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MENESS KUSTIBA ZODIAKA ZIMES

Méness lkustibag treka ieda]a ir viena diennakts.

Vaku 1. Ipp.: Neregulara galaktika M 82 Lielo Greizo Ratu zvaigznaja. M 82 redzamais
spozums ir 9m2 un ta atrodas 2,2 Mpc attaluma. Sim galaktiku tipam parasti nav
formas simetrijas ka eliptiskam un spiralveida galaktikam. M 82 ir Joti divaina galak-
tika, jo péc krasas ta atgadina eliptisko, bet péc spekira — spiralveida galaktiku.
Tas centralaja dala konstatéti gazes makoni, kas parvietojas uz visam puseém ar atrumu
vairak neka 1000 km/s. Par vétrainajiem procesiem $is milzu zvaiginu sistemas iek-
siené liecina art intensivais radiostarojums. Domajams, ka galaktika M 82 ir pardzivojusi
kadu liela meéroga katastrofu. Uznéemumu 1993. gada 15. februari ar Riekstukalna
Smita teleskopu spektra sarkanaja dala ieguvis L. Zacs.
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ZINATNES RITUMS

BRUNO ROLOVS

VAI GRAVITACIJAS KONSTANTE
TIESAM IR KONSTANTE?

Gravitacija — ta ir universila mijiedarbiba starp jebkuram
matérijas formam. Gravitacijas mijiedarbibas intensitati nosaka
Niitona gravitacijas likums, kura ietilpst gravitacijas konstante.
Vai ta patiesam ir konstante? Par $o jautajumu ir vairak-
kart diskutéjusi fiziki. Raksta aplukotas dazas Sada rakstura

problémas.

1687. gada Londona dienas gaismu ierau-
dzija izcila ang|u zinatnieka Izaka Nutona
(1643—1727) fundamentalais darbs «Dabas
filozofijas matematiskie principi» (turpmak —
«Principi»). 51 gramata apkopoja un vispa-
rinaja visu, kas vairakos gadu tukstoSos bija
uzzinats par vienkarsajam materijas kustibas
formam.

Talit péc «Principu» iznakSanas I. Nutons
steidzas pasniegt latinu valoda sarakstitas
gramatas davinajuma eksemplarus Trisvieni-
bas koledzas priek3Sniecibai un saviem drau-
giem. Dazs labs no tiem S0 darbu gan ne-
maz nespeja novértet; piemeram, doktors Be-
bingtons no Trisvienibas koledZas esot iz-
teicies, ka septini gadi jamacas, lai kaut ko
Saja gramata saprastu...

«Principus tieSais meérkis bija pieradit vis-
pasaules gravitacijas likumu, kur$ neizbégami
izriet no debess kermenu kustibas mehani-
kas principiem, un Niitons vairakkart uzsvéris
§a darba matematisko un fizikalo raksturu.
Attiecinot savus principus un likumus uz pla-
nétu un kométu kustibam, ipatnéjo Méness
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kustibu, kermenu krisanu uz Zemi, paisumiem
u. c. interesantam paradibam, Nutons nepar-
protami nonak pie vispasaules gravitacijas
likuma, tomér izvairas no jautajuma par gra-
vitacijas celopiem. Izmantojot plasu tolaik
pieejamo eksperimentalo informaciju astrono-
mija un vispusigi analizéjot gravitacijas speka
ipadibas, Nutons dod pazistamo izteiksmi divu
kermenu savstarpéjas pievilkSanas spékam

F=Gmm,/r?, (1)
kur m; un m, — masas, r — attalums starp
tam un G — universala konstante (gravita-

cijas konstante; SI sistema G=6,6720-10—-"
Nm?kg—?).

Spriezot pec dokumentiem, nav pamata Sau-
bities, ka jau ap 1666. gadu Niitonu nodar-
binajusi doma par gravitaciju. Vestule Ed-
mundam Halejam (1656—1742) vins raksta,
ka jau 1665. vai 1666. gada vin§, balstoties
uz Keplera likumiem, aprékinajis: gravitacijas
spekam jabut apgriezti proporcionalam atta-
luma kvadratam. Sis atklajums ieraudzija die-
nas gaismu tikai péc vairak neka divdesmit



gadiem. Par spiti tam, atklajuma zinatniska
nozime bija, ir un biis milziga.

Nutona atklataja likuma ietilpst proporcio-
nalitates koeficients G, kuru tagad sauc par
gravitacijas konstanti. Jau pasu atklajéju no-
darbinaja jautajums — vai lielums G patie-
§am ir konstante? Izmantojot no dazadiem
materialiem izgatavotus svarstus, vins ar to-
laik sasniedzamo precizitati secinaja, ka G
patiesam ir konstants lielums, un tapéc ari
vina atklatais likums ir universals dabas
likums. Saskana ar musdienu terminologiju,
konstante G ir fundamentala konstante, kadu
fizika nebut nav parak daudz. Bez tam gra-
vitacijas konstante G ir hronologiski pirma
fundamentala  konstante, kura  paradijas
fizika.

Vairak neka divsimts gadus pec Nuatona
atklajuma A. Einsteins (1879—1955) radija
Nutona mehanikas visparinajumu, kura atkal
paradas fundamentala konstante G.

Un tomeér, neraugoties uz visu to, lidz pat
miusdienam  zinatniekus nodarbina  jauta-
jums — vai G patieSam ir fundamentala
konstante? Lidz ar to rodas ari cits jauta-
jums — no kd G varétu bat atkarigs? Seit
parasti apluko tris iespéjas.

Pirmkart, G varetu bat daZadiem kerme-
niem dazads. Ta, pieméram, varétu iedoma-
ties, ka aluminija lode mijiedarbojas ar gra-
vitacijas lauku citadi neka dzelzs lode. Bet
tas nozimé, ka aluminija un dzelzs loiu pa-
atrindjumiem jabiit nedaudz atskirigiem, un
lidz ar to tiktu parkapts pazistamais Ein-
$teina relativitates princips.

Otrkart, gravitacijas konstante var bit at-
kariga no attaluma r starp gravitéjosiem ker-
meniem, t. i., G=G(r). Tas nozime, ka va-
rétu nerealizeties apgriezto kvadratu likums.
Sadas pardomas rodas, ja pemam véra, ka
Nitona gravitacijas likums ir Joti lidzigs
Kulona elektrostatikas likumam divu elektrisku
ladinu mijiedarbibas gadijuma. Tagad ir no-
skaidrots, ka kvantu lauka vakuuma ipatnibu
dé] Kulona likums patieSam nerealizéjas ma-
zos attalumos. Ta ka ari gravitacijas lauka
kvantiem var but savas ipatnibas, pec analo-
gijas iespéjamas atkdpes no Nutona gravita-
cijas likuma mazos attalumos.

Un, visbeidzot, treskart, pastav ari iespeja,

ka gravitacijas konstante izmainas laika, t. i,
G=G(t).

Lok, tadas ir tris iespéjas. Noskaidrosim,
kadu informaciju musdiends par tam var dot
zinatne.

Vispirms par ekvivalences principu un ta
parbaudi.

Atgadinasim lasitajam, ka Nutona gravita-
cijas likuma ar masu jasaprot tas pats lie-
lums, kur§ ietilpst otraja Nutona mehanikas
likuma F=ma, kaut gan So lielumu fizikala
interpretacija ir dazada. Nutona mehanikas
likuma masa ir inerces mérs (m;.), bet gra-
vitacijas likuma — gravitacijas mijiedarbibas
avots (mgc), 1patnejs gravitacijas ladins.

Vispariga gadijuma nav parliecinoSas argu-
mentacijas, ka patieSam min=mg,. Tapéc pie-
nemsim, ka mg¢/mu=y. Tad paatrinajums a
kermenim ar inerto masu m, gravitacijas
lauka, kuru rada kads cits kermenis ar masu
Mg, ir

a=

e = GyYMgr/r?=GyMyo/r?, (2)
kur Gy=Qy ir efektiva gravitacijas konstante.
Nutons pienéma, ka visiem kermeniem y=1.
Tad kermena paatrinajums gravitacijas lauka
nav atkarigs no ta masas un G ir univer-
sala konstante jebkuram kermenim. Tiesi Sis
fundamentalais fakts velak ieguva ekvivalen-
ces principa nosaukumu, un tas tika likts
Einsteina relativitates teorijas pamata.

No formulas (2) izriet, ka, gadijuma ja y
dazadiem kermeniem batu dazads, tad arl
efektiva gravitacijas konstante G batu daza-
diem kermeniem dazada. Tatad, ja y==l1,
tas nozimeé, ka nerealizéjas ekvivalences
princips un tad ari Gy G, un tas nozimé,
ka gravitacijas konstante nav fundamentala
konstante,

Ar ekvivalences principa eksperimentilo
parbaudi nodarbojusies vairaki zinatnieki. Ap
1964. gadu amerikanu fizikis Roberts Dike
(dz. 1916) Prinstonas Universitaté veica ekspe-
rimentus, kuri deva y=1 ar precizitati 10-1.
Nedaudz velak V. Braginskis un V. Panovs
Maskavas Valsts universitaté sasniedza vél
lielaku precizitati — 10-'2 Tapéc var sacit,
ka pasdreiz ekvivalences princips realizéjas ar
precizitati 10—12,



R. Dike ieteica iz8kirt divus ekvivalences
principus — vajo un stipro.

Par vajo ekvivalences principu nosauca ap-
galvojumu, ka gravitacijas lauka visi mate
rialie kermeni telpa un laika kustas pa vie-
nadam trajektorijam.

Stiprais ekvivalences princips apgalvo kau
ko vairak: visi [lizikas likumi maza telplaika
apgabala darbojas vienadi. Ta, piemeram, gra-
vitacijas lauku, kuru rada jebkuri fizikali ob-
jekti, nosaka vienigi 3o objektu energija
(masa). No ta izriet, ka ari elektromagnétis-
kais un citi fundamentalie lauki ir gravitaci-
jas lavka avoti, turklat to intensitate ir at-
kariga tikai no to energijas (masas), bet nav
atkariga no [izikalas izcelsmes. Savukart ari
visi Sie lauki ir vienlidz stipri pak]auti gravi-
tacijas ietekmei, lidzigi tam, ka elektriskais
ladin$ ir elektriska lauka avots un vienlaicigi
ir arl paklauts elektriska lauka mijiedarbibai
Ta, pieméram, atoma inerto masu veido elek-
tronu, protonu, neitronu masas, to kinétiska-
jai, potencialajai un kodola elektriskajai ener-
gijai atbilsto3as masas. Katra no 3im sastav-
dalam ta vai citadi ir saistita ar éetram fun-
damentalam mijiedarbibam (vaja, stipra, elek-
tromagnétiska un gravitacijas). Ta ka mij-
iedarbibas veidu fizikala izcelsme ir daZada
to ieguldijums kopéja kermena energija
(inertaja masa) ari ir daZads. Stipras, elek-
tromagnétiskas, vajas un gravitacijas mijie
darbibas ieguldijuma attieciba vienam atomam
ir 1:10-2:10-12:10-%, Savukart 1 gramam
S attieciba ir 1:10-2:10-'2:10-%. Pavisam
citada aina ir Saules sistema, kur, pieaugot
masai, palielinas ari gravitacijas mijiedarbi-
bas energijas ieguldijums. Zemei tas sasniedz
jau 5-10-'°, Ja Zemes gravitacijas energija
netiktu paklauta gravitacijas iedarbibai, t. i.
tiktu parkapts stiprais ekvivalences princips
tad izmainitos Meéness kustibas orbita (ra-
diuss var izmainities pat par 10 m) un fo
principa varétu izmérit.

Analizéjot Méness virsmu ar lazerlokaciju
ASV zinatnieki noskaidrojusi, ka koeficients
Yy Zemei un Ménesim ir vienads ar precizitat
1011, )

Visi Sie petijumi kopuma Jauj secinat, ka
stiprais ekvivalences princips realizéjas un
gravitacijas konstante G acimredzot nav at-

kariga no mijiedarbojosos kermenu dabas.
Tagad par Nitona gravitacijas likuma rea-
lizaciju atkariba no attaluma. Pirmas 3aubas
par 3a likuma precizu realizaciju radas jau
pagajusa gadsimta beigas, kad irancu astro-
noms Z. Leverjé konstatéja Merkura perihélija
nobidi par 43” viena gadsimta salidzinajuma
ar aprékinato. Péc tam sekoja dazadi pieqe-
mumi, lai izskaidrotu $adu nesaskanu. Saka
pat apSaubit Notona likuma universalitati un
atkaribu no mijiedarbojoSos kermenu savstar-
péja attaluma. Ta, pieméram, izradijas, ka
Merkura perihélija nobidi var izskaidrot, pie-
nemot, ka Nutona likuma ir speka atkariba
nevis no r-2, bet gan no r-@+M, kur f=
=1,6-10-7, Citadi So attaluma atkaribas iz-
mainu var jetvert ari konstanté G, pierakstot
likumu 3adi
mpMms __ G )

I, Mgy
r2+ﬂ rr' 4

2
3)

F=G

1M, My =G(r)
o

kur G(r)=Gr % ir modificela
konstante. Tomér vélak izradijas, ka 3ada
izmaipa gan dod saskanu Merkura gadi-
juma, tomeér citos gadijumos tas td nav.

Plasu izskaidrojumu Siem faktiem deva
tikai A. Einileina radita vispariga relativi-
tates teorija, kura tika nemta véra relativis-
tiska gravitacijas iedarbiba uz planetas or-
bitu, kas tapéc izraisa perihélija nobidi.

Ideja par iespéjamo gravitacijas konstantes
atkaribu no attaluma atkal paradijas pirms
daziem gadu desmitiem, kad saka intensivi
nodarboties ar dalinu mijiedarbibas kvantu
apskati.

gravitacijas

Mijiedarbibu starp jebkuram dalinam var
apluokot divéjadi — klasiskaja un kvantu va-
riantd. Kvantu varianta lauks tiek pakjauts
kvantu fizikas likumsakaribam, jeb, ka meédz
sacit, — kvantéts. Elektrostatiska lauka kvanti
ir fotoni, bet gravitacijas laukam atbilst hipo-
tetiskas vél eksperimentali neatklatas dali-
nas — gravitoni. Kvantu gadijuma mijiedar-
biba starp dalinam jaiedomajas ta: viena da-
lina izsviez (emité) laukam atbilstoSo kvantuy,
otra to satver (absorbé), péc tam otra emité
un pirma absorbé utt. Laukam atbilstoSie
kvanti ir mijiedarbibas parneséji. Kvantu



fizika tadi parmeséji ir katram mijiedarbibas
veidam.

Mijiedarbibas raksturu nosaka ar attiecigo
spéku darbibas radiusu r,. Ja divu dalinu
savstarpejais attalums r ir mazaks par o
(r<rg), tad starp tam pastav mijiedarbiba,
ja turpretim r>r,, tad dalinam nav mijiedar-
bibas — tas ir brivas. Darbibas radiuss ir
atkarigs no mijiedarbibas parneseju miera
masas mp. Kvantu lauka teorija dod formulu
ro=H0/meC, kur i ir Planka konstante, ¢ —
gaismas atrums. Misdienu atzipas lauj seci-
nat, ka gan fotona, gan ari gravitona gadi-
juma my=0 un tapéc rg—>oo. Tas nozimé, ka
elektrostatiska un gravitacijas mijiedartgba
novérojama vienmeér neatkarigi no daligu
savstarpéja attaluma. Tas vispar atbilst Ku-
lona likumam elektrostatika un Natona liku-
mam gravitacija — abos gadijumos mijiedar-
bibas spéks ir apgriezti proporcionals atta-
luma kvadratam. Neraugoties uz zinamu fo-
tona un gravitona nozimes lidzibu mijiedar-
bibas realizacija, dazos aspektos ir ari
butiskas atskiribas. Fotonam un gravitonam
atskirigs ir tads svarigs mikrodalinu rakstur-
lielums ka spins. Fotonam tas attieciga mér-
vienibu skala ir 1, bet gravitonam — 2.
Var jautat, vai tas tik svarigi. Ja. Spinu
dazadiba izraisa bitiskas izmainas mijiedar-
bibas rakstura. Tiesi tapéc, ka fotona spins ir
1, elektrostaliska mijiedarbiba izpauzas ka
vienadu zimju elektrisko ladinu atgrosanas
un pretéju zimju ladinu pievilksanas. Un tiedi
tapee, ka gravitona spins ir 2, gravitacijas
mijiedarbiba vienmér ir pievilkSanas. Nav
eksperimentali zinama gravitacijas mijiedar-
biba, kura izpaustos ka atgrusanas (to va-
rétu nosaukt par antigravitaciju).

Pédéja gadu desmitd intensivi tiek apspries-
tas idejas par vienoto lauka teoriju (dazkart
to sauc ari par supergravitaciju), kura bez
jau zinamajam dalipam — mijiedarbibas par-
nesejiem — tiek pielautas ari jaunas, pagai-
dam veél hipotétiskas dalinas. To lidzdaliba
gravitacijas mijiedarbiba var izraisit jaunas
paradibas, pieméram, ekvivalences principa
nerealizé$anos un gravitacijas likuma novirzi
no Nitona likuma formas. Ta, piemeram, da-
Zas supergravitacijas teorijas pielauj, ka var
pastavet hipotetiska dalina — gravifotons,

kura spins ir 1. Apmaina ar gravifotoniem
realizé jauna tipa mijiedarbibu — divas da-
linas atgriizas, bet dalina un antidalina —
pievelkas. Tas nozimé, ka gravifotons dod
iespéju iegut antigravitaciju.

lespéjams, ka gravitacijas mijiedarbiba bez
gravitoniem ka mijiedarbibas parneséjiem var
bat vél arl kadas citas pagaidam vél neatkla-
tas dalinas. So dalipu parnese var izraisit
mijiedarbibu, kurai  atbilstoSais darbibas ra-
diuss ir atkarigs no to masas; smagam da-
linam tas var biit saméra mazs. Tas nozimé,
ka nelielos attalumos gravitonu izraisitai mij-
iedarbibai Nitona gravitacijas likuma veida
parklajas vél cita mijiedarbiba ar savu atka-
ribu no attaluma. Ta visa rezultata var tikt
izmainita Nitona gravitacijas likuma pierasta
forma. Formali to var izteikt ka gravitacijas
konstantes atkaribu no attaluma r, t. i, G(r).
Ir pat aprekinata 7 atkariba

G(r) =G [1+a(l+r/r)e=r/m],  (4)

kur Ga ir gravitacijas konstante lielos at-
talumos r (r3r,), konstante « raksturo jau-
nas mijiedarbibas spéka attiecibu pret parasto
Niitona gravitacijas spéku. Konstante a ir
bezdimensionals lielums un raksturo novirzi
no Niitona gravitacijas likuma.

Ir logiski, ka talit rodas jautajums par
§adu pienémumu eksperimentalo parbaudi.
Supergravitadcijas teorijas tieSai parbaudei ne-
piecieSsams iegut ipadas dalinas, kuras nosauc
par kalibrétiem bozoniem ar energiju, kas lie-
laka par 10" GeV=10% eV. legit tadas da-
linas ar misdienu elementardalinu paatrina-
taju palidzibu ir pagaidam vairak fantastisks
neka reals uzdevums. Tapec Sada supergra-
vitacijas teorijas parbaude pagaidim nav
iespéjama un lidz ar to gravitacijas konstan-
tes atkaribu no attaluma supergravitacijas de|
nav iespejams nedz pamatot, nedz ari no-
teikt.

Pastav principiali cita iespéja izprast iespé-
jamo gravitacijas konstantes funkcionalo at-
karibu no attaluma. Kvantu elektrodinamika
ir pazistama ta saukta vakuuma polarizacija,
kurai pastavot mazos attalumos r<h/mec
(me — elektrona masa), nav speka Kulona
likums elektrisko ladinu mijiedarbibai. Ame-
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rikanu fizikis D. Longs pienéma, ka vakuuma
polarizacija pastav ari gravitacija: lokalizeta
masas avota tuvuma izmainas «vakuuma ma-
sas» blivums, un tas var izraisit atkapes no
Nitona likuma mazos attalumos, resp., gra-
vitacijas konstantes funkcionalo atkaribu no
attaluma. D. Longs pat ieguva formulu

G(r)=Go[l+XIn(r/l ecm)], (5)
kur G, — gravitacijas konstante |oti maziem
attalumiem, A — konstante (Longa koefi-

cients).

1974, gada D. Longs izanalizéja no 1894.
gada lidz 1969. gadam veiktos eksperimenta-
los pétijumus G precizitates noteik8anai un
secinaja, ka tie nevar pamatoti pieradit ne
to, ka G ir konstante, ne ari to, ka tas ir
mainigs lielums. 1976. gada zinatnieks, iz-
mantojot tradicionalos vérpes svarus, veica
savus ipaSus eksperimentus un koeficientam
A formula (5) ieguva vertibu (200240)-10-5.
Ta, izmantojot eksperimentali noteiktu koefi-
cientu A, pirmoreiz tika paradita G funkcio-
nala atkariba no r formula (5). Sis fakts
izraisija lielu interesi zinatnieku aprindas.
Sekoja vesela virkne dazadu -eksperimentu
Longa koeficienta noteikSanai. Diemzel rezul-
tati bija |oti atSkirigi, tapéc nav ari parlieci-
bas par D. Longa ideju pareizibu.

Literatira aprakstiti ari petijumi par to, vai
G nevarétu biit atkarigs no laika. Intere-
santu domu 3aja sakara ir izteicis pazista-
mais anglu fizikis P. A. M. Diraks (1902—
1984). Salidzinasim elektrostatiskas un gra-
vitacijas mijiedarbibas spékus visvienkarsa-
kaja daba sastopamaja atoma — ddenraZa
atoma:

; Bl DBy
4nr? r?
kur mp, — protona masa. So speku attieciba
ir

Fp] el

Fgr 4n

Gmemy = 104! (6)

P. A, M. Diraks izteica hipotézi (vélik to
nosauca par lielo skaitlu hipotezi), saskana
ar kuru tads liels skaitlis ka 10*° daba nevar
bat vienkarss gadijums. Vin$ ari centas sais-
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tit So skaitli ar Visuma vecumu, kas péc
pédéjiem pétijumiem ir ap 18 miljardiem
gadu. Gads — ta ir zinama méra maksliga,
nedabiska laika mérvieniba. Logiskak butu
izmantot atomaro laika vienibu — laika in-
tervalu, kas nepiecieSsams, lai gaisma Skér-
sotu klasisko elekironu. Sis laiks ir e?/4mmec?.
Tad Visuma vecums ty2=10% e?/mec3. Sis lie-
lais skaitlis péc lieluma kartas ir vienads ar
formula (6) mineto. P. A. M. Diraks uzska-
tija, ka ari ta nav nejaudiba un pat vairak —

sie lielumi ir vienadi, no kuriem tad seko
2
8 Gmemp ~ ty. (7)
4n

Lielumi m. un my ir konstanti, bet ty laika
pieaug, tapéc laika jdizmainas ari formulas
(7) kreisajai pusei un, proti, atomarajas vie-
nibas Ga(t) ~ty-'. Ta P. A. M. Diraks no-
naca pie secinajuma par gravitacijas atka-
ribu no laika. Nemot véra Visuma vecumu, 351
izmaina AG varetu but AG/G~5-10-" gada.

So lielo skait]lu hipotézi P. A. M. Diraks
izvirzija ap 1937. gadu un lidz pat muzZa
beigam ticéja tas pareizibai.

P. A. M. Diraks pieversa uzmanibu ari ka-
dam citam lielam skaitlim — protonu masas
my izteiktajai Visuma pilnajai masai my. Iz-
mantojot eksperimentalos noverojumus zvaig-
Znu objektiem un nemot véra korekciju ne-
noverojamajai vielai (starpgalaktiku gaze,
melnie caurumi u. c.), vin$ ieguva my/mpa
~]107—10%, Tad saskana ar lielo skaitju
hipotézi my/mp ~ty2 Tas nozimé, ka Visuma
jarodas vielai. P. A. M. Diraks ari noradija,
ka Sai paradibai iespéjami divi dazadi veidi:
1) viela nepartraukti rodas visa telpa (aditiva
rasanas); 2) vielas rodas blakus jau eso3ajai
(multiplikativa rasanas).

Sai Diraka hipotezei par G mainibu un vie-
las raSanos ir |oti svariga nozime kosmologija.
Atomaras laika vienibas Ga~1ta.—!. Ja notiek
aditiva vielas rasanas, tad protonu masas
izteikta Saules masa (M.) paliek gandriz ne-
mainiga un tade] (GM)a ~ta~'. Ja turpretim
notiek multiplikativa rasanas, tad Ma~ta? un
(GM) 5 ~ ta.

Ir zinamas ari citas teorijas, kuras cen3as
ietvert Tunkcionalo atkaribu G(t). Vienu no ta-



dam devis pats P, A, M. Diraks, Vin$ izman-
toia E. Milna savulaik izteikto domu, ka daba
eksisté divas at3kirigas laika skalas: gravitaci-
jas un atomara laika skala. Einsteina gravita-
cijas teorijas vienadojumi ir spcka tikai tadiem
fizikaliem lielumiem, kuri izteikti graviticijas
skala, Saja skala gravitacijas konstante patie-
sam ir konstante, bet ta nav konstante atoma-
raja skald. So Diraka teorijas varianiu vélak
visparinaja V. Kanuto. Vins izmantoja 3$adus
apsveérumus. Katra teorija, ar] visparigas rela-
tivitates teoriji fundamentalas vienibas, piemeé-
ram, garuma, laika u. ¢., jeghst noteikta mé-
ridanas procedura. Jebkur§ méraparats, budams
fizikdla sistéma, pak]aujas noteikiiem fizikas
ltkumiem. T&, pieméram, ja garuma etalonam
izmanto kidu noteiktu attalumu starp debess
kermeniem, tad ari iegiist gravitacijas jeb Ein-
$teina garuma vienibu, kuras pamata butiba ir
mchianika un tas likumi. Lietojot instrumentus,
kuru uzbdve izmantotas kvantu fizikas likum-
sakartbas, iegust atomaro garuma vienibu. Ne-
kur nav sacits, ka §Is divas — gravitacijas
un atomird — ir vienidas vai savstarpgji sa-
mcrojamas, Tapéc ari var bat ta, ka G ir kon-
stante viend mervienbu sistema, bet nav kon-
stante kdda citd mervienibu sistéma.

Ja G patie3am nav konstante, tad tas va-
rétu izraisit svarigas astrofizikalas un geofizi-
kalas sekas. Tapéc ari saprotams, ka liela vé-
riba tikusi veltilta G vértibas un iesp&amo
izmainu eksperimentalajiem pétijumiem. Sai
noluka ir izstradatas vairakas metodes. Tas
var bill ka kvalitativas, ta ari kvantitativas,
Mingsim tikai daZus piemérus.

Kustibas trajektorija debess kermenim, kura
cenirala kermena masa ir M, pieméram, Sau-
les graviticijas lauka, ir atkariga no reizi-
ndjuma GM. Tapec trajektorijas elementu no-
teik3ana ar atomire laika etalonu palidzibu
lauj spriest par reizinajuma (GM)}, izmainu
$aja laika skala. Meness kustibas trajecktorijas
elementu mérfjumi atomara skald tiek veikti
jau vairak nekd 40 gadus. 2. van Flanderns
Vasingtonas Kara un jiras observatorija, ana-
lizéjot vairak ncka 8000 ASV un Japanid veik-
tus novérojumus, to skaita aril Méness |3zer-
tokdcijas novérojumus, feguva novértgjumu
AG,/Ga=1(3,2£1.1)-10 ** gada (indckss a no-
rada, ka izmantota atomara laika skala). Ve-

lak gan daudzi zinatnieki ap3aubija 3o rezul-
tatu ticamibu.

Citi petijumi, kuros tika izmantota cita me-
todika un kompleksu faktu bankas (Méness
un planétu orbitu elementi, planctu masas,
daZu asteroldu masas, daudzu astereidu vidéjie
blivumi u. c¢), deva rezullitus AG./Ga=
=(0.2=0,4)-10-1' gada un A(GM)./(GM), =
=(0,2=0,4)-10-" gada. Atgadinasim, ka Di-
raka rezultats saskana ar formulu (7) bija
AG/G225-10-" gada. Tas norada, ka pagai-
dam pieejamo asironomisko novercjumu rezul-
tati Saules sistemai dod daudz mazikas Ga
un (GM). variacijas vértibas neka Diraka pa-
redzétds. Lidz ar fo rodas zinamas S3aubas
ka par Dikes, ta art abu Diraka teoriju pa-
reizibu.

No ieprieksteiktz redzams, ka gravitacijas
konstaniei, kuru Nulons izmantoja ka pro-
percionalitates koeficientu vispasaules gravi-
tacijas likuma, milsdienu zindtné joprojam ir
liela nozime. Ta ietilpst jebkurd gravitacijas
teorija ka klasiskaja, ta ari relativistiskaja
un kvantu variantd. Pasidvoio gravitacijas
teoriju un no tam izrietodo kosmologisko sc-
cindjumu pareiziba daudzéjada zina ir at-
kariga no ta, vai gravitacijas konstante G
patieddm ir konstants lielums telpd un laika
neatkarigi no vielas rakstura. Padreiz, bal-
slofies vz zinamajiem eksperimenialajiem re-
zultatiern, uz %o jautajumu acimredzot jaat-
bild pozitivi. Temér nevar teikt, ka péiijumi
§ajda joma zaudéjusi savu nozimi. Joprojim
nav detalizétu pétijumu par Notona gravi-
tacijas likuma realizé$anos mazos attalumos.
Pasreiz zinami eksperimenti, kuros pétita Nu-
tona gravitacijas likuma realizeSanas 2—
1070 cm lielos attalumos. Longa koeficients
formula (5) 3ajos eksperimentos diemZél
mainas |oti plasis robeZas. Ja Longa ekspe-
rimentd (attdlumiem 4.5—30 cn) A= (200%
+40)-10-5 tad attilumiem 2--5 cm iegits
rezultats A= (tx7)-10-5 bhet attdlumiem
5—9 em iegiits A=(—4%=5)-10-% Longa koe-
ficientu liela izkliede daZadu autoru pétijumu
rezultalos dod ieganstu ap3aubit pat formu-
las (5) izmantojamibu. Skiet, ka tikai turp-
makie pétijumi, it sevidki mazos attdlumos,
laus spriest par to, vai Nuatona likuma gra-
vitacijas konstante patieSim ir konstante.



JAUNUMI

VISUMA KRISTALISKA STRUKTURA

Visuma modelu izstridiaSana un to ana-
lize, kas iezim& |oti svarigu apkirté€jas pa-
saules izzinas jormnu, biezi vien atkiaj gluzi
negaiditas un pavisam jaunas $is pasaules
tpasibas un likumsakaribas. Tas ne tikai pa-
dzilina musu zinadSanas par $i materialas
pasaules visgrandiozaka veidojuma uzbivi,
bet ari mudina ta pétijumiem izmantet vis-
jaunakas fizikas un matematikas teorijas un
metodes. Sadas pieejas perspektivitati nesen
nodemonstreja krievu zinatnieku D. lvapenko,
R. Galiulina un P. Antonuka pétijumi par
Visuma kristalisko struktiiru. Sos pétijumus
ierosinaja ta saukia Metagalaktikas rezgveida
struktiira, t. i, atklajums, ka, aplikojoi kos-
miskds matérijas liela méroga sadalijumu,
redzama savdabiga reizgim lidziga uzbfive.

Kosmologiskajos pétijumos, ki zinams, Vi-
sums un tad matérija tiek aplikota ki homo-
géna vide, kas sastav no diskrétiem gravita-
tivi saistitiem materidliem punktiem, kuri ap-
vienoti hierarhiskas sistémas — galaktiku ko-
pas, superkopas jeb galaktiku kopu kopas,
Fridmena—Habla vidi, ietver arl kosmiskas
matérijas neredzamo dalu, ta saukto slépto
masu, ko veido hipotetiskas daligas un kos-
miskas stigas. Pédejas tapat ir pirmaingjas
kosmiskas materijas hipotetiski veidojumi,
kuru eksistenci paredz un postule vismoder-
nakas fizikas teorijas, kas tiek raditas noluka
apvienot visas fetras paSlaik zinamas fun-
damentalas sadarbes — stipro, vajo, elektro-
magnétiske un graviticijas. Visa §i gran-
diozd sistéma nepirtraukti izpleSas, un tas
novérojamo dalu sauc par Metagalaktiku,
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Pétot 30 kosmiskas matérijas sadalijumu,
minetie zinainieki atklaja, ka no galaktikim

veidota reiga raksturosanai var lietot ta
saukto Deloni jeb D-tiklu teoriju — visai
specifisku  fizikalu un matematisku teoriju,

kas izstradata, lai aprakstitu materiilas vides
strukturésanos daiadas regularitatés. Idedli
kristali un kvazikristali, t. i., kristali ar struk-
furas defektiem, kas daléji izjauc regulidro
struktiiru, ir So visparigo D-tikiu atseviski
gadijumi un pieméri.

D-tiklu raksturoSanai tiek defingti divi pa-
rameiri — ta sauktais diskrétums un par-
klijums. Diskrétums nozimé, ka starp jebku-
riem diviem blakusesodiem sistemas punktiem
eksisté kads noleikts minimalais attalums, par
kuru mazaks nav sastopams, bet parklijums,
savukart, nozimé to, ka attilums starp pat-
valigu bazi un tuvake D-tikla puoktu var
but mazaks par noteiktu fiksétu lielumu.
Efekttvs punktu sadalijums D-tikla realizéjas
uz patvaligas bazes, pieméram, ta sauktaj
Rimana telpa.

Aplukojot 3adi definétu punktu sistému, ir
iespejams izdarit daudzus matematiski stingri
pieridamus secinajumus. Viens no tiem ir, ka
attieciba starp diskretumu un parklijuma ra-
diusu neparsniedz vértibu 2. lzradas, ka Sim
noteikumam labi atbilst Metagalaktikas ma-
tériji lezimétais «rezgis», kur diskrétums ir
apméram ar kartu 130 miljoni gaismas gadu,
bet «tuk$as» vietas, t. i, tds, kurds ir maz
materijas, ir apmeéram ar kartu 123 miljoni
gaismas gadu. Attieciba latad ir lielaka par
! un mazaka par 2, un Metagalaktikas ma-
térijas strukidra ir kristalveidiga vai, pre-



cizak, kvazikristalveidiga. Tacu visinteresanta-
kais ir tas, ka, izradas, ari visstabilakajam ato-
marajam strukturam $i attieciba atrodas inter-
vala starp 1 un 2.

Neiedzilinoties pavisam netrividlos un visai
abstraktos D-tiklu pétijumu rezultatos, japie-
bilst, ka no tiem seko loti svarigs un nebit
ne a priori sagaidams secinajums, proti, tiem
D-tikliem, kas izveidojas uz telpam ar kon-
stantu liekumu, pieméram, Eiklida, Lobacev-
ska un sfériskas telpas, ir |oti mazs atski-
rigu tipu skaits. No ta var secinat, ka D-
tikli ir paraugs jaunam, |oti spécigam mate-

matiskam formalismam, kas spéj aprakstit un
atklat dazas fundamentalas ipasibas gan ato-
maru struktaru (ideali kristali, kvazikristali,
fraktali), gan Metagalaktikas liela meroga
dimenrsijas. Bet tas, savukart, lauj izvirzit
diezgan neparastu hipotézi, kas savdabigi
reanime Niutona absolitas telpas ideju, proti,
realas telpas galvenas ipasibas biitiski nemai-
nas, parejot no lieliem uz maziem mérogiem
(tilpumiem) un otradi.

A. _Balklavs

ATKAPE NO HABLA PLUSMAS

Habla likums' atspogulo Visuma vienme-
rigu izpleSanos. Saskana ar So likumu, visas
galaktikas attalinas cita no citas ar atrumu
v, kas ir proporcionidls attalumam r starp
tam: v=FHr. Pédejos gados medz pienemt, ka
koeficients H (Habla konstante) ir vienli-
dzigs 100 km s—! Mpc—!'. Ari 3$aja raksta mi-
nétie attalumi ir aprékinati, izmantojot 3o
konstantes vertibu. Atseviskos gadijumos, kad
tas Skiet uzskatamak, attalumi no Zemes ir
raksturoti ar sarkano nobidi, kas izteikta ki-
lometros sekunde. Sarkana nobide atspogulo
galaktiku attalinasanas atrumu un pieaug lidz
ar attalumu.

Skatoties no Zemes, t. i, no musu Galak-
tikas ickSpuses, més visapkart varam noverot
bezgala daudz citu galaktiku. Vairums ga-
laktiku koncentréjas dazada meéroga galak-
tiku kopas. Musdienu noveroSanas tehnika dod
iespeju noteikt atsevisku galaktiku kustibas
atrumu pat |oti talas un blivas kopas. Ja
més izméritu tuvu un talu galaktiku radia-
los atrumus, kas raksturo galaktiku kustibu
pa skata liniju, tad atbilstosi Habla likumam
tiem jabut atkarigiem tikai no attaluma, kads
§is galaktikas Skir no mums. Jo talaka ir
kada galaktika, jo lielakam batu jabaot atru-
mam, kada ta attalinas no mums. Tatad var

! Alksne Z. Habla likums [/ Zvaiginota
Debess. — 1990. gada rudens. — 2.—8. Ipp.

secinat, ka uz visam pusém no musu Galak-
tikas sagaidama vienada citu galakliku kus-
tibas atruma atkariba no attaluma. Tada ga-
dijuma visam novérojamam galaktikam va-
jadzetu veidot vienmérigu Visuma izplesanas
plusmu. Protams, tada pati rama izpleSanas
kustiba biitu novérojama uz visam pusém no
jebkuras citas galaktikas. So visaptveroso,
vienveidigo un pastavigo galaktiku plasmu
medz saukt par Habla plasmu.

Izradas, ka debess dienvidu puslodé Hidras
un Centaura zvaigznaja apgabala galaktiku
kustiba tomer noverojama atkape no Habla
plismas. Pec pasreizéjiem prieksstatiem, sadu

atkapi var izraisit kadas lielas, blivas re-
dzamas vai neredzamas masas pievilksanas
speks, kas ietekmé galaktiku kustibu. Tas

padtrina kustibu tam galaktikam, kas atro-
das tuvak Zemei neka Sis masas sablivejums,
Tas pats speks, samazinot radialo atrumuy,
nobremze kustibu tam galaktikam, kas atro-
das aiz 3$a sablivéjuma. Pietiekama masa
varétu but bagatam galaktiku kopam, super-
kopam vai citiem lieliem galaktiku sakopo-
jumiem.?

Paskatisimies, ka noveérotajs no Zemes redz
atkapi no Habla likuma delinétas Visuma

struktoras Vi-
1990./91. gada

2 Alksne Z. Liela meroga
suma // Zvaiginota Debess. —
ziema. — 2.—5. Ipp.



izpleSanas pliismas, Ja galaktikas novérotais

kustibas atrums atskiras no ta, kadu var sa-
gaidit pec Habla likuma, tad abu atrumu
starpibu déve par galaktikas atlikuma kus-
tibu. Lokalas Sistémas galaktikam piemit
vienvirziena atlikuma kustiba. Ta rada, ka
Lokalas Sistemas visas galaktikas ietilpst
kada straumé, kura kustibas atrums nepak]au-
jas Habla likumam. So straumi atklaja jau
sen un Lokalaja Sistema ietilpstoso galak-
tiku kustibas atrumu novirzi no Habla plus-
mas meginaja izskaidrot ar relativi tuvas
(sarkana nobide tikai 1000 km s-!) un ga-
laktikam bagatas Jaunavas kopas masas
ietekmi. Medza teikt, ka Lokala Sistema vir-
zas jeb krit uz Jaunavas galaktiku kopu.
Pamazam noskaidrojas, ka viena pati Jau-
navas kopa noveroto straumi nevar izraisit.
Kas vél varétu iedarboties uz Lokalas Sis-
témas galaktikam? Sprieda, ka iedarbojas ari
citas galaktiku kopas no Lokalas Superkopas,
pie kuras pieder gan Jaunavas kopa, gan pati
Lokala Sistéma. Rupigaka analize radija, ka
ari §ie «apvienoties spéki nav pietiekami, lai
pilniba izskaidrotu tuvo galaktiku straumi.
Nekadu citu iedarbes avotu, kuram bitu ja-
atrodas talak par Lokalas Superkopas galak-
tikam, tolaik nevaréja atrast, jo dienvidu pus-
lodé truka spécigu teleskopu, ar kuriem varétu
noverot |oti talas galaktikas.

Novérosanas zina stavoklis batiski uzlabo-
jas pec tam, kad ari dienvidu puslodé para-
dijas lieli teleskopi: Andu kalnos (Cile) uz-
cela Eiropas Dienvidu observatoriju un Serro
Tololo Starpamerikas observatoriju, bet Sai-
dingspringas observatorija (Australija) saka
darboties lieli teleskopi. Ar jaunajiem, spéci-
gajiem instrumentiem pamazam uzkraja no-
vérojumus, kas liecinaja par kada agrak ne-
zinama pievilkSanas speka avota pastavesanu.
Sis avots uz Lokalas Sistemas galaktikam un
talakam galaktikam Hidras un Centaura
zvaigznaja apgabala iedarbojas krietni inten-
sivaik neka Lokalas Superkopas galakti-
kas.

Savu hipotézi par 3a ietekmes avota iespé-
jamo atrasanas vietu un batibu 1988. gada
izvirzija septinu anglu un amerikanu astro-
nomu grupa ar A. Dresleru (Dressler) prieks-
gala. Grupas dalibnieki bija noteikusi atta-
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lumus un kustibas atrumus apméram 400
eliptiskajam galaktikam. Vini varéja noverot
galaktikas, kuru sarkana nobide sasniedz
5000 km s—!, un iespiesties Visuma dzi]ak
neka citi novérotaji tolaik. Analizéjot iegutoy
datus, A. Dreslera grupa apstiprinaja, ka no-
véroto galaktiku atlikuma kustibas uz Habla
plismas fona veido skaidri izteiktu straumi.
Pie $is straumes piedero$as galaktikas trau-
cas uz vienu noteiktu telpas apgabalu Cen-
taura zvaigznaja virziena. A. Dreslers ar ko-
legiem izteica varbiitibu, ka Saja telpas apga-
bala ap 150 miljonu ly attaluma no mums
(tatad vel aiz Hidras—Centaura superkopas)
atrodas agrak nezinams, ipa$i milzigs masas
sablivejums. Péc hipotézes autoru domam,
saja sferiskas formas sakopojuma varetu
ietilpt desmitiem tikstoSu galaktiku. Vareno
masas sakopojumu vini nosauca par «Great
Attractors, ko varétu tulkot ka <«Lielais Pie-
vileejs». Skita skaidrs, ka dienvidu debesis
novéroto atkdpi no Habla plismas tuvu un
talu galaktiku kustibas atrumos galvenokart
izraisa Lielais Pievilcejs.

Lielais Pievilcejs tomér netika uzreiz plasi
atzits. Teorétiki Saubijas par tik masivas
strukturas iespéjamibu, praktiki — par ga-
laktiku attalumu noteikS8anas pareizibu. Elip-
tiskam galaktikam, pieméram, daZados telpas
apgabalos varétu piemist atskirigas ipasibas,
kas nepaklaujas vienam un tam pasam saka-
ribam. Attalumu skala lidz ar to biitu iz-
kroplota un secinajumi nepareizi.

Ari pasi Liela PievilcEja atradéji saprata,
ka atklajums tikai tad biis parliecino3s, ja
izdosies noverot galaktiku virzibu jeb krianu
uz Lielo Pievilcéju ka no mums tuvas puses,
ta no $a sablivéjuma aizmugures. Uzsakot
jaunu darba posmu, A. Dreslera grupa izvir-
zija sev divus merkus: pirmkart, lai parbau-
ditu attalumu skalu, novérot ne tikai elip-
tiskas, bet ari spiraliskds galaktikas; otrkart,
lai apzinatu ari Liela Pievilcéja aizmuguri,
novérot tik talas galaktikas, kuru sarkana
nobide parsniedz 5000 km s—'. Par jauna
darba rezultatiem vini pirmo reizi zinoja
1990. gada janvari Amerikas Astronomijas
biedribas sanaksme.

Veiktie novérojumi pilniba apstiprinaja ag-
rak noteikto galaktiku attalumu skalu un pa-



lidzéja nospraust Liela Pievilcéja robezas.
Galaktikam, kas atrodas tuvak par 110 mil-
joniem ly (starp mums un Lielo Pievilcgju),
radialais atrums parsniedz Visuma izple3a-
nas radialo atrumu (1. att). Tas krit uz Pie-
vilcéