikt ar trigonometrisku rindu

Z (An cos nax+ B, sin nax).

n=0

(1)

Par $im rindam liela diskusija notika jau
18. gadsimta starp L. Eileru, Z. L. Dalambeéru,
N. Bernulli un A. Klero (sk. «Zvaiginota
Debess», 1992, gada rudens), tomér skaidriba
rindu konvergences jautajuma netika iegita.
Rindas koeficientus ar integraliem pirmais iz-
teica A. Klero 1751. gada. Z. Furjé apgalvo-
jums veicinaja turpmakus trigonometrisko
rindu pétijumus, un 19. gadsimta radas ve-
sela virkne trigonometrisko rindu konvergen-
ces kritériju. Viens no pirmajiem apmierino-
sajiem Furjé rindas kritérijiem bija P. G. L.
Dirihle (1805—1859) kritérijs — attistamajai
nepartrauktai funkcijai var bt galigs skaits
maksimumu un minimumu un galigs skaits
pirma veida partraukuma punktu (1829). Tam
sekoja vesela virkne dazadu citu kriteriju.

Radas ari piemeéri, kas radija, ka ar funkci-
jas nepartrauktibu dotaja punkta nepietiek, lai
tas Furjé rinda Saja punkta konvergétu. Pir-
mais tadu pieméru 1873. gada konstrugja
franéu matematikis P. Dibua-Reimons. Gra-
mata? ir konstruéta intervala nepartraukta fun-
keija, kuras Furjé rinda divergé kontinuuma
apjoma kopa. Furjé rindas konvergences kri-
tériju vidi var minét ari zviedru matematika
L. Karlesona 1966. gada pieradito teorému,
ka katrai kvadratiski integréjamai funkcijai
tds Furjé rinda konvergé gandriz visur.

Ir dazadi pétijumi par visparinatam Furjé
rindam péc ortogonalam funkcijam un par 3o
rindu konvergenci, ka ari divergences gadiju-
mos par rindas summeé$anu péc kadas no pa-
zistamam rindu summeéSanas metodém. Seit
pieminétais jautajumu komplekss izveido plasu

2 Bapu H. K. TpuroHoMeTpHYecKHe psibl —
M.: ®usmarrus, 1961. — 936 c,
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matematikas nozari — ortogonalo rindu teo-
riju, kas aplukota daudzas monografijas.

Furje integralis un Furje transformacija.
1811. gada darba par siltuma vadiSanu
Z. Furjé deva formulu

f(x)=(1/m) jdu jf(!)cosu(x—t)df. (2)
0

— 00

Velak tika pieradits, ka §1 formula ir pareiza,
ja [ |f(x)]dx konvergé un funkcija f(x)

— 0o
katra galiga intervala apmierina Dirihlé no-
sacijumus. Z. Furjé 3o formulu ieguva for-
mala ce|a, izpildot robezpareju Furjé rinda
ar periodu 2zA, kad A—oco.® Dirihlé nosaci-
jumi velak tika aizstati ar vajakiem nosaci-
jumiem.* Tika sniegti ari §is formulas vis-
parinajumi n-kariem integraliem. Aplikojot
modificétu formu, kura saistiti integrali

e@=(1n) [ fweima,

: @)
f=0nm [ ewerda

dabli Furjé transformaciju, kura funkcijai
f(t) — originalam ar integrala palidzibu pie-
karto funkciju g(u) — atfélu. Otra formula
rada inverso transformaciju, ki no attéla
iegit originalu.

Furjé integrali g(u) plasi lieto dazadu ne-
periodisku fizikalu procesu pétiSanai, kuros
paradas nepartraukts svarstibu frekvencu
spektrs. Furjé transformaciju lieto ari citas
matematikas nozarés — dazadu sakaribu pie-
radiSanai specidlo funkciju teorija, dazu dife-
rencialvienadojumu un integralvienadojumu
tipu atrisinasana.’ Veélak 3ai nolika lietderi-
gaka izradijas Laplasa transformacija.

Siltuma vadisanas vienadojums. Céloni, kas
pamudindja Z. Furjé pievérsties siltuma vadi-
Sanas procesu pétiSanai, nav zinami, bet jau

3 Bapu H. K. Op. cit.

4 Turumapw E. BBefenne B TeOpPHIO HHTErpa-
aos ®ypse. — M.: Tocrexuamar, 1946,
479 c.

5 bapu H. K. Op. cit,
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1807. gada vins zinoja par saviem petijumiem
$aja joma (sk. 39. Ipp.). Iepriek3minétie rezul-
tati par Furjé rindam un Furjé integrali ir
saistiti ar silituma vadiSanas vienadojuma at-
risindSanu. Sastadot siltuma vadiSanas viena-
dojumu, Z. Furjé visparinaja eksperimentali
noverotos faktus, ka siltuma plasma cieta
izotropa homogéna kermeni laika vieniba ir
proporcionala temperatiras T gradientam,
t. i, g=—Agrad u, kur koeficients A raksturo
vielas siltuma vadiSanas ipasibas. Bez tam
procesa gaitu nosaka ari vaditaja iek3gjie sil-
tuma avoli, kurus raksturo funkecija f. Izpildot
robezpareju, dabii vienadojumu

aT
op " =kAT 4|, (4)

kur ¢ ir vielas ipatnéjais siltums, p — bli-
vums, k& — proporcionalitates koeficients. Vie-
nadojums (4) tika aplukots vienas, divu un
tris koordinatu gadijumos.

Pirmais Z. Furjé darbs $aja virziena bija
pétijums par siltuma vadiSanu gredzena, kur$
rodas, rinkim rotéjot ap asi, kas perpendiku-
lara gredzena simetrijas plaknei. So procesu
apraksta vienadojuma (4) specidlgadijums

or k o MT-T 5
=k —M(T-Ty), 5)
kur T(x,f) ir gredzena temperatiira, T, —

aréja temperatiira, x — attalums pa gredzena
loku no fikséta Skéluma. Z. Furjé salidzinaja
ar1 aprékinus ar eksperimenta rezultatiem un
noteica siltuma vadiSanas koeficientu &
Gramata «Siltuma analitiska teorija» risi-
nati daudzi citi uzdevumi vienadojumam (4)
vai ta specialgadijumiem. Ir aplikotas tempe-
ratiiras svarstibas Zemes augséjos slanos, kur
Zeme tiek uzskatita par telpas dalu, ko iero-
beZo plakne x=0 un k& — konstante; tempe-
ratiras sadalijums bezgaliga slani, ko iero-

beZo plaknes x==+na/2 un y=0; siltuma va-
diSana taisna paralélskaldni, uz kura skal-
dném notiek siltuma apmaina ar apkartéjo
vidi; siltuma vadiSana ripka cilindra, kuram
vienadojumu risinot sastopamas Besela fun-
kcijas (vienlaicigi ar Besela darbiem par Sim
funkeijam) u. c. Lietojot mainigo atdaliSanas
metodi, Z. Furjé vairakkart risinaja daZadus
transcendentus vienadojumus, visbieZzak vie-
nadojumu

tg ax=2xh/(x*—h?), (6)

kuram ir bezgaligi daudz saknu xx, turklat
iespéjams atrast to asimptotiku lieliem k.

Japiebilst, ka mainigo atdaliSanas metodi,
kuru tagad biezi sauc par Furje metodi, dazi
matematiki, pieméram, D. Bernulli un L. Ei-
lers, lietoja jau 18. gadsimta.

Z. Furjé darbam sekoja |oti daudz pétijumu
par siltuma vadiSanu daZados procesos. Re-
zultati aprakstiti neskaitamos zZurnalu rakstos
un daudzids monografijas. Pirmie papildina-
jumi jau bija atrodami S. Puasona (1781—
1840) gramata® Literatira par siltuma vadi-
Sanas vienadojumu uzradita gramata.?

Vel japiemin, ka 1820. gada Z. Furjé pétija
ari siltuma izplatisanos teko3a 3kidruma, kura

=
plidanas atrums ir v(v., vy, v:) un tempera-
tira T, un nonaca pie vienadojuma

i k[c) AT —div (vT
o = (k/c) AT —div (vT).

Sis vienadojums tika publicéts péc Z. Furjé
naves 1833. gada.

5 Poisson S. D. Théorie mathématique de la
chaléur. — Paris, 1835.

" Kapcaoy I., Ezep M. TennonposoaxocTb
TBepanx Tel. — M.: Hayka, 1964. — 486 c.



IZCILAIS 20. GADSIMTA ASTRONOMS

(100 gadu, kops dzimis Valters Bade)

1993. gada aprit 100 gadu kop$s Vilhelma
Heinriha Valtera Bades dzimSanas. Nakamais
izcilais astronoms, skolotaja Konrada Ba-
des un vina sievas Sarlotes Vulfhorstas déls,
dzimis 1893. gada 24. marta Sretinghauzené
(Vestfale). Jau beérniba vins sacis intereséties
par astronomiju un péc skolas beigsanas iesta-
jies Minsteres universitaté, bet péc tam tur-
pinajis macities Getingenes universitaté. Pirma
pasaules kara gados V. Badi giizas izmez-
gijuma dé| armija neiesauca un vins turpinaja
studijas, taja pasa laika stradadams par ma-
tematika F. Kleina asistentu; turklat vins
stradaja ari aerodinamisko izméginajumu la-
boratorija. 1919. gada vinS uzrakstija doktora
disertaciju par Liras f dubultsistémas kus-
tibas pétijumu péc spektrogrammam, kuras
bija ieguvis J. Hartmanis. Ta pasa gada ru-
deni V. Badi pienéma par asistentu Hambur-
gas observatorija, kur vin$ galvenokart veica
novérojumus ar 1 m reflektoru. 1925. gada
V. Badem laiméjas kl|iat par Rokfellera sti-
pendiatu un iepazities ar lielakajam ASV ob-
servatorijam.

V. Bade apzinajas savu aicinajumu darbo-
ties zinatng, bet pirmajos desmit divpadsmit
gados vins ka zinatnieks pilniba vél nebija
izveidojies. V. Bade citigi meérija komeétu un
asteroidu pozicijas, piedalijas divas Saules ap-
tumsuma novérosanas ekspedicijas Ziemel-
zviedrija un Filipinas, petija mainzvaigznes.
Vins atklaja neperiodisku kométu, atrada sep-
tinus asteroidus, no Kuriem ar neparastu or-
bitu izcelas Hidalgo un Ganiméds. (Vél vienu
zimigu asteroidu V. Bade atklaja 1949. gada,
jau stradadams Vilsona kalna observatorija.)
No visa, ko taja laika V. Bade paveica main-
zvaigznu pétisana, nozimiga ir vienigi vipa
metode cefeidu pulsaciju teorijas parbaudei.
Turpmak, A. Veselinka parveidotu, So metodi
lietoja pulséjoso mainzvaigzpu radiusu no-
teikSanai.

1931. gada V. Badi aicina uz Vilsona kalna
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observatoriju, un vip$ nevilcinoties piekrit. Ar
to vipa zinatniskaja darbiba sakas jauns un
arkartigi augligs posms.

Domajams, ka, amerikanu astronoma F. Cvi-
kija ietekmeéts, V. Bade saka intereséties par
supernovam, kuram ir izcila loma modernaja
astrofizika. 1934. gada V. Bade un F. Cvi-
kijs pirmoreiz izsaka domu, ka supernovas
uzliesmojuma rezultata izveidojas mneitronu
zvaigzne — neliels, |oti blivs objekts. Vini
ari secina, ka pastav sakars starp kosmiska-
jiem stariem un supernovam. V. Bade péti
supernovu spozuma liknes, novérté to star-
jaudu, apsver sakaru ar galaktikim, kurds



tas raduiis. Sevisku véribu vips velta Krabja
miglajam ka 1054. gada supernovas paliekai,
pétidams ta starojuma raksturu. Pievérsda-
mies pagatnes liecibim, V. Biade pieradija, ka
Tiho 1572. gada un Keplera 1604. gada spo-
zas novas isteniba ir supernovas, kas uzlies-
mojuas misu Galaktika. 50. gados V. Bade
kopai ar R. Minkovski identificeja, ka dazi
radiostarojuma avoti ir miglaji — supernovu
atliekas.

Nav Saubu, ka V. Badi visvairak interesgéja
galaktiku populacijas. Vigs pirmam kartam
centas izpétit cefetdas, kurdm ir galvena loma
galaktiku attalema noteikSana, jo pastav sa-
kariba starp cefeidu periodu un starjaudu. Kad
H. Seplijs atklaja neparastds Skulptera un
Krasns zvaigznaja galaktikas, V. Bade iepa-
zinas ar zvaiginu populdciju, kas ir at$kiriga
no spozajam zvaigzném neregularajis un spi-
raliskajas galaktikis.

Vairak nekd gadsimta ceturksni V. Bade pé-
fija 14 tuvas pundurgalaktikas — misu
zvaiginu sistéemas kaiminus un Andromedas
miglaja pavadonus, bet visa dzives laikd par
siern  péetijumiem publicéja tikai divus nelie-
lus rakstus, vienu pétijumu péc vina naves
pabeidza viga lidzstradniece H. Svoupa.

Viens mo galvenajiemm V. Bades sasniegu-
miem ir koncepcija par divu tipu zvaiginu
populicijam., Otra pasaules kara laika V. Ba-
dem bija ipasi labveligi darba apstakli. Dau-
dzi observatorijas darbinieki dien&ja armija
vai stradaja militara rakstura darbus, kuros
V. Bade, budams Vacijas pavalstnieks, nepie-
dalijas. Simtcoltu reflekiors izradijas pilnigi
vina riciba. Japanas uzbrukuma draudu dgl
ASY rietumu piekrasté bija ieviesta aptumso-
§ana, tapec pilsélas apgaismojums nevaréja
traucét astronomiskos novérojumus. 1943.
gada vasaras beigas un rudens sakuma, foto-
grafésana izmantojot plates, kas Ir jutigas
pret sarkano gaismu, V. Bidem izdevas deta-
lizéti uzgemt («sadalit zvaigznés») Androme-
das miglaja pavadopus M 32 un NGC 205 un
83 miglaja centrilo dalu. Péc tam vips$ lidziga
veida izpetija ari divus attilakos zieme|u pa-
vadegus NGC 147 un NGC 185. V. Bade pie-
radija, ka afrastas zvaigzmes ir milzi, kas
lidzigi lodveida kopu milziem. Tadejadi izra-
dijas, ka Andromedas miglaji ir divi popula-

ciju tipi, kur katram ir raksturigi Here-
$prunga—Rasela diagramma: pirma — spird[u
zaru populacija ir ar spozam, zilam zvaig-
zném, un otra — ar lodveida kopam rakstu-
rigo H-R diagrammu. Andromedas migiija
pavadonos atradas otra populacija. Populaciju
nozime noskaidrojas vélak, kad attistijas
zvaiginu evolucijas teorija. 1957. gada kon-
ference, kas notika Vatikana, V. Bade divus
populdciju tipus raksturoja $adi:

«Tas ir dazida vecuma grupas, kas parstav
divas svarigas galaktiku zvaigipu veidosanis
fizes. Pirmais tips parstav jauno, bet otrais
tips — veco populiciju.»

Sakot ar 40. gadiem, Andromedas miglajs
klist par Y. Bades galveno pétijumu objekfu.
Ta lotografésana lietojot sarkano filtru, vins
atklaja Sai galaktika ap 700 emisijas miglaju.
Miglaji, kuru starojumu ierosina pirmas popu-
Hacijas zilas zvaigznes, iezimé spiralisko struk-
turu, ar to ir saistita an putek|lu viela.
V. Bade paridija, ka otra populacija atrodas
ne tikai Andromedas miglaja centra tuvama,
bet veido milzigu, masivu disku. Péc pasa
iegiitajiem uznémusmiem V. Bade Andromedas
miglaja atkldja ari ap simt agrak nezinimu
lodveida kopu.

40. gadn beigas saka darboties jaunais 200

collu teleskops, kura programmu sasiadija
V. Bide. Pamatuzdevums bija keosmologi-
jas — Visuma uzbiives un evolucijas — pro-

blému risinasana. Bade uzskatija, ka vispirms
nepieciesams «nostiprinat un paplasinat bazi,
uz kuras jabalstds nakamajai arpusgalaktikas
pétijumu  struktiirai». Tada baze — vislaba-
kais attaluma indikators — izradijas saka-
riba starp cefeidu periodu un starjandu. Bija
ceribas ar jauno instrumentu sasniegf Andro-
medas miglkija Liras RR tipa mainzvaigznes
un, izmantojot tas, precizét cefeidu perioda un
starjaudas sakaribas nullpunktu. Tomér 3is
zvaigznes neizdevas atrast, un V. Bade no ta
guva Joti svarigu secinajumu, ka minetas sa-
karibas nullpunkts ir kludains, jo péc sis sa-
karibas bija noteikts ari Andromedas migldja
attalums. Andromedas miglaja un citu galak-
tiku attalums bija japalielina divas reizes. Tas
savukart nozimeja, ka Visuma izpleSanas sa-
kums bijis divreiz agrik, neka lidz tam bija
pienemts uzskatit. Lidz ar to izzuda prefruna
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starp Visuma vecumu un Zemes vecumu, ka
ari citas pretrunas. Kaut gan turpmak Visuma
attdluma skala vel tika precizeta, Bades fun-
damentilais secindajums par nepiecieSamibu at-
talumus palielindt pilniba apstiprindjas.

Ar jauno fteleskopu V. Bade uzsika lieln
petijumu par Andromedas miglaja maigzvaig-
zném. Cetros ti laukumos tika atklatas 700
mainzvaigznes. P& apjoma un sasniegtajiem
rezultatiem $is pélijums vEl arvien nav par-
spéts. Tomér V. Badem nebija lemts piedzivot
ta pabeig3anu, un rezultatue publikacijas pa-
riadijas tikai péc vina naves.

V. Bade ir daudz darijis art masue Galaktikas
centrilas dafas populacijas petisana. Galak-
tiku vins uzskatija par Andromedas miglaja
lidzinicku. Kada debess apgabala Galaktikas
centra virziena, kura puteklu absorbcijas
ietekme ir sameéra vaja, vind atklaja daudz
Liras RR tipa mainzvaiginu, kuras ir tipis-
kas otrds populicijas parstaves. Péc Sim
zvaigznem izdevas novértét Saules attalumu
no misu zvaigzgu sistémas cenira, tas izra-
dijas 8,2 kiloparsekus liels.

V. Bades pétijumi attiecas gandriz tikai uz
Lokalas grupas galaktikim, vienigi peédejos
gados, stradajot Vilsona kalna observatorija,
vips kopa ar R. Minkovski petija sakaribu
starp radiostarojuma avotiem un optiskajiem
objektiem. To vidd izradijis gan supernovu
atliekas, gan galaktikas, V. Bade un R. Min-
kovskis secinija, ka spozie arpusgalaktikas
radiostarojuma aveti ir vai nu savstarpéjd
sadursmé esosas zvaiginu sistémas, piemg-
ram, Cygnus A, Centaurus A (NGC5128),
NGC 1275, vai ari tie ir galaktikas ar nepa-
rastu detalu — striklu, kas iziet no kodola
(M 87). V. Bade konstateja, ka struklas op-
tiskais starojums ir polarizéts, un lidz ar to

JAUNUMI [ISUMA ®
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apstiprinzja J. Sklovska hipotgzi, ka 33 avota
starojums rodas sinhrotrona procesa.

Ka liecina V. Bades kolégi, vina dzive ir
bijusi veltila vienigi zimainel, kura vipam iz-
devas sasniegt izcilus rezultatus. Vind bija
virtnozs novérotdjs un prata pilniba izmantot
talaika spécigiko teleskopu iespg&jas. 1958.
gada vasara, vél spéka un siradatgribas pilns,
vini bija spiests darbu atstit vecuma ierobe-
iojuma dél. V. Bade devas prom no Vilsona
kalna observatorijas un Harvarda observato-
rija nolasija interesaniu lekeiju ciklu, kurs
péc vina naves tika apokopets gramaitid
«Zvaiginn un galaktiku evoldicija». Vins sa-
prafa, cik dandz vél darama, un savu pédeéjo
lekeiju nobeidza ar viardiem: «Vienigais, ko
es velétos, ir biit jaunam un sakt visu no
gala.»

V. Bade devas prom ne ASV uz Austra-
liju, kur puspgadu veica noverojumus ar 74
collu reflektoru, bet pec tam atgriezds dzim-
tené, kur strididja par profesoru Getingenes
Universitate.

1959. gada decembri V. Badem ijzdarija
smagu slimias kajas operaciju, un péc pus-
gada likas, ka vip$ bils pilnigi atvese]ojies.
mira elposanas traucejumuo deé|.

Zindtne bija zaud@éjusi izcilu astronomu. At-
minas par vinu turpina dzivot nakamo pa-
audiu zimatnieku darbos. Par V. Bades no-
pelnu atzisanu liecina vipa apbalvosana ar
ASV Klusa okeina astronomijas biedribas
K. Briisas zelta medaju un Lielbritinijas Ka-
raliskas astronemijas biedribas zelta medalu,
V. Bades varda ir nosavkts Méness krateris
un asteroids Nr. 1561, kas atklats 1938.
gada Bergedorfas observatorija (Vacija).

A Sarovs
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@ Rietumeiropas orbitala astrometriska observatorija HIPPARCOS, kuras veiktajiem
zvaiginu poziciju mérijumiem jaklast par superpreciza zvaiginu kataloga pamatu, tei-

cami darbojis lidz pat starta treSajai gadadienai —

1992. gada augustam. Tadejadi

vairs nav nekadu Saubu, ka, par spili nepareizajai orbitai. ta savu uzdevumu ir visa

pilniba paveikusi.



ZINATNIEKI APSPRIEZAS

EIROPAS ASTRONOMU TIKSANAS BELGIJA

Pagajusaja gada paSos vasaras saulgrieZos
no 22. lidz 24. junijam Ljeza (Belgija) no-
tika Eiropas Astronomijas biedribas Pirma
plendarsanaksme (First Plenary Meeting of
the European Astronomical Society). Eiropas
Astronomijas biedriba (EAB), lidzigi citam
regionalam astronomu apvienibam, ir noor-
ganizeta, lai labak parstavétu regiona asiro
nomu intereses un sekmigak, operativak risi-
natu ar Sim interesem saistitos
pétniecibas uzdevumus un organizatoriskos
jautajumus (sk. ari A. AlkS$na rakstu «Eiro-
pas Astronomijas biedriba», «Zvaigznota De-
bess», 1992, gada rudens, 60. lpp.). Japiebilst,
ka $is;regionalas astronomu apuvienibas dar-
bojas ciesa kontakta ar Starptautisko astro-
nomu savienibu un to veidoSanas nav uz-
skatama par kaul kadu separatisku tendencu
izpausmi. Astronomisko pétijumu daudzveidi-
bas un nozimes nepartraukta palielinasanas,
gluZi dabiski, prasa izveidot aftiecigas orga-
nizatoriskas strukturas, kas veicinatu $o pra-
sibu efektivaku apmierinaSanu.

Sanaksmes nosaukums bija <Kosmisko pé-
tijumu ietekme uz astronomiju» (The impact
of space research on astronomy), un Sai ap-
spriedei bija pievérsta [oti liela gan valsts,
gan masu informacijas lidzekju wuzmaniba.
Par pirmo liecinaja tas, ka sanaksmes atkla-
Sana piedalijas augsts Be|gijas valdibas par-
stavis —  zinatnisko  pétijumu  ministrs
Z. M. Deuss (/.-M. Dehousse), kas sava uz-
runa wuzsvera astronomisko petijumu nozimi
vispar un kosmisko petijumu militaro nozimi

zinatniskas

it ipasi, novélédams panakumus gan sanak-
smes dalibnieku, gan sanaksmes darbam, par
otro — preses, televizijas un radio parstavju
klatbutne un sanaksmes darba atspoguloSana
masu informacijas lidzek|os.

Sanaksme notika Ljezas Universitates tel-
pas, tade| atklasana piedalijas ne tikai tadi
prominenti astronomi ki EAB prezidents prof.
L. Voltjers (L. Woltjer), zinatniskas orgkomi-
tejas priek§sédeétajs prof. DZ. Seti (G. Setti)
un lokdlas orgkomitejas vaditajs  prof.
Dz P. Svingss (].-P. Swings), bet ari Lje-
2as Universitates viceprezidents prof. V. Legro
(W. Legros) un Zinatnes [akultates dekans
prof. S. Zeno (Ch. Jeuniaux).
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Sanaksmé néma dalibu vairak neka 200 pa-
zistammu astronomu no daudzam Eiropas val-
stim un bijuSas PSRS republikam, ka ari par-
stavji no ASV, Meksikas, Ciles un lapanas,
neskaitot pasas Belgijas asironomus un inte-
resentus. Sanaksmes zinatniskas programmas
izskaliSana bija organizéta sekcijas. Tajds pa
lielakai dalai noklausijas parskata zinojumus
un referatus. Originalu petijumu rezultati
galvenokart bija atspoguloti stenda referatos.

Lai neiedzilinatos sanaksmé aplakotajas
zinatniskajas problemas, kas 3ada neliela par-
skata nav iespéjams, un tomér pavértu ieskatu
plasaja analizelo jautajumu spekird, minesim
tikai sekcijas apuvienoto tematiku nosaukumus.
Tie bija: «Saule, Saules aktivitate un Sau-
les—Zemes sakari», «Saules sistéma no kos-

miskaja telpa veikto petijumu viedok[a:
planétas un komeélass, «Mainzvaiginu péti-
jumi daZada garuma vilnu diapazonoss,

«Starpzvaiginu un apzvaiginu viela», <Aug-
stas izSkirtspejas atteli no kosmosa un Ze-
mes», <«Satelita «Hipparcos» ietekme uz as-
tronomiju un astrofiziku», «Eiropas kosmisko
pétijumu programmass», «Aktivo galaktiku ko-
doli un kvazari un ar tiem saistitie unificétie
modeli» un «<Visuma liela méroga struktiiras.

Neveliot sevisku uzmanibu nevienam no no-
lasitajiem ap diviem simtiem zinojumu un
stenda referatu, gribas tomér uzsvért to ko-
pigo un raksturigo, kas tajos atklajas, — ar
vismodernakiem ka kosmiskaja telpa pacel-
tiem, ta ari uz Zemes izvietotiem instrumen-
tiem un aparatiru iegato datu svaigums un
lidz ar to So datu nozimiba, un pétijumu re-
zultatu, projektu un ieceru izklasta [oti par-
skatama, var pat teikt, eleganta forma, kadu
nodro$ina misdienu kompjutertehnikas, lazer-
printeru, kopéSanas u. c. informacijas apstra-
des, atteloSanas un reproducéSanas aparati-
ras un ieriu pavértas iespéjas. Diemzel lie-
lakai dafai bijuSo ta saukto padomju astro-
nomu, Latvijas astronomus ieskaitot, $o iespéju
sasnieg3ana Skiet ka skaists, bet diezgan pa-
tals sapnis, lai ari pasaules astronomu sa-
biedriba, kura ietilpst gan SAS, gan EAB,
gan atseviski fondi, doma par pasakumiem,
kas palidzétu padatrinat $a sappa piepildisa-
nos.

Sanaksmes laika notika ari vairakas apsprie-
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des un diskusijas. Ta, pieméram, atseviska
apspriede tika veltita zinatnisko publikaciju
sagatavoSanai un klaja laiSanai, izmantojot
moderno kompjatertehniku; apspriedi noturéja
Zemei tuvas orbitas pacelto aparatu darba
grupa, un notika diskusija par kosmisko apa-
ratu palaiSanu uz Saules sistémas mazajiem
kermeniem.

23. janija rita pusé notika EAB @eneralas
asamblejas sanaksme, kura apsprieda atskaiti
par iepriekSeja perioda paveikfo darbu un or-
ganizatoriskas dabas jautajumus, bef vakara
sanaksmes dalibniekiem bija iespéja noklausi-
ties [oti skaistu kamermuazikas koncertu —
frio (flauta, vijole un alta vijole) alskanoja
K. F. E. Baha, V. A. Mocarta un L. van Bet-
hovena skandarbus — un sera Freda Hoila
lekciju «Mateérijas raSands». Saja lekcija pa-
zistamais astrofizikis prof. F. Hoils izklastija
savus jaunakos uzskatus un pétijumus, kas
veltiti vina modificeta Visuma stacionara kos-
mologiska modela izstrada$anai. Si modeja
pamata ir F. Hoila ideja par nepartrauktu ma-
terijas ra$anos, kas, neraugoties uz Visuma
izpleSanos, padara to kvazistaciondru.

Sava lekcija F. Hoils, izmantodams skalara
lauka teoriju un citas moderndas fizikas atzi-
nas un matematisko aparatu, paradija, ka
ideja par matérijas nepartrauktu raSanos, péc
vina domam, labak, dabiskak, nepretrunigak
vai vismaz ne sliktak ka valdoSa Liela Spra-
dziena teorija izskaidro visus paS$laik kosmo-
logija zinamos faktus un paradibas. Un, lai
ari lielaka dala klausitaju tik un ta palika
Liela Spradziena teorijas piekritéji, tatad ideja
par matérijas nepartrauktu raSanos netika
pienemta, lekcijas beigas aiskanéja vienpratigi
un silti aplausi, ta izsakot atzinibu gan sirma
profesora aizraujoSajai vitalitatei, gan dzili
logiskajam idejas izklastam un perfekti argu-
mentétajiem pieradijumiem. Tie apliecinaja ari
Sis idejas nenoliedzamas tiesibas uz pastave-
Sanu un attistibu, reizé nodemonstréjot spilgtu
demokratijas isteno vértibu izpratnes pieméru
zinatniskas domasanas konteksta.

Latvijas astronomus $aja sanaksmé parsta-
véja divi LZA Radioastrofizikas observatorijas
darbinieki (cefa u. c. izdevumus sedza orga-
nizétdaji) — Saules fizikas tematiskdas grupas
vaditajs doktors I. Smelds un $o rindu autors



ar stenda referatiem, attiecigi: «Radidcijas
spiediens uz molekulam un auksto miliu ma-
sas zudumi» un «Saules radiostarojuma mik-
rouzliesmojumu noveroSana ar augstu telpisku
izSkirtspéju, izmantojot maza izméra radiote-
leskopus». Bija izstadits art doktora A. Alksna
stenda referats «Par DY Per 1991. gada dzijo
minimumu». Visi $ie stenda referali izraisija
minétajos petijumu virzienos nodurbindto sa-
naksmes dalibnieku interesi, kas, iespejams,
tuvaka nakotné paraugs sadarbiba.
Nobeiguma gribas atzimet iespaidu, kidu uz
mums, Latvijas parstavjiem, alstaja Ljezas

Universitate — arpus pilsétas (apméram 20
minusu brauciena attaluma no pilsétas centra)
Joti gleznaina vieta wuzbuavéts celtnu (fakul-
tasu, kopmitnu, sporta haflu u. c. paligeku)
komplekss, kura paredzefs un realizéts, $kiet,
viss studentu mdacibam, sadzivei un atpatai
nepiecieSamais. To redzol, gluZi negribot iz-
lauzas nopiita un ausis ieskanéjas: «Kad pie-
naks latviesiem tie laiki, ko citas tautas tagad
redz?...»

A. Balklavs

PIRMO REIZI «ZVAIGZNOTAJA DEBESI»

Miris 1ISAKOVS — Latvijas Universitates Fizi-
kas un matematikas fakultates fizikas specialitates
1988. gada. beidzis Priekules
1. vidusskolu. Gatavojas k|t par fizikas skolotaju.

IV kursa students.

Aktivs astronomijas amatieris.

Janis PRIEDE — LZA Fizikas institita magne-
lidz-
stradnieks (specialitate — nepartrauktas vides me-
gada beidzis
Kuldigas 2. vidusskolu, 1986. gada — LVU Fizi-

tohidrodinamiskas tehnologijas laboratorijas
hanika un elektrodinamika). 1981.

kas un matematikas fakultati.




SKOLA

RIGAS PILSETAS
20. ATKLATA SKOLENU
ASTRONOMIJAS OLIMPIADE

1992. gada 3. un 4. aprili Latvijas Univer-
sitates telpas norisinajas Rigas pilsétas 20.
atklata skolénu astronomijas olimpiade. Div-
desmita — tatad jubilejas olimpiade. Lidz ar
to ir vieta neliels atskats olimpiazu veésturé.

Pirma olimpiade notika 1973. gada un bija
veltita N. Kopernika 500 gadu jubilejai. Uz to
pulcéjas viskuplakais dalibnieku skaits — 70
cilveki. Velak olimpiadés piedalijas vidéji
30—40 cilveki. «Nelabvéligakos» gados Sis
skaitlis saruka lidz divdesmit. Min&taja posma
olimpiadés ir piedalijusies vairaki simti cil-
veku, daudzi no viniem interesi par astrono-
miju ir saglabajusi ari turpmak, bet kadi
desmit savu dzivi ir saistijusi ar So zinat-
nes nozari, Statistiskas zinas par olimpiazu
norisi apkopotas tabula.

Analizéjot dalibnieku sastavu, var secinat,
ka vislielaka interese par astronomiju jiitama
tajas skolas, kuras ar skoléniem nodarbojas
skolotajs — entuziasts. Protams, pastav
iespéja, ka laiku pa laikam paradas kads
«tirradnis», kas ar astronomiju sacis nodar-
boties patstavigi. Reizém $ie autodidakti gist
pat labakus panakumus. Neap3aubami, visvai-
rak olimpiazu dalibnieku nak no Rigas 1. vi-
dusskolas, tagad Rigas 1. gimnazijas. Tas
audzekni ari visbiezak bijusi uzvarétaju
skaita. Tas ir saprotams, ja nem véra sko-
las specializaciju fizika un matematika. Vel
ilggadéji aktivako skolu skaita jamin Rigas
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1. att. Pats jaunakais olimpiazu uzvarétajs
A. Pavénis, tagad LU Astronomiskas observa-
torijas jaunakais zinatniskais lidzstradnieks.

45,, 50., 60., 63., 64. vidusskola un Kandavas
internatskola.

Olimpiazu muzs nebutu tik ilgs, ja nebutu
to organizatoru, nesavitigu sava darba dari-
taju, kas riipéjas par olimpiazu uzdevumiem,
norisi un balvam. Te pirmam kartam jamin
Rigas Planetarija lektori J. Miezis un L. Kon-
drasova, astronomijas skolotaji E. Detlava,
G. Svabadnieks, N. Baborikins, Latvijas Astro-
nomijas un geodézijas biedribas parstave



Olimpiazu uzvarétaji divdesmit gados

Nr. l Gads Uzvarétaji latviesdu plasma
1 1973 Juris Voss (Gulbenes vsk.)
2. 1974 Juris Kaulin$ (Gaujienas vsk.), Janis Kaulind (R* 25. vsk.)
a 1975 | Sandra Seglina (R 1. vsk.), Gunta Apine (R 4. vsk.)
4. 1976 Andris Pavenis (Nogales 8 gad. sk.), llgonis Vilks (R 1. vsk.), Janis
Plavenieks (R 45. vsk.)
5, 1977 | Andris Paveénis (Nogales 8 gad. sk.)
6. 1978 i(\lgdlr}s sz)énis (Kandavas int. sk.), Nils Sakss (R 1. vsk.), llgonis Vilks
. vsk.
7. 1979 Laimonis Mancévics (R 1. vsk.), Andris Pavenis (Kandavas int. sk.)
8. 1980 Kalvis Salmins (Rucavas vsk.)
9. 1981 nav datu
10. 1982 Gints Upmalis (R 45. vsk.), Aleksandrs ArZanovskis (Kandavas int. sk.),
Inese Kruzite (Aliksnes 1. vsk.)
IL. 1983 Gints Barkovskis (R 45. vsk.), Dainis Sules ( R 1. vsk.), Eriks Abolins
(R 50. vsk.), Helmuts Ancans (R 50. vsk.) '
12. 1984 | Helmuts Ancans (R 50. vsk.)
13. 1985 I([l%lrél-l.lls ?r;céns (R 50. vsk.), Eriks Abolips (R 50. vsk.), Anda Treimane
4. vsk.
14, 1986 | Gatis Liepins (Olaines 1. vsk.), Eduards Stiprais (R 84. vsk.), Valdis Bal-
cers (R 20. vsk.)
15. 1987 | Juris Sepnikovs (Jelgavas 4. vsk), Agnis Rudzitis (R 41. vsk), Valdis
Balcers (R 20. vsk.)
16. 1988 Girts Barinovs (R 73. vsk.), Agnis Rudzitis (R 41. vsk.)
17. 1689 Girts Barinovs (R 73. vsk.), Karlis Bérzins (R 1. vsk)
18. 1990 Karlis Bérzins (R 1. vsk.), Girts Barinovs (R 73. vsk.)
19. 1991 Karlis Berzins (R 1. gimn.), Davis Kilis (R 1. gimn.)
20. 1992 Ricards Antonévi¢s (R 1. gimn.)
* R — Rigas.

abu astronomisko observatoriju lidzstradnieki,
kuru vidii ipasi aktivi bija E. Mukins, J. Za-
gars, J. Francmanis un I. Smelds. Pirmajos
olimpiazu gados Zirija neiztrilkstodi darbojas
astronomijas skolotaji P. Ivanovs un D. Ka-
lasniks. No paSiem pirmsakumiem olimpiazu
organizésana un uzdevumu sastadiSana pieda-
lijas LAGB prezidents M. Dirikis.

Pédéjo, 20. atklito astronomijas olimpiadi
organizéja LU Astronomiska observatorija un
Latvijas Astronomijas un geodézijas biedriba.
Zirija darbojas cetri bijusie olimpiazu dalib-
nieki, LU Fizikas un matematikas fakultates
studenti G. Barinovs, K. Bérzind un M. Isa-
kovs, ki ari Ziirijas vaditajs, So rindu autors.
Vél Ziirijas darba akfivi iesaistijas LU AO ve-
cikais zinatniskais lidzstradnieks E. Miikins,
LZA Radioastrofizikas observatorijas vecakais
zindtniskais lidzstradnieks J. Francmanis un
Rigas 46. vidusskolas skolotaja L. Maksimova.

4 — 666

Olimpiadé piedalijas 21 skoléns. Pa vaira-
kiem parstavjiem bija ieraduSies no Rigas
1. ¢gimnazijas, Rigas 46., 59. un 64. vidussko-
las. Acimredzot transporta dardzibas dé] no
republikas lauku rajoniem ieradas tikai viens
dalibnieks — Raivis Spélmanis no Kuldigas
1. vidusskolas. Jau otro gadu olimpiadé pieda-
lijas Krievijas parstive — Polina Andrejeva
no Maskavas apgabala Cernogolovkas 82. eks-
perimentalas vidusskolas. Citvalstu dalibnieku
pulku vél kuplinaja tris Lietuvas parstavji —
Vilnas Zinatnes un tehnikas nama audzekni
Vilija Stankevi¢iite, Gedimins Vi3nausks un
Virginija Zvolinskaite, ta ka olimpiadi zinama
méra var uzskatit par starptautisku. Skolénu
grupu vaditaji M. Gavrilovs un A. Strazdaite
ieklavas zarijas darba.

Pirmaja uzdevumu karta dalibniekiem bija
jaatrisina pieci uzdevumi. Bija at]auts izman-
tot jebkadus paliglidzek|us — macibu grama-

49



tas, rokasgramatas. Par pirmas kartas lideri
kluva Martins Gills no Rigas 2. vidusskolas.
Otraja karta olimpiades dalibniekiem bija mu-
tiski jaatbild uz jautajumiem par astronomijas
un kosmisko pétijumu metodém, Saules sis-
tému un astrofiziku. Otraja karta vadiba izvir-
zijas un kopvértéjuma ar 46 punktiem no 60
iespejamiem par olimpiades uzvaretaju kluva
Ri¢ards Antonévics no Rigas 1. gimnazijas.
Otro vietu ar 41 punktu ienéma Martins Gills,
treSo vietu ar 40 punktiem dalija Polina An-
drejeva no Cernogolovkas un Raivis Spélmanis
no Kuldigas. Olimpiades uzvarétajs sanéma
zvaiginu atlantu, citiem godalgoto vietu iegu-
vejiem tika gramatas par astronomiju, Tiziku
un matematiku.

Olimpiade norisinajas apstak|os, kad astro-
nomijas macisana republikas skolas iet ma-
zuma. Astronomija ka patstavigs macibu
priekSmets vairs nepastav, fizikas kursa tiek
maciti vienigi astronomijas elementi. Tomeér
autors izsaka ceribu, ka astronomijas intere-
sentu skaits tadé| nesamazinasies un Rigas
pilsétas atklatas astronomijas olimpiades no-
tiks ari turpmak.

Talak sniedzam pirmas kartas uzdevumu pa-
raugus un to atrisinajumus,

1. Riga 3. aprili 22h24m pgc 2. joslas vasa-
ras laika novéroja meteoru, kurd uzliesmoja
debess sféras punktd ar koordinatam a=
=12h05™m, §=+45°11", bet izdzisa punkta,
kura koordinatas ir a=10230™m, 6=0°15". Ka-
dus zvaigznajus meteors 3kérsoja? Kads ir ta
lidojuma sakuma un beigu punkta azimuts un
augstums? Uzdevuma atrisinasanai izmanto-
jiet grozamo Kkarti.

Atbilde.
3. aprili ir speka vasaras laiks, tatad
tyier, =22024m — [h24m=21b  Grozamo karti

uzstada uz 3. aprili un 21% un nosaka, ka
meteora paradiSanas punkta azimuts bija
280°, augstums 65° Beigu punkta azimuts
bija 350° augstums 35° Meteors S3kérsoja
Liela Laca, Lauvas un Sekstanta zvaigzna-
jus, nedaudz skara Maza Lauvas zvaigznaju.
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2. att. Divdesmitas olimpiades zurijas locek]i
risina uzdevumus.

2. Mazajai planétai Latvija orbitas liela
pusass a=2064 a.v., orbitas ekscentricitate
e=0,173. Cik biezi notiek planétas opozicijas?
Cik tuvu ta var pienakt Zemei? Cik talu pla-
néta attalinas no Saules? Uzskatiet, ka pla-
nétas un Zemes orbitu plaknes sakrit.

Atbilde.

Péc 3. Keplera likuma mazas planétas ap-
rinkoSanas periods ir T=a)a=1566,7 d=
=429 g. Sinodisko periodu S aréjai planétai

_— - 1 | 1
aprékina péc sakaribas S 3mE T T Ma-
zas planétas opozicijas atkartojas ik péc
$=4763 d=1,30 g. Lai noteiktu, cik tuvu
maza planéta pienak Zemei un attalinds no
Saules, janosaka tas perihélija attalums q=a
(1—e) un afélija attalums Q=a(l+e). Skait-
liski q=2,183 a.v. Ta ka Zemes attalums no
Saules ir 1 a.v., tad maza planéta pienak
Zemei lidz 1,183 a.v.=177 miljonu kilometru
attalumam. Mazas planétas lielakais attalums
no Saules sasniedz Q=3,097 a. v.=4€3 mil-
joni kilometru.

3. Zvaigznei a Pyx(a=8143m6, §=—33°11')
gada paralakse ir 1=0",33, un tas absolitais
zvaigZnlielums ir M=1m3. Vai §i zvaigzne
Sodien (3. aprili) Riga ir novérojama ar
neapbrunotu aci?



Atbilde.

Zvaigzne o Pyx atrodas attaluma D=1/n=
=30,303 parseki. Tas redzamais spozums ir
m=M—-5+5-1gD=3m71. Zvaigznes spoiums
ir pietiekams, lai to redzétu ar neapbrunotu
aci; bet kads ir tas augstums Riga (g¢=
=56°57)? Zvaigznes augstums augséja kul-
minacija ir h=90°—g¢+06=—0°08". Iznak, ka
zvaigzne nav redzama. Bet, ja nem veéra to,
ka refrakcija pie horizonta pace| debess spi-
deklus par 34, zvaigznes augstums iznak
+0°26", tomér tik neliela augstuma zvaigzne
nebus saskatama almosféras necaurlaidibas
del.

4. Cik lielus objektus var izskirt uz Marsa,
skatoties ar lielu teleskopu no Zemes?

Atbilde.

Dati 33 uzdevuma atrisinasanai bija jaat-
rod rokasgramatas. Lielo opoziciju laika
Marss pienak Zemei lidz (=57 miljonu kilo-
metru attalumam. Liela teleskopa izskirtspéja
normalos atmosféras apstaklos ir a=1"=
=1°/3600. Sikaka redzama objekta izmérus
nosaka péc formulas d=I-tg a=277 km.

JAUNUMI 1SUMA -]

JAUNUMI

5. Junija vakard skolénu grupa veica astro-
nomiskus novérojumus. Péc Saules rieta vini
novéroja planetaro miglaju Liras zvaigznaja
un Oriona miglaju. Gulbja zvaigznaja spoZi
mirdzéja Jupiters, bet austrumos Venéra. Péc
pusnakts jaunie astronomi priecajas par Er-
gla un Maza Supa zvaigznajiem, ka ari par
tikko uzléekuSo Merkuru. Visu nakti bija no-
vérojams Meéness ar skaistu pelnu gaismu.

Atrast Saja teksta astronomiskas k|adas.

Atbilde.

Astronomiskas k|adas

Sadas:

— junija vakara Orions nav redzams;

— Jupiters nevar atrasties Gulbi, jo tas nav
zodiaka zvaigznajs;

— Venéra vakara redzama
ausirumu pusé;

— Maza Suna zvaigznajs
nakts nav redzams;

— Merkurs nevar uzlékt pusnakti, bet tikai
no rita;

— pelnu gaisma redzama tikai sirpjveidigam
Ménesim, tatad no rita vai vakara, nevis
visu nakti.

Saja uzdevuma ir

rietumu, nevis

jinija péc pus-

I. Vilks

ISUMA & JAUNUMI ISUMA

@ Kur veidojas kométas: arpus planétu orbitam, Orta makoni, izvirdumos no lielajam
planétam vai in sifu — kosmiskas vielas kondensacija un sadursmés paSas Saules
sistémas ietvaros? Jaunakie aprékini liecina (Zemes fizikas institiits, Maskava), ka pro-
toplanétu diska evoliicijas gaila kosmisko puteklu sakotnéjie konglomerati var sasniegt
10-% em apméram 10° gadu laika. Lielakie no tiem, iekliastot protoplanétu diska cen-
tralaja dala, var izaugt lidz apm. 10 metriem. Satverot vidé eso$as gazes, Sie putek]i
veido mums pazistamos kométu kodolus. Tatad kométas tiesam varéja veidoties in situ
planétu josla. Bet vairak neka 5 astronomisko vienibu attaluma var saglabaties starp-
zvaigznu vides ledu sikdalinas, kas tiek ietvertas kométa, ko pievilcis neiztvaicétais
protoplanétu disks. Sakot ar 9 astronomisko vienibu attalumu, protoplanétu diska tem-
peratiira var buit zemaka par 150 K, radot iespéju saglabaties starpzvaiginu gazei, tai

skaitda ari organiskiem savienojumiem.

Sadu uzskatu pastiprina kosmisko aparatu «Vega-1» un «Vega-2» registrétie neskai-
tamu loti siku putekliSu (10-7—10-% g) triecieni Haleja kométas apkaimé. Tiek vértéts,
ka sadu dalinu plusmas ipatsvars ir bijis dazi procenti no kopéjas Halejas komeétas pu-
teklu plusmas. Talad starpzvaigzyu viela Haleja kométas kodola ir saglabajusies no

Saules sistémas veidoSanas laika.
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AMATIERU LAPPUSE

Aptuveni vértéjot, Latvija ir kads simts «Micar» tipa teleskopu. Cik no tiem izmantoti
zvaigznotas debess novirojumiem, griiti pateikt. Lai aktivizétu astronomijas amatieru
interesi par novérojumiem ar So (un ne tikai ar So) teleskopu, «Amatieru lappuse» pie-
davi rakstu sériju par debess dzilu objektu novérosanu.

DEBESS OBJEKTU NOVEROJUMI
AR TELESKOPU <«MICAR»

GALAKTIKAS

Aptuveni pirms trijiem gadiem autors iega-
dajas teleskopu «Micars ar objektiva diametru
110 mm un fokusa attalumu 806 mm. Kop$ ta
laika teleskops tiek aktivi izmantots valéjo un
lodveida zvaiginu kopu, galaktiku, difiizo un
planefaro miglaju novéroSanai. Kopéjais mi-
néto objektu skaits, kurus iespéjams saskatit
teleskopa «Micar», ir aptuveni 340.

Novérojumi izdariti Liepajas rajona Prie-
kulg, kur naktis biezi ir makonainas vai mig-
lainas, tomér debesis ir krietni tum3akas neka
lielas pilsétas. Japiebilst, ka Latvija kopuma
ir visai slikts astroklimats, kas nelauj veikt
sistematiskus novérojumus, tapéc jacen3as
maksimali izmantot tas nedaudzas naktis, kad
noveroSanas apstak]i ir labi.

Saja «Zvaiginotas Debess» numura tiks
stastits par galaktiku novérosanu. Raksta
minetie objekti ir teleskopa apliikoti vairaku
gadu laika, daudzi no tiem vairakkartigi.

NGC 224 — M31 And

M3l ir spozaka un lielaka spiralveida ga-
laktika pie misu debesim (sk. krasu ielikuma

P

3. lpp.). Fotografijas, kas ar sareigitu ap-
stradi ieglitas no daudziem vienada méroga
negativiem, redzams, ka 3is galaktikas izméri
parsniedz 4°X7° Bez tam jutigi fotometri uz-
rada, ka galaktikas zvaiginu disku ietver
gandriz sférisks zvaiginu apvalks. Lai gan
minétais zvaiginu apvalks teleskopa «Micar»
nav saskatams, tomér pavérosim 3o objektu
uzmanigil!

Vispirms jau |oti skaidri saskatama spoZa
centrala da)a, kurai ir ovala forma. Garaka
ass vérsta zieme|rietumu — dienvidrietumu
virziena.

Pirmaja bridi Skiet, ka ar to noverojumi
beidzas. Tacu ta vis nav. Ja ir |oti tumSa
un skaidra nakts, var meginat saskatit ari
vajos, galaktikas centram tuvdkos spiralzarus.
Patiesiba par zaru sistémas redzamibu Seit
griiti runat, jo redzamas dalas diametrs tikai
nedaudz parsniedz 1°. Protams, jaizmanto
minimalais palielinajums un sanu redze* kas
dod daudz labakus rezultatus.

* T. i, skatiens javér$ nevis tiesi uz ob-
jektu, bet nedaudz iesanus,



Iekams sak novérojumus, teleskopu velams
pagriezt ta, lai M3l centrala daja novirzitos
no redzeslauka centra. Lai cik neparasti tas
batu, Andromedas miglaja centrala dala spgj
apzilbinat acis, un péc tam 1su bridi atkal ja-
pierod pie tumsas.

Labak redzama ir spoZaka zaru sistémas
dala, kas atrodas uz zieme|austrumiem no
centralas kondensacijas. So |oti vdjo spidumu
var pamanit, skatoties uz Andromedas mig-
laja aréjo dalu, kur redzams debess tumSais
fons. Patiesiba arl Seit ir zvaiginu veidots
fons, tacu teleskopa «Micar» tas nav saska-
tams un 3$kiet melns. Par 32 reizém lielaka
palielinajuma redzamiba ir sliktaka.

Fotografijas, kas iegiitas ar «Micar» lidzi-
giem teleskopiem, labi saskatami tumsie, ga-
laktikas zvaiginu gaismu absorbgjosie putek]u
miglaji. Atskiriba no fotoemulsijas acs gaismu
neuzkraj, tadé| tik maza teleskopa 3os mig-
lajus neizdodas saskatit. Tafu vizualajiem
noverojumiem ir savas priekSrocibas, Galak-
tikas apkartné ir vairak neka 10 vajas zvaig-
znes, kuru spoZums ir robezas no 8™ lidz
11™, Vairakas no tam redzamas pat Joti tuvu
spoZajai galaktikas centralajai dalai. Seit iz-
pauzas viena no acs priekSrocibam, jo foto-
grafijas gandriz visas minétas zvaigznes pa-
zud pargaismotaja miglaja attela.

NGC 205 And, NGC 221 — M32 And

Andromedas miglajam ir divas spoZas pa-
vadongalaktikas (sk. krasu ielikuma 3. lpp.),
kuras var novérot «Micar», un vél divas, ku-
ras ir vajakas par 13. zvaigZnplielumu. Tadég|
praktisku interesi izraisa tikai pirmas divas.

Katrai no Sim galaktikam ir savas prieksro-
cibas salidzinajuma ar otru. M32 izméri ir
tikai 2°,6x2’,1, tadé|] tas virsmas spoZums ir
visai augsts. Aplikojot M32 minimala palie-
lindgjuma, redzam, ka ta izskatas apala, ar
skaidri izteiktu gaisu vidu. Uz malam spo-
zums strauji samazinas. Lai gan M32 izska-
tas ka mazs, miglains plankumins, péc iz-
skata ta viegli atSkirama no zvaigzném. Liela
virsmas spozuma dé| ar panakumiem var lie-
tot spécigus palielinajumus, pat lidz 169
reizem.

1. aft.

Galaktika M33 Trijsttra
(Pec «Sky and Telescopes.)

zvaigznaja.

Uz ziemelaustrumiem no M31 atrodas otra
pavadongalaktika NGC 205. Ta atrodas ap-
tuveni 1,5 reizes talak no Andromedas mig-
laja centra neka M32. NGC 205 virsmas spo-
Zums ir daudz mazaks, tacu lielo izméru dé|
tas garena forma ir labi saskatama. Sikakas
detalas redzet nav iespéjams.

NGC 598 — M33 Tri

M33 novérojumus ir interesanti veikt ar
dazadiem teleskopiem un binok|iem.

Savus pirmos M33 novérojumus veicu jau
tad, kad mana riciba bija tikai 750 binok-
lis. Minétaja instrumenta galaktika M33 iz-
skatas |oti skaisti. Skaidri redzama tas spo-
zaka centrala dala un |oti vajs miglains
fons, kas S0 centru aptver no visam pusem
(1. att.). Redzeslauka, kura diametrs ir ap 7°,
loti viegli salidzinat galaktikas zaru spidumu
ar apkartéjo tum3ako debess fonu.

Ceriba ar teleskopu saskatit kaut ko vairak
man tikpat ki nav piepildijusies. Teleskopi
«Alkor» un «Micar» gan skaidrak parada ga-
laktikas centralo daju, tatu galaktikas zaru
vajais spidums saskatams tikai ar gratibam,
izmantojot vismazako palielinajumu. Palieli-
najumi, kas parsniedz 54 reizes, M33 redza-
mibu pasliktina.



NGC 3556 — M108 UMa

Liela Laca zvaigznaja atrodas interesants
planetarais miglajs M97. 32 reizu palielina-
juma, pavirzot teleskopu nedaudz uz zieme|-
rietumiem no 32 migldja, viena redzeslauka
iespejams ietvert arl galaktiku NGC 3556. Ta
ir nedaudz vajaka par M97, tacu viegli sa-
skatama ka garens spidums. Kombinacija ar
divam zvaigzném, kas atrodas starp miglaju
un galaktiku, tie veido kaut ko lidzigu kvad-
ratsaknes zimei.

NGC 3031 — MS81 UMa, 3034 — M82 UMa

M81 un M82 atrodas nepilna grada atta-
luma viena no otras. Jau 32 reizu palielina-
juma tas viegli ieraugamas ka divi miglaini
plankumi. Galaktikas gan uzbiives, gan ipa-
sibu zina stipri atSkiras. M81 ir spiralveida
galaktika, bet M82 — neregulara galaktika.
To izskata atskiribas labos laikapstak|os sa-
skatamas ari teleskopa «Micar». Sai nolika
vislabak izmantot 54 reiZu palielinajumu, jo
tad vieglak wvirzit teleskopu ta, lai redzes-
lauka centra parmainus biitu viena no ga-
laktikam. Ari attéls tad bais pietiekami liels.
Ja tiek izmantoti lielaki palielinajumi, tele-
skopa pagriefanas laika abas galaktikas var
viegli pazaudét no redzeslauka. 54 reizu pa-
lielinajuma labi redzams, ka galaktikai M81 ir
loti maza, toties spoZa centrala dala. To ap-
tver daudz vajiks ovals spidums. M82 forma
ir izteikti garena. Tas virsmas spoZiums ir
viscaur vienads. Paplasinajumu, kas radies
M82 eksplozijas rezultata, ka atsevisku detaju
saskatit neizdodas.

NGC 5457 — M101 UMa

Grati novérojama galaktika. Neliels debess
izgaismojums vai miglas aizplivurojums pa-
dara So objektu teleskopa «Micars pilnigi ne-
saskalamu. Virsmas spozums ir Joti zems un
vienmerigs. Novérosanu |oti atvieglo tas lielie
redzamie izmeri. Lidzigi ka M33, ari NGC

5457 aftieciba pret mums ir novietojusies
«plakaniski», un mes to redzam it ka no
augsas (2. att). Tade|] ari tas redzamais

diametrs visos virzienos ir vienads. M101 tu-

o4

vakaja apkartné atrodas vél seas galakti-
kas. To spozums ir robezas no 11.4 lidz 13.
zvaiginlielumam, tade] novéro$anai vajadzigs
spécigaks teleskops.

NGC 5194 — M51 Cvn, NGC 5195 CVn

Galaktiku M51 tas izskata de| sauc par
Virpuli jeb Atvaru. Teleskopa «Micar» smalkas
detalas, kas radijuSas 3o salidzindjumu, sa-
skatit nav iespéjams.

Galaktiku apskatot 32 reizu palielinajuma,
nedaudz uz ziemeliem redzams mazaka iz-
méra miglains laukums — pavadongalaktika
NGC 5195 (sk. krasu ielikuma 3. lpp.). Maza
izmeéra de] ta Skiet krietni vajaka, tatu abu
galaktiku integrala spozuma atskiriba ir ne-
liela. Var labi saskatit, ka galaktikas M51
spozums strauji samazinas virziena no centra
uz malam. Par 32 reizém spécigaka palieli-
najuma starp M51 un tas pavadoni paradas
josla, kuras platums ir vienads ar 1,5—2 pa-
vadongalaktikas diametriem.

NGC 4736 — M94 CVn

Mesjé kataloga objekts ar numuru 94 ir
viegli novérojams. Ta ir vidéju izméru ga-
laktika ar lielu kop&jo spozumu, tade] |oti
skaidri izcelas uz tumsas debess fona. Sika-
kas detajas Zeit saskatit neizdodas.

NGC 628 — M74 Psc

Galaktiku M74 autors novérojis tikai vienu
reizi, turklat Joti zemu pie horizonta.

Galaktikai ir apala forma un zems virsmas
spoZums. Novérojamais zemais virsmas spo-
Zums ir saistits ne tik daudz ar galaktiku ka
ar spécigo gaismas pavajinasanos, tai ejot
cauri biezam Zemes atmosféras slanim. Izde-
vigakos apstak|os ta noteikti izskatas iespai-
digak.

NGC 2841 UMa
NGC 2841 ir grati pamanama galaktika.

Tai ir izstiepta, garena forma, tacu saskatit
var tikai pasSu tas centralo daju. Lidz ar to



2. att. Galaktika
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redzamie izmeéri ir tik mazi, ka 32 reizu pa-
lielinajuma galaktika izskatas lidziga mig-
lainai zvaigznei.

NGC 3623 — M65 Leo, NGC 3627 — M66 Leo

Ziemas otraji pusé un pavasari gandriz
visu nakti virs horizonta redzams Lauvas
zvaigznajs, kura ar teleskopa «Micar» pali-
dzibu var novérot vismaz 15 galaktikas.

Pusce|a starp zvaigzném ¥ Leo un . Leo
un nedaudz uz dienvidiem atrodas galaktikas
M65 un M66 (3. att.). Pirma ir nedaudz va-
jaka, tomeér tas abas ir labi redzamas pat
dimakainas naktis vai tuvu pie horizonta.
Izméru zina tas ir gandriz vienadas, vizuali
novérojot, starpibu nevar saskatit. Abam ir
spozia, ovala centrala dala, kas pavajinas vir-
ziend uz malam. Ta ki M66 ir nedaudz spo-
zaka, tas centrala dala ir labak saskatama.

NGC 3628 Leo

Apméram 40 loka min@iSu attaluma uz zie-
meliem no M66 atrodas vaja, aptuveni
1. zvaiginlieluma galaktika. Kopa ar galak-
tikam M65 un ME6 ta veido precizu vienad-
sanu trijstori (sk. 3. att.). Ta pamats savieno
divas iepriekiminétas galaktikas un ir divas

reizes isaks par sinu malam. Izmantojot 3o
domas veikto konstrukciju, var méginat sa-
skatit NGC 3628. Labak veicas, ja izmanto
32 reizu palielindjumu, jo tad visus tris objek-
tus iespéjams ietvert viena redzeslauka. Ne-
varétu teikt, ka NGC 3628 butu saskatama uz
redzes spéju robeZas, lai gan pamanit to var
tikai ar sanu redzi un ari tad tikai uz isiem
briziem. Spécigaka palielinajuma var aplikot
tikai M65 un M66, bet galaktika NGC 3628
jaaplike ar palielinajumu, kas neparsniedz
54 reizes. Pretéja gadijuma ta saplast kopa
ar debess fonu un nav vairs redzama. Galak-
tika ir paversusies ar Skautni pret mums. To
precizi pa vidu $ke| tumsa gazu un putek|u
josla, tacu So joslu ar «Micar» novérot nav
iespejams.

NGC 3351 — M95 Leo, NGC 3368 — M96 Leo

Otrs labi pazistams galaktiku paris Lauvas
zvaigznaja ir M95 un M96. Tas ir vajakas
par M66, bet viegli noverojamas. Teleskopa
«Micar» M95 izskatas apala, M96 — nedaudz
garena.

Ta ka attalums starp M95 un M96 ir aptu-
veni tris ceturtdalas grada, tad tas var ietvert
viena redzeslauka, ja palielinajums ir 32 vai
54 reizes. Skatoties parmainus uz abam ga-
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Galaktikas

Nr. Rektas- Dekli- Rektas- Dekli- Spofums | Redzamie ) Eéré
peéc censija nacija censija nacija (viz.), izméri Tips Zvaigznajs Mes|é
NGC (1950) (1950) (2000) (2000) mag (loka min) kat.
205 | 00b37m6| +41°25" | 00b40™,2 | +41°417 9.4 8,0<3,0 E And 110
221 (00 40 ,0| +4036 |00 42 ,7| +4052 8,7 2,6 2,1 E And 32
224 {00 40 ,0| +4100 | 00 42 7| 44116 48 160:< 40 Sh And 3
598 |01 31 ,1| +3024 |01 33 ,9| +3039 6,7 60> 40 Sc Tri 33
628 |01 34 0| +1532 |01 36 ,7| +1547 10,2 8,0<8,0 Sc Psc 74
2403 (07 32 0| +6543 |07 36 .8 +6536 89 1610 Sc Cam
2841 |09 18 .6 +5112 |09 22 ,1| 45059 9,3 6,0x1,6 Sb UMa
2859 |09 21 3| +3444 |09 24 ,1| +3431 10,7 1,9%1,2 SBa LMi
2903 |09 29 3] +2144 |09 32 ,1{ 42131 9,1 11,0x5,0 Sc Leo
3031 |09 51 5| +6918 |09 55 .6 469 04 79 1610 Sb UMa 81
3034 |09 51 9| +6956 |09 55 8 +6941 8,8 7,0x 1,5 I UMa 82
3351 |10 41 3| +1158 |10 43 9| +1142 10,4 3,0x3,0 SBb Leo 95
3368 |10 44 2| +1205 |10 46 8| +1149 91 7,0x4,0 Sa Leo 96
3377 |10 45 ,1| +1415 |10 47 8| +1401 10,5 1,508 E Leo
3379 |10 45 2| 41251 |10 47 8| +1235 9.2 2,0x20 E Leo 105
3384 | 10 45 ,7| +1254 |10 48 ,3| +1238 10,2 3,0x3,0 SBa Leo
3412 [ 10 48 3| +3341 |10 51 ,1| +3325 10,4 2,5x1,3 SBa Leo
3566 |11 08 ,7| 45557 (11 11 ,6| 45541 10,7 8,0x1,5 Sb UMa 108
3623 (11 16 3| +1323 |11 18 ,9( +1307 9,3 8,0x2,0 Shb Leo 65
3627 |11 17 6| +1317 |11 20 ,2| +1259 8,4 8,025 Sb Leo 66
3628 (11 17 ,7| +1353 |11 20 ,3| +1336 10,9 12,0x1,5 Sb Leo
4736 |12 48 6| +4123 |12 51 ,0f +4107 7.9 5,035 Sb CVn 94
5194 |13 27 8| +4727 |13 29 9| +4712 8,1 12,0x6,0 Sc CVn 51
5195 |13 27 9| +4731 |13 30 ,0| +4716 84 20315 1 CVn
5457 |14 01 4| +5435 |14 03 ,2| +5421 9,6 2222 Sc UMa 101

E — eliptiska galaktika

I — neregulara galaktika

S — spiralveida galaktika

SB — Skeérsota spiralveida galaktika

}ut

laktikam, viegli redzét atSkiribu starp tam.
M95 ir vajaka, ar aptuveni viendabigu vir-
smas spoZumu, kamér M96 ir labi saskatdma
centrala zvaigZnu kondensacija.

NGC 3379 — M105 Leo, NGC 3384 Leo

PagrieZot teleskopu ta, lai M96 nonaktu
redzeslauka centra, bet péc tam turpinoi kus-
tibu vel par apméram 50 loka miniitém uz
ziemeliem un 15 loka minitém uz austrumiem,
samera viegli var pamanit vél divas tuvas
galaktikas M105 un NGC 3384. Ari tas var
ietvert viena redzeslauka ar MO9€, tacu tikai
tad, ja izmanto 32 reiZu palielindjumu. Lai
gan MI05 ir par 0,1 zvaigiplielumu vajaka
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¢ — spiralzaru attistibas pakape

neka M96, to saskatit ir daudz vieglak. Tas
izmeri ir divas tris reizes mazaki un virsmas
spozums augstaks.

Aptuveni 10 loka minaSu attaluma uz zie-
mejaustrumiem no MI105 atrodas otra galak-
tika NGC 3384. Ta ir vajaka, un teleskopa
«Micar» labi novérojama tikai §is spiraliskas
galaktikas centrala dala. Turpat tuvuma at-
rodas vél tre3a galaktika NGC 3389, tacu ta
ir daudz par vaju, lai to ieraudzitu (12m5).

NGC 3412 Leo

Ja no minétas galaktiku trijotnes teleskopu
turpinam griezt iepriek3gja virziena nedaudz
talak par vienu gradu, tad ieraugam galak-



3. atf. Galaktikas M85 un M66 (altela apak$d no labds wz kreiso

pusi)

tiku NGC 3412, To var pieskaifit pie vid¢jas
griitibas noverojumu objektiem. Ar <«Micar»
palidzibu var konstatét, ka &ida galaktika
vispar eksiste, bet detalas saskatit neizdodas.

NGC 3377 Leo

Vel viena misu skatam ajzsniedzama ga-
laklika ir NGC 3377. Salidzinajuma ar iepriek-
idjo ta ir par 0,1 zvaiginlielumu vajaka, lo-

ure NGC 3628 ({(attCla avgs$a). (Péc «Sky and Telescopes.)

mér jeraudzit to ir vieglak. Turklat NGC 3377
airaganal  var izmantol 5,5 zvaigZnlieluma
rvaigeni 52 Leo, kas atrodas tikai kadu 20
loka miniisu altaluma vz ziemelaustrumiem
no galaktikas.

Ka redzams, neliela Jdebess apgabala ap ga-
laktikim M95 un M98, tas abas ieskaitot, ir
izvietojusas sefas galaktikas. Turklat to sav-
starptjais  tuvums atlauj novérojumos érii
pariel no vienas pie citas,
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4. atf. Galaktika NGC 2403 Zirafes zvaig-
znaja. (Péc «Kalender fiir Sternfreunde 1985».)

NGC 2903 Leo

NGC 2903 atrodas debess apgabala, kuru
senos laikos cilveki iztelojas ka lauvas galvu.
Galaktiku viegli atrast, teleskopu pagrieZot
precizi uz dienvidiem par pusotru gradu no
spoZas zvaigznes A Leo. Abus 3os objektus
viena redzeslauka ietvert gan neizdodas pat
tad, ja izmanto minimalu palielinajumu. Ga-
laktika ir spoZs objekts. GrieZot teleskopu no
A Leo uz dienvidiem un vienlaicigi skatoties
teleskopa okulara, NGC 2903 uzreiz var pa-
manit, tikko ta nonak redzeslauka. Lai gan
galaktika ir stipri izstiepts objekts, teleskopa
«Micar» ta izskatas ka gandriz apa|5 gaismas
plankums.

NGC 2859 LMi

Galaktika NGC 2859 ir novérojama grutak
neka visas iepriekSminétas galaktikas. Nové-

roSanas gritibu zind to var pielidzinat tikai
galaktikai NGC 3628.

NGC 2859 atrast ir daudz vieglak, orienté-
joties péc Lusa, nevis Maza Laca zvaigzném
un tieSsi — peéc aLyn. Nedaudz uz austru-
miem no 3§is zvaigznes |oti tuvu viena otrai
atrodas divas 7.—8. zvaiginlieluma zvaigzni-
tes. Tas visas tris var ietvert viena redzes-
lauka, ja izmanto 32 reiZu palielinajumu.

Mekléjama galaktika atrodas starp abam
vajajam zvaigzném. Kad tas atrastas, tad
labak ir izmantot 54 reiZu palielinajumu un
noteikti sanu redzi, jo tikai $ada veida izdo-
das saskatit pasu galaktiku.

NGC 2403 Cam

NGC 2403 ir vieniga galaktika Zirafes
zvaigznaja, kas saskatama ar teleskopu «Mi-
car». Tas ir interesants novérojumu objekts
(4. att.). Galaktika ir diezgan spoZa un liela.
Vislabak ta izskatas 54 reiZu palielinajuma,
kad ta redzama ka apa|$, miglains plan-
kums.

Galaktiku pavérojot uzmanigak, var pama-
nit, ka miglaina laika laukumina katra pusé
atrodas pa spoZam punktam, kuri spécigi
traucé novéroSanu. Loti iespéjams, ka tas ir
zvaigznes, starp kuram atrodas galaktika.
Tacu iespéjams ir ari tas, ka viens no Siem
punktiem ir galaktikas centrala dala. To bitu
interesanti parbaudit ar spécigika teleskopa
palidzibu, jo tad k|udiSanas iespéja bitu ma-
zaka.

M. Isakovs

DUBULTZVAIGZNU NOVEROSANA

Neskaitot Ménesi un planétas, dubultzvaig-
znes ir visvieglak atrodamie objekti. Ar neap-
brunotu aci visas debesis var atrast paris
dubultzvaiginu, tacu jau neliela binokli katra
zvaigznaja redzamas vairakas dubultzvaig-
znes. Teleskopa var saskatit, ka daudzam
zvaigzném ir viens vai vairaki pavadonpi. Lie-
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tojot dazadas novérojumu metodes, ir kon-
statéts, ka vairak neka puse visu zvaiginu
ir dubultas, triskarSas vai pat daudzkarsas.

Astronomi, kas atklaja pirmas dubultzvaig-
znes, uzskatija, ka uz vienas skata linijas tas
sagadijusas nejausi un ir savstarpéji nesais-
titi objekti. Tacu driz vien petnieki saprata,



ka dubultzvaiginu ir pirik daudz, Tai td va-
retu bat patiesiba. Tagad ir zinims, ka gan-
driz visas teleskopa redzamas dubultzvaigznes
ir 1stas fiziskas dubultzvaigznes, kuru
komponenti kosmiskaja telpi atrodas viens
otram blakus oo rinko viens ap ofru.

Tipiskas dubultzvaigznes komponentiem va-
jadzigi simti un pat tukstosi gadu, lai veiktu
aprinkojumu vienam ap otru. Preciziem du-
bultzvaigznes orbitas aprékiniem tadé| nepie-
cieSami novérejumi vismaz pusaprinkojuma
garuma., Tad ki precizi dubultzvaiginu méri-
jumi tiek veikti tikai kop$ 1820. gada, tad
musdienis orbitas ir neteiktas aptuveni septi-
niem simtiem isperioda dubaltzvaiginu. Tikai
neliela dala visu dubultzvaigizou ir opitis-
kas dubultzvaigznes, kuras {ikai nejauii pro-
jicejas uz debess sféras viena ofrai blakus, bet
istenibd atrodas |eti dazidos attalumos no
mums. Lielakoties tie ir plasie dubultzvaiginu
pari.

Daudzas skaistas dubultzvalgzoes ir saska-
tamas binokii vai neliela teleskopa (sk. tabu-
las}. Spozakas dubultzvaigznes ir viegli sa-
meklet, jo tas ietilpst raksturigaja zvaigznaja
figiira. Pirmie dubultzvaiginu novérotaji pa-
manija, ka dubultzvaigznes $kiet krasainikas
par parastajaim zvaigzném. Devinpadsmita
gadsimta debess celveii ir pilni ar poétiskiem
dubultzvaigznu aprakstiem. Albireo (Guibja [3)
fiek raksturota kia «zeltaina un safirzila», City
zvaigznu krasas aprakstitas sadi: Delfina v —
«dzeltensarkana un zalgana», Herkulesa ¢ —
«orania un smaragdzala», Oriona . — «dzel-
teniga un purpursarkanas. Spezo dubuoltzvaig-
znu krasas vislabak saskatamas tiesi nelie-
los teleskopos.

Diemzél moderni asironomija ir pieradijusi,
ka lielakoties 5is krasas ir Hluzija, kas pama-
tojas uz kontrasta efekiu. Ja divas zvaigznes
atrodas ciesi blakus, acs pastiprina jebkuras
pastavosas krasu atskirtbas, bet, ja kompo-
nenti ir wvaji, rada jaunas. Faktiska dubult-
zvaigzpu krasa, tapat ka parastu zvaigiznu
krasa, ir atkariga vienigi no zvaigznes tem-
peraturas. Zvaigzne var but =zilgana, balta,
dzeltena, oranZa vai sarkaniga. Un tikai. Sma-
ragdzalas un rubinsirtas saules, kas apmirdz
tilas planétu sistémas, iespejamas ftikai zi-

natniskaja fantastika.

PALIELINAJUMS UN
REDZAMIBA

Tadu plasu zvaiginu pari ka Albireo var iz-
$kirt jau vismazakaja palielinajuma, bet ciesi
dubultzvaigznu pari jaapliko vislielakaja
iespéjamad palielinajuma. Jateic, ka neviens
cits astronomisko novérojumu veids neprasa
tik pravus palielinajumus. Sa lemesta dg[ cie-
3as dubultzvaigznes ir labi izmantojamas gan
teleskopa kvalitates, gan redzamibas (atmo-
sféras apstak|u) novertésanai. Noverotajam ir
svarigi zinat, ko spéj un ko nespéj dot liels
palielindjums (sikak par to sk. c<Amatieru
lappusé» <«Zvaigznolas Debessa 1992, gada
vasaras numurd). Teleskopa maksimailais lief-
derigais palielindjums ir alkarigs no diviem
apsiak|iem: no leleskopa diametra, kurs, sa-
protams, nernainas, un ne redzamibas apstak-
liem, kas mainis no nakts vz nakti un pat
no stundas uz stundu. 8 cm un mazakiem
teleskopiem izmantojame palielinajumu iero-
bezo objektiva izméri. 10 lidz 20 cm telesko-
piem maksimalais palielinajums ir atkarigs
gan no objekfiva diametra, gan no redzami-
bas. Ja teleskopa diametrs ir lielaks par
25 ¢m, izmantojame palielinajumo pilniba no-
sazka atmosiéras apstakli.

Pirmkart, aplikosim objektiva diametra no-
zimi. Teleskopa objektiva lécas vai spogula
izméri nosaka zvaigznes difrakcijas diska lie-
lumu un lidz ar {eo, cik sikas zvaigznes deta-
las biis redzamas teleskopda. Jo lieliks objek-
fiva diametrs, jo mazaki zvaigznu difrakcijas
diski un labaka teleskopa izSkirtspeja. Du-
bultzvaiginu novérotaji atri iegaume vienkarsu
formulu, péc kuras nosakama teleskopa iz-
skirtspéja. Teleskopa var izikirt atseviski du-
bultzvaigznes komponentus, kwru lepkiskais
attalums ir 116 loka sekundes, dalitas ar ob-
jektiva diametru (mm). Pieméram, 6 cm tele-
skopa var izskirt dubultzvaigznes komponen-
tus, kas atrodas 17,9 attalumi. Pieredzéjusi
noverotaji spéj izskirt vEl nedaudz tuvakus
zvaigznu parus pec ta, ka abu zvaiginu ko-
pigais difrakcijas disks izskatas iegarens.

Teleskopa palielinajumam jabiit tadam, lai
zvaiginu difrakcijas diski butu viegli saska-
tami. Augsgja palielinajuma robeza ir 20 rei-
zes uz vienu objektiva centimetru. Lietot lie-
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austrumi

I. aft. Pozicijas lenkis norada vajaka dubult-
zvaigznes komponenta novietojumu attieciba
pret spozako komponentu.

laku palielinijumu nav nozimes, jo tas iz-
Skirtspéju neuzlabo, vienigi palielina difrakci-
jas disku redzamos izmérus.

Otrs faktors, kas ierobezo palielinajumu, ir
redzamiba. Tajos retajos gadijumos, kad at-
mosféras apstak|i ir tuvi idedliem, zvaigigu
difrakcijas diski ir nekustigi un skaidri sa-
skatami. Bet visbiezak atmosféras slani atro-
das nepartrauktd kustiba un attéls teleskopa
okulara dreb un mirgo.

Maza teleskopa, kura zvaigznei ir liela iz-
méra difrakcijas disks, sliktas redzamibas ap-
staklos attels tikai 1€kd uz visam pusém.
Acs paspej izsekot $im kustibam, tapéc ietekme
uz instrumenta izSkirtspéju ir neliela. Liela
teleskopa sliktas redzamibas apstik|os zvaig-
znu attéli pilnigi izpliist un rodas iespaids,
ka zvaigzne nav fokusa. Lai liels teleskops
tuvotos izSkirSanas robezai, kas aprékinata péec
ieprickSminétas formulas, redzamibai jabat
loti labai vai izcilai. Ari tad zvaigzpu disku
izmeéri reti kad ir mazaki par vienu loka
sekundi.

Ka izvairities no apstakliem, kas pasliktina
redzamibu? lzvéloties novérojumu vietu, par-
liecinieties, ka ta atrodas pietiekami talu no
silta gaisa avotiem — skurstepiem, jumtiem
vai, pieméram, bruga, kas sasilis pécpusdienas
saulé. Ari asfaltéts laukums nav labaka vieta
astronomiskajiem novérojumiem. Ja iespéjams,
noverojumiem izvélieties zdlainu vai kokiem
apaugusu vietu. Ja teleskops ir iznests no

180° 2100

Zeta Aquarii

1830

1777
o'

2. att. Dubultzvaigznei Udens-
vira [ vajadzigi 856 gadi, lai
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veiktu pilnu aprinkojumu.



“ CHG

3. att. Spozako dubultzvaiginu karte.

siltas telpas aukstuma, neceriet, ka uzreiz biis
iespgjams izmantot vislielako palielinajumu.
Atkariba no teleskopa izmériem ta atdziSanai

vajadzigas 30—60 miniites. Velciet siltas dré--

bes, lai redzamibu nesabojatu pasa raditas
siltuma plismas.

Paréjie novérojumu apstak|li nav ietekmé-
jami un ir pilniba atkarigi no dabas. Ja

nakts ir dzidra, bet zvaigznes stipri mirgo,
redzamiba ir slikta. 8ada nakti planojiet de-
bess dzilu objektu novérojumus, kas neprasa
spécigus palielinajumus. Redzamiba médz but
vislabaka diimakainas naktis, kad debesis ir
vidéji dzidras. Tas ir pats piemérotakais laiks
dubultzvaigzgu novérosanai.
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ZVAIGZNU PILNAS DEBESIS

Novercjumu plancsana sakas ar pieméroiu
zvaigzgu izveli. Daudzas novérojumu rokas-
gramatas ir plasi dubultzvaigiznu saraksti
(sk. Dirikis M. Pazisti zvaiginoto de-
besi! — R.: Zinatne, 1978. — 144 lIpp.; Ah-
nert P. Kleine praktische Astronomie. —-
Leipzig: J. A. Barth, 1986. — S. 184).

Novérojumiem izvélieties zvaigznmes, kas at-
rodas pietiekami augstu debesis, jo augstak
virs horizonta ir labaka redzamiba. Atzimé-
jiet izvelétas zvaigznes savas zvaiginu kar-
tés. lzdariet to savlaicigi! Rokasgramatu 3kir-
stiSana asd véja sarkandi lukturiSa gaisma
var radit iespaidu, ka amatieru astronomija ir
daudz grutika nodarbo3anas, nekd tas ir pa-
tiesiba.

Kad zvaigzne ir atrasta, aplikojiet to ar-
vien lielakd palielinijuma, kamér k|idst izski-
rami abi komponenti. Katra dubaitzvaigzne
debesis ir unikala. Atskiras zvaiginu paru
spozumi, krasas, komponentu attalumi un iz-
vietojuras. Uzkrijot novérojuma pieredzi, jios
iemaicisieties noteikt, cik tilu viens no ofra
teleskopa mekiéjami komponenti. kas atrodas,
teiksim, piecpadsmit vai tris loka sekunzu at-
taluma.

Itin driz jos konstatésiet 3adu faktu: jo
vairak atikiras komponentu spozumi, jo gru-
tak tos izikirt. Nebrinieties, ja jis nevarat

atrast 9. zvaigiplieluma pavadoni 3. lieluma.

zvaigznel, pat ja tie atrodas it kd eviegla»
5 loka sekunzu attiluma. Pétot dubultzvaig-

znes, kas sastiv no vajiem komponentiem, iz-

radisies, ka reala teleskopa izdkirispéja ir ma-
zdka neka péc formulas aprekinata. To labi
ilustre $ads piemeérs: avizi, kas viegli lasama
diena, nevar izlasit vaja apgaismojuma, kaut
ari burtu izméri nav mainijuiies. Tas netiek
tapéc, ka vija apgaismojumi acs receptori
vairs nespéj izikirt sikas detalas.
Dubultzvaigznu sarakstos blakus kompo-
nentu savstarpéjam attalumam (distancei) tiek
uzdots ari pozicijas lepkis. Tas ir lepkis, kas
nordda vajakas zvaigznes novietojumu attie-
cibd pret spoiike zvaigzni. Lepki skaita no

ziemeliem pretéji pulkstena raditaja virzie-
nam. Austrumiem atbilst pozicijas lepkis 90°,
dienvidiem 180° rietumiem 270°. Pieméram,
I. attéla B komponenta pozicijas lenkis ir
132°,

Lai noteiktu pozicijas lepki, jazina, ka tele-
skopa redzeslaukd izvietotas debespuses. At-
cerieties, ka, novérotajam pakustinot teleskopu
virziena wz Polarzvaigzni, zvaigznes redzes-
lauka ienak no ziemeliem. Tapat, pakustinot
teleskopu virziena uz austrumiem, zvaigznes
redzeslauka ienak no austrumu puses. Ir in-
teresanti pasam noteikt dubulizvaiginu pozi-
cijas lenkus un salidzindt tos ar tabulas mi-
nétajiem. Tajos gadijumos, kad otrs dubuli-
zvaigznes komponents ir vdjS vai atrodas
tuvu galvenajai zvaigznei, pozicijas lenkis pa-
lidzés to sameklét.

Lielakajai dalai dubultzvaiginu savsiarpe-
jais stivoklis maz mainas pat gadsimin laika.
Citam zvaigzném stavok[a izmainas var pa-
manit jau pec daziem gadiem vai gadu des-
mitiem. Visatrak rinko ciesie dubultzvaiginu
pdri. $a iemesla dél dati par cieSajam dubult-
zvaigzném noveco. Trelaja tabula atri ripko-
josajam dubultzvaigznem uzradita 1993, gada
pozicija. Péc desmit gadiem tam zvaigzném,
par kuram teikts, ka to stavoklis mainas, po-
zicijas lepkis atskirsies no tabula dotd par
paris gradiem, bel distance par kadu loka se-
kundes desmitdalu. Zvaigzném ar atru orbi-
talo kustibu pec desmit gadiem faktiskais sta-
voklis atikirsies no tabula dota par vairakiem
gradu desmifiem un vairakam loka sekundes
desmitdalam (2. att.). Visatraka ir Herkulesa
¢ kas veic vienu aprinkojumu 34 gados. Atri
ritkojoso dubultzvaiginw novErojumi ir viens
no nedaudzajiem gadijumiem amatieru astro-
nomija, kad par zvaigznu kustibu iespejams
parliecinaties pas3a acim. Atziméjiet kompo-
nentu izvietojumu savas novérojumu piezimes
un atkartojiet 50 novérojumu péc daziem ga-
diem. lespejams, ka ftad jisu intereiu loka
jau buos citi astronomiskie objekti, tomgr 3is
noverejums noteikti atsauks atmipa pirmo
jepazianos ar krasaino dubultzvaigigu pa-
sauli.



Ar neapbrunotu aci redzamas dubultzvaigznes

1. tabula

" % Fiziska
. Relﬂ.ﬂS‘ D_ek_l‘l- Spozakai Vajakais Distance, Pozicii 2 o
Zvaigzne C&%f]'d';‘ ???t'l:(;gﬁ km?r?p(fm?rﬁs kor:;])gnzhls lr?t‘i": Llezr_:clslijs15 gir;\lti:;rl‘:; Piezimes
Veérsa B 40h28m 7  4+15°52" 3m6 4m 0 5.6 346° f Hiadeés
Vérsa o 439 3 +1555 4 7 5 f 7.2 14 i Hiades
L. Lada 1323 9 45455 2.3 4,0 11,8 72 o Micars un
ke Alkors
Liras e 18 44 4 43939 4 4 4 8 3.5 172 ] teleskopa
cetrkarsa
Gulbjao 20 13 6 44644 40 5,0 5,6 323 ? binokli vél
viena
zvaigzne
Mezazaa 2018 ,1 —1233 3 .6 4 2 6,3 291 5} zemu pie
horizonta
2. tabula
Spozakas dubultzvaigznes binokli
Rektas- Dekli- Kopéjai Spoziakai vajakai Distance. | pgzici o
Zvaigzne c{ezfégg)a "‘236:&1]"; ssg’icli?r:: koglop:n:r:?s konﬁ;j)gnilnsls oska [I’:l;?ijsas Piezimes
Vérsa 1 3h47m5  +24°06  2m8 2m9 6m,2 1z 289°  Alcione
Plejades
Vérsa »# 425 4 42218 3 9 4 2 5 .3 340 — fizisks
paris
Vérsa t 442 2 42257 4 2 4 3 7 3 63 214 optiska?
Oriona & 532 0 — 018 2 .5 2 5 7.0 53 359 Oriona
Josta
Oriona © 535 4 — 524 4 2 4 9 5 .1 135 314 teleskopa
vairakas
Oriona o 538 7 — 236 3 7 3 .8 6 .7 42 61 teleskopa
vél.treéé
Lauvas § 10 16 ,7 42325 3 43 3 4 59 328 — optisks
paris
Svaru 1450 9 —1602 2.3 2 8 5 3 231 314 zemu pie
horizonta
Vérsu 1524 5 +3723 4 2 43 6 5 109 171 flizisks
Dzinéja p aris
Pitka v 1732 2 +5511 4 1 4 9 49 62 312 izisks
paris
Liras ¢ 1844 8 +3736 4 0 4 3 § o0 44 150  pie Vegas
Liras B 18 50 ,1 +3322 3 3v 3 4dv 6 7 46 149 main-
zvaigzne
Gulbja o 20 13 6 +4644 3 9 4 .0 6 .9 107 173 :alz_:lic
re§a —
spozaka
Mezaza B 2021 0 —1447 3 0 3 . 6 ,2 205 267 ggtgsks
aris
Cefeja & 22 29 2 45825 3 8v 3 8v 75 41 192 cefeida
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3. tabula

Spozakas dubultzvaigznes teleskopa

sl g::;?.i’ ngl'i— ch:;s- SEgizsa- szjig_ Di:;tince. Pozicijas Komlt"" —
VR | Toom | fzoooy | SBO, [kommo-[kompo-| SR | leokis | gEa | Teoe
1 % 3 4 | 5 | 6 i 7 8 9 10
Kasio- 0b49m 1 +57°49" 3m7 3m7 Tm5 12”9 313° Dz, Pr  atra or-
pejas n bitala
kustiba
Auna y 153 5 +1918 4,1 4 8 4 9 7.9 0 Bl, Bl
Zivju a 202 0 +246 3 9 4 3 5 3 1 6 270 Bl, Bl stavoklis
mainas
é\ndrome- 203 9 +4220 2 3 2 4 5 1 9.8 63 Or, GZ optiska?
as y
Valzivs y 243 3 + 314 3 6 3.7 6 4 2.8 296 Bl, —
Oriona n 524 5 — 224 3 4 3,7 5,1 1 .5 84 ZB, —
Oriona A 53 ,0 +956 3 5 3.7 5 .7 4.3 43 Dz, Pr
Oriona ! 53 3 —823 5,1 8 4 6 .8 13 ,0 132 ZB, ZB  Oriona
Trapece
Oriona®? 53 4 — 525 4 9 5.2 6 5 52 .0 92 ZB, 7B
Oriona 53 4 — &b 2 9 2 9 7T 4 1t 4 141 Bl, Bl opliska?
Oriona o 538 ,7 —236 3,7 3.8 6.9 12 9 84 Bl, Bl talak tresa
zvaigzne
Oriona 540 8 — 157 2 0 2.1 4 2 2 4 162 ZB, ZB
Dvinu 6 720 ,1 +2183 3,5 3 .5 8 .1 5,9 224 Dz, Pr  stavoklis
mainas
Dvigu 73 6 +3153 1.6 2.0 3.0 S 69 Bl, Bl atra or-
bitala
kustiba
Veéza 846 7 +2846 4 1 4 2 6 8 30 .4 307 Dz, GZ optiska?
Liasa 38 918 8 +3648 3 8 4 .0 6,0 2.7 230 Bl -—
Lauvasy 1020 0 +1950 2 3 2 6 3 8 4 4 124 Dz, Dz  stavoklis
mainds
Jauna- 12241 7 — 227 29 3.7 §.0 & 7 283 DB, DB atra or-
vas y bitala
kustiba
Medibu 1256 0 +3819 2 .8 2.9 5.5 19 .8 228 Dz, Vi  optiska?
Sunu a
L.Lataf 1323 9 45456 2 2 2 4 4 .1 14 4 151 Bl, Bl Micars
Veérsu 1445 0 42704 2 6 2,7 5 .3 2.7 337 Dz, Za
Dzingja e
Ciskas 8 1534 8 +1032 3 9 4 2 5.3 3.9 179 DB, DB
Herku- 164 3 43136 3 0 3,1 5,7 1.5 67 Dz, atra or-
lesa § bitala
kustiba
Herku- 1714 6 +1423 3 4v 3 5v 6 ,7 4,5 108 Or, Za  spoZaka
lesa a ir main-
zvaigzne
Liras g 1844 3 43940 4 8 5 .1 € .2 2 .6 352 Bl, Bl stavoklis
mainas
Liras e, 1844 4 43937 4 4 5. 5,3 2 :4 78 Bl, BI stavoklis
mainas
Cioskas ¢ 1856 2 + 412 3 9 45 4 9 22 2 104 DB, DB
Gulbja p 1930 ,7 42758 3,1 3 2 & 3 34 5 55 Dz, GZ optiska?
Delfinay 2046 6 +1607 4 ,01 4 5 5 4 9 8 268 Or, Za
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3. tabulas nobeigums

1 | 2 3 I 4 I 5 l 5 | 7 8 9 10
Cefejap 2128 7 +7034 3 3 3 ,3 9 12.9 249  ZB, ZB optiska?
Udens- 2228 8 — 001 3,7 4 4 6 1,9 200 DB, DB atra or-
vira § bitala

kustiba
* Bl — balta, Dz — dzeltena, Or — oranza, Pr — purpura, Za — zala, Vi — violeta, DB —

dzeltenbalta, DZ — dzeltenzala, ZB — zilganbalta, GZ — gaisi zila.

VASARAS NOVEROSANAS
NOMETNE «ERGLA BETA’92»

No 1992, gada 7. lidz 10. augustam Si-
gulda notika jauno astronomu vasaras noveé-
roSanas nometne <Ergla beta '92». Si ir jau
ceturta nometne, iepriek$éjas divas notika
Erglu apkaimé, un td ari nometne ieguva
savu nosaukumu. Sogad par norises vietu
bija izraudzita Sigulda, jo tur atrodas Lat-
vijas Astronomijas un geodezijas biedribas
observatorija, kura jaunos astronomus uvies-
miligi uznéma un izmitindja biedribas prezi-
dents M. Dirikis ar kundzi. Nometne péc tra-
dicijas darbojas augustd, jo tad vislabak no-
verojamas perseidas.

Nometné pulcéjas kopa divdesmit pieci cil-
veki no Rigas, Kuldigas, Saldus, Jelgavas,
Cesim, Valmieras un Daugavpils. Jaunakajiem
dalibniekiem bija 12 gadi, bet lielaka daja
bija vecako klasu skoléni un Latvijas Univer-
sitates Fizikas un matematikas fakultates
studenti. Lai gan amatieru astronomija vairak
ir virieSu aizrau$ands, par zvaigzném bija
ieintereséjusas ari divas jaunkundzes. No-
metne ilga tris naktis un dienas. Pagajusaja
vasara laba laika netraka, tomér Sis dienas
izcélas ar ipa§i dzidram un skaidram debe-
sim. ‘

Pirmaja nakti novérotdju entuziasms bija
vislielakais. Ar Siguldas observatorijas 13 cm
refraktoru, Busa refraktoru, teleskopu «Micar»
(abiem pedéjiem objektiva diametrs ir 11 cm)
un lielu daudzumu binokfu jaunie astronomi

5 — 666

Péc arzemju preses materialiem
sagatavojis I. Vilks

apskatija burtiski visus ievérojamakos debess
objektus, to skaita zvaiginu kopas Perseja
un Herkulesa zvaigzndja, Sietinu, gan ar ne-
apbrunotu aci, gan tikai teleskopa redzamas
dubultzvaigznes, talo Andromedas galaktiku,
planétas — sarkanigo Marsu un gredzenoto
Saturnu. Binokli zemu Strelnieka zvaigznaja
izdevds atrast ari Uranu. Divi nometnes da-
libnieki novérojumos izmantoja savus padda-
rindtos teleskopus. Vakaros dienvidu pamale
spidéja pieaugoss Méness, kura krateri un ji-
ras teleskopa izskatijas [oti skaisti, bet péc
Méness rieta visu debess jumu piepildija
Piena Cel§ un milzigs daudzums zvaiginu.
Pie tum$ajam debesim nepieradusajiem ridzi-
niekiem briZiem bija pat grati tajas orien-
téties. Pec novérojumiem mazak nogurusie
devas nakts pastaiga, kuras laika redzéja
spoiu bolidu. Ta péda vel pusminuti bija re-
dzama pari koku galotnéem.

Otraja nakti notika rapigi un sistematiski
dubultzvaiginu, planétu un debess dziju ob-
jektu novérojumi, iepazisanas ar zvaigzna-
jiem. Tresaja vakara traucéja makoni un gan-
driz pilns Méness, tapéc novérojumus turpi-
ndja tikai izturigakie. Vinu pacietibu atalgoja
loti spozs bolids, kas uzliesmoja pilnméness
spoZumd, ar gaismu pieliedams visu apkaimi.

Viens no svarigakajiem uzdevumiem bija
perseidu novero$ana. Trijas naktis meteoru
noverotdji saskaifija vairak nekd simts krito-
$§ds zvaigznes, dati par 60 meteoriem pare-
dzéti talakai apstradei. Lielaka dala nometnes
dalibnieku mngitinajas teltis, dazi nak$noja ro-
mantiskos apstiklos teleskopa paviljona.

Ar nakts novérojumiem nometnes program-
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Notiek priekslasijums par Sauli.

ma vél nebija izsmelta. Kartigi izguléjuies
dalibnieki devdas pargajienos uz Krimuldu,
Turaidu, Velna alu, pa Véjupites un' Daudds
gravam. Diena nolika Saules plankumu nové-
rojumi. Sai noluka viéna felli tika iekartola

tieri un profesionali astronomi. Astronomijas
amatieris L. Garkulis demonstreja aparatiru
Saules fotografésanai un stastija, kadus re-
zultatus ar to var iegiit. Leonids Roze ieviesa
skaidribu  jautajuma par astronomiskajam
laika skaitiSanas sistémam un preciza laika
noteiksanu. E. Makina plaSo stastijumu par
modernajiem teleskopiem papildinaja teleskopa
paviljona demonstretie diapozitivi, N. Cima-
hoviéa sava interesantaja priekSlasijuma apli-
koja paradibas uz Saules un to ietekmi uz
Zemes procesiem. Par Siguldas observatorijas
veésturi, novérojumiem un instrumentiem ru-
naja M. Dirikis. Vél programma bija tele-
skopu skale, stastijums par iepriek$éjo gadu
nometném un diapozitivi ar neparastiem Sau-
les rietiem.

Nosléguma pie kopiga klingera nometnes
dalibnieki izteica veleSanos 1993. gada tikties
atkal.

Saules observatorija. No ritiem un vakaros ar

priek$lasijumiem wuzstajas pieredzejusi ama- I. Vilks, nometnes vaditdjs

JAUNUMI [ISUMA B JAUNUMI ISUMA B JAUNUMI ISUMA

@ Havaju salas 4,2 km augstaja Maunakea virsotné sacis darboties pilna konfiguracija
pasaules lielakais redzama un infrasarkana starojuma teleskops — par Viljama Keka
fonda lidzekliem uzbiivétais instruments, kura 10 m objektivs sastav no trisdesmit se-
siem 1,8 m platiem seSstiirveida spoguliem. Automatiska sistéma, kam darba gaita ne-
mitigi jameéra un tuda] janovérs Sis optiskas mozaikas deformacijas, funkcioné apmie-
rinosi: objektivs spéj savakt 809 zvaigznes gaismas apliti, kura diametrs nepar-
sniedz 0,6” (péc spogulu balstu un visas sistémas papildu regulésanas tas varétu vél
nedaudz samazinaties). Tadéjadi péc attéla kvalitates 10 m teleskops ar segmentéto
objektivu ir, vidéji nemot, lidzvértigs lielajiem teleskopiem ar vienlaidu objektivu. Kon-
kréti, tas parspéj Krievija biivéto 6 m teleskopu (gaismas aplisa diametrs ap 1”), bet
atpaliek no 70. un 80. gados uzbuvétajiem rietumvalstu 3,5—4 m teleskopiem (vairu-
mam 0,35—0,5”) un seviski — no visjaunaka Rietumeiropas 3,5 m teleskopa NTT
(tikai 0,1”!). Jauna amerikanu teleskopa galvena priekSrociba ir spéja savakt vairak
gaismas, tadé| to izmantos lielakoties spektroskopiskiem novérojumiem.

@® Ar <«lielo kosmisko observatoriju» GRO debess apskates gaita atklats jauns izcili
spécigs gamma starojuma avots, kur§ nav bijis novérojams agrino gamma observatoriju
SAS-2 un COS-B darbibas perioda. Par agrak atklato izcili spécigo avotu Geminga
noskaidrots, ka tas, bidams spois augstas energijas gamma staros un, péc citu pava-
donu datiem, ari rentgenstaros, praktiski neizstaro intervala starp Siem diapazoniem —
vidéjas energijas gamma staros. Kosmiska gamma starojuma uzliesmojumi registréti
gandriz ik dienu, turklat to avoti, pretruna ar dazu agrako pétijumu rezultatiem, izra-
dijusies vienmeérigi izkaisiti pa visu debesi. Ar - gamma uzliesmojumu monitoru ari at-
klata 1992. gada Perseja zvaigznaja uzliesmojusi rentgennova.



ZVAIGZNOTA DEBESS
1993. GADA PAVASARI

Pagiajusi aukstie ziemas méneSi, un daba
atkal jutama zinama rosiba. Sérsnu menesis
(marts) jau tuvojas beigam. 20. marta
pl. 16241m péc Latvijas laika Saule atgrieias
zieme|u puslodé, péc tala un ilga ziemas ce-
lojuma ievadot jaunu ciklu dabas norisés. Tas
tad ari ir astronomiska pavasara sakums. So
dienu déve ari par Lielo dienu, un tad Saule
lec austrumos un diena k|ast garaka par
nakti.  Turpat klat ari Maras diena
(25. marts), kad mostas visa dziva radiba.
Saja diena jacelas agri, lai lacis mozdamies
mums neatdotu savu miegu. Saulei lecot, ja-
mazgajas avota, kas tek pret Sauli, un ja-
skrien trisreiz ap maju basam kajam, lai
klutu veseligs un nebiitu miegains. Ar katru
dienu saulite ce]as aizvien augstak un diena
k|ist garaka, bet nakts isaka. Sulu ménesim
(aprilim) seko lapu ménesis (maijs), un tad
klat ari ziedu ménesis (jinijs) ar Ziedu jeb
Janu dienu. Ari %o bridi raksturo ipass Sau-

les stavoklis — vasaras saulgriezi. Viss cil-

véka miZs un dabas ritéjums kopuma viscie-
sakaja veida ir saistits ar astronomiskajam
paradibam — Saules, planétu un zvaigigu
savstarpéjo stavokli un mijiedarbibam.

PAVASARA ZVAIGZNAJI

Pavasara sakuma tums3ajas naktis veroties
debesis, skiet, ka zvaigZnu miljoni un miljardi
izkaisiti pa debess jumu. Miisu dzimta pla-

5.

neta Zeme tad liekas tik maza un neaizsar-
gata. Jau musu talie senci bija ieverojusdi, ka
re#zamais savslarpejais spidek|u izvietojums
cilveka miiza laika batiski neizmainas. Tikai
dazi no tiem parvietojas attieciba pret zvaig-
7nu fonu: Meéness — Zemes pavadonis, pla-
netas un asteszvaigznes — kométas. Tiesa,
debess izskats ir atkarigs no gadalaika un
diennakts stundas. Ari to spidek|u, kuri re-
dzami ar neapbrupotu aci, nav nemaz tik
daudz — zieme]u puslodé apmeéram tris tik-
stodi zvaiginu. Senie romiedi un grieki redza-
maja zvaiginu izvietojuma saskatija zvéruy,
putnu un mitologisku batpu telus, Ta radas
sakotnéjais  zvaiginotas debess dalijums
zvaigznajos, kas pat nespecialistam bez jeb-
kadam paligiericém |auj sameéra precizi orien-
téties spidek|u izvietojuma. Daudzi no sena-
jiem zvaigznaju nosaukumiem ir saglabaju-
sies lidz pat misdienam. No pavasara zvaig-
znajiem tadi ir VérSu Dzingjs, Jaunava, Hidra,
Krauklis, Kauss un Veézis.

Ari latvietis senatné ir bijis dabas berns
wn, k3 liecina tautasdziesmas, ne sliktak par
sveSzemju macitajiem viriem parzinajis spi-
dek]u pasauli. Katrs zemnieks bija iegauméjis
raksturigiko zvaigznaju un zvaiginu grupu
stavok|us, ko izmantoja, gan nosakot daZadu
zemesdarbu sakumu, gan novértéjot diennakts
stundu. Tadi dainu téli ka Dieva déls, Saules
meita, Usina jeb Saules zirgi, Janit's, Ausek-
litis ir zvaigznaju, zvaiginu grupu vai atse-
visku spidek|u latviskie nosaukumi. Stundu
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noteikSanai pulkstena vieta latvietis bieZi iz-
mantojis Sietina un Lielo Greizo Ratu sia-
vokli.

Pavasara sakuma vakaros debess rietumu
pusé vél ir redzami ziemas zvaigznaji, taCu
tie riet arvien atrak pec Saules rieta. Visu
dienvidu pusi jau aizpem jauni — pavasara
zvaigznaji. No maija beigam krésla gan ilgst
visu nakti un debess ir tik gaiSa, ka saska-
tamas tikai spoZakas zvaigznes.

Pavasara vakaros Lielo Greizo Ratu zvaig-
znajs redzams gandriz virs galvas — zenita.
Mazliet zemak zieme|u pusé atrodas Mazie
Greizie Rati ar Polarzvaigzni. Vel zemak pie
apvarSna — Kasiopejas zvaigznajs. Turpat
saskatams Cefejs, bet pa labi no Mazajiem
Greizajiem Ratiem — Pukis.

Debess dienvidu pusé uz citu zvaiginu fona
seviski izcelas lris zvaigznes — Reguls, Ar-
kturs un Spika. Tas ir visraksturigako pava-
sara zvaigznaju — Lauvas, Versu Dzingja
(2. att) un Jaunavas spoZakas zvaigznes.
Drosakais orientieris pie debesim ari pavasari
ir Lielie Greizie Rati. Iztélé pagarinot Lielo
Greizo Ratu disteli, més nonakam pie spoza-
kas no minetajam zvaigznem — Arktura —
Veérsu Dzingja «. Talak turpinot 3o pagari-
najuma loku vz leju, nonakam pie Spikas —
Jaunavas spozakas zvaigznes, Pa labi no
Vérsu Dzineja (zem Lielajiem Greizajiem Ra-
tiem) atrodas Lauvas zvaigznajs. Ja iztéle
savienosim tris minétas pavasara debess spo-
zakas zvaigznes, izveidosies liels vienadsanu
trijstaris — pavasara trijstiris.

Lauva un Jaunava ir zodiaka zvaigznaji, t. i.,

T

L]
p’Ufanv

zvaigznaji, kurus sava Skietamaja kustiba pie
debess sféras Skérso Saule. Jaunavas zvaig-
znaja atrodas arl t. s. rudens punkts — de-
bess ekvatora un ekliptikas krustpunkts, kura
Saule nonak septembra beigas, parejot no zie-
me|u puslodes dienvidu puslodé.

PLANETAS

Planétas noverosanas apstak|i atkarigi no
Zemes, Saules un planétas savstarpgja sta-
vokla. lekSéjas planétas — Merkurs un Ve-
nera — vislabak noverojamas vislielakas
elongacijas momentos, t. i, kad tas, no Ze-
mes skatoties, atvirzijusas vistalak uz vienu
vai otru pusi no Saules. Aréjas planétas tur-
pretim vislabak novérojamas opozicijas mo-

mentos, t. i, tad, kad planétas, no Zemes
skatoties, atrodas tiesi diametrali pretim
Saulei. Vel izskir t. s. konjunkciju, kad pla-

néta un Saule atrodas, no Zemes skatoties,
viena virziena. Konjunkcijas momenta un ta
tuvuma planéta nav redzama.

Merkurs novérojams ar gratibam, jo atrodas
tuvu spoZajai Saulei pat lielakaja rietumu un
austrumu elongacija. 5. aprili planéta atrodas
lielakaja rietumu elongacija (28°) un tatad
novérojama vislabak. To var méginat saskatit
(tacu diez vai izdosies) vakaros péc Saules
rieta Valzivs zvaigznaja ka +0m4 spoZuma
spidekli. 1€6. maija Merkurs atrodas aiz Sau-
les (augseéja konjunkcija). Jinija beigds par-
vietojas uz Dvinu zvaigznaju.

Nepz‘:?ns
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Venéra pavasara sikuma nav novérojama, jo
1. aprili ta atrodas starp Zemi un Sauli
(apak3gja konmjunkcija). Maija parvietojas uz
Zivju zvaigznadju un novérojama no
ka —4m6 spideklis. Junija gandriz
nakti redzama Auna zvaigznaja.

ritiem
cauru

Marss marta atrodas Dvinu zvaigznaja, un
ta redzamais spoZums ir +0".3. Vispar pa-
vasara sakuma Marsa novéroSanas apstak]|i ir
vislabvéligakie, jo gada sakuma tas bija opo-
zicija un tapec novérojams gandriz visu
nakti. Aprili sarkana planéta parvietojas uz
Véza zvaigznaju, bet jonija — wuz Lauvas
zvaigznaju. Ta redzamais spoZums pakape-
niski samazinas junija jau 4+1™5 —, un
Marss ir novérojams tikai vakara. 31. marta,
28. aprill un 27. maija Marss atrodas kon-
junkcija ar Ménesi, videji 6° uz ziemeliem,
tatad Zemes pavadonis Soreiz ir «zirga» loma,
bet Marss — «jatnieka».

Jupiters visu
zvaigznaja

pavasari atrodas Jaunavas
un ir novérojams gandriz augu
nakti. 30. marta planéta ir opozicija, tatad
novéro$anas apstak|i ir vislabvéligakie. Mak-
similais redzamais spoZums —2m4. Jupitera
vidéjie lepkiskie izmeéri ir 19 loka sekundes.
6. aprili, 3. maija un 30. maija Jupiters at-
rodas konjunkcija ar Menesi —T7°
liem no ta.

uz zieme-

Saturns februara
(konjunkcija)
ritiem

sakuma atrodas aiz Saules
un marta noverojams tikai no
Udensvira zvaigznaja ka +0m8 spo-
zuma objekts. NovéroSanas apstak|i pakape-
niski uzlabojas, un janija Saturns turpat
Udensvira ir redzams gandriz nakti,
19. augusta nonakot opozicija.

visu

Urans pavasari atrodas Strélnieka zvaigznaja.
Marta novérojams no ritiem zemu pie apvar-
sna ka +5m7 spoiuma objekts. Junija re-
dzams augu nakli un 12. jalija ir opozicija.

APTUMSUMI

1. Daléjs Saules aptumsums 21. maija. Re-
dzams Austrumeiropa un Skandinavija, Rie-

> att. Pavasara zvaigznaji VeérSu Dzinéjs un

Ziemelu Vainags virs Riekstukalna Smita tele-
skopa.

MENESS

3. aft. Méness redzamais ce|$ Riga 21. maija

aptumsuma laika. T, — aptumsuma sakums
(1. kontakts); Ta maksimalas fazes mo-
ments; T aptumsuma beigas (4. kon-

takts). N virziens uz ziemeliem.
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tumsibirija, Zieme|amerika, Grenlande, Zie-
me|u Ledus, Klusaja un Atlantijas okeana.
Noverojams ari Latvija. Ta norise Riga
bus $ada.

Da|éja aptumsuma sakums 17h55m™
Vislielakas [azes moments 18034m
Daleja aptumsuma beigas 1gh]2m
Aptumsuma vislielaka faze ir 0.2. Tas no-

MENESS

Méness fazes paraditas 4. aftéla.

Itmartd 7P 1™
29.0prilt 15 :.z'"
28.maija 21"22™

Plins Méness
6.aprmi  21h4em
6.maija 5235'“
Ljonija 16703"

PEdé&jais cah.g&sms

13.0prili 22 1.0
13.maija 15" 21"
12. janijd ah37m

4. aft. Méness fazes,
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23martd  gh 5™
22.aprii7 Ih sgm
21, malj8 17h 7™
20.janlja 7" 53™

zimé, ka 0.2 no Saules redzama diametra bis
aptumsotas (3. att.).
2. Pilns Meéness aptumsums 4. junija. Ja 3aja

diena jos atrodaties Antarktida, Filipinu
salas, Australija vai Alaska, varat paprie-
caties par 30 dabas paradibu. Latvija nav
novérojama.

Jauns Méness




MENESS IEIESANA ZODIAKA ZIMES

23. marta 4% v Auns 7. maija 7% Strelnicks
25. marta 16% 5 Versis 9. maija 104 Mezazis
28. marta 44 H Dvingi 11. maija 194  Udensvirs
30. marta 12b o5  Vezis 14. maija 64 Zivis

L. aprili 170 Lauva 16. maija 184 Auns

3. aprili 198 mp  Jaunava  19. maija 6t Virsis

5. aprili 19h o Svyari 21. maija 16"  Dvini

7. aprili 198 m, Skorpions 24. maija ot Vezis

9. aprili 208 4 Strélnieks 26. maija 54 Lauva

12. aprili 1% 5 MeZazis 28. maija 9h  Jaunava
14. aprili li% == Udensvirs 30. maija 114 Svari

16. aprili 23h ¥ Zivis 1. jiinija 134 Skorpions
19, aprili 11k Auns 3. junija 16" Strélnieks
21. aprili 23h Vérsis 5. junija 204 MeiZazis
24. aprili gh Dvini 8. jinija 4h Udensvirs
26. aprili 180 Vezis 10. janija 140 Zivis
29. aprili on Lauva 13. junija 2h  Auns

1. maija 3h Jaunava 15. jinija 154 Versis

3. maija 4h Svari 18. junija O Dvini

5. maija 5h Skorpions 20. junija ™ Vezis
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SAULES UN PLANETU KUSTIBA ZODIAKA ZIMES

) — Saule — sakuma punkts 21.03 0", beigu punkts 21.06 0" (Sie mo-
menti atticcas arl uz planetam; simbolu novietojums atbilst sakuma

punktam)

Y -— Merkurs, Q— Venéra, @ — Marss, 24— Jupiters,
n — Saturns, ® — Urans, Y — Neptins, R — Plutons.

1.—22. aprilis 17"
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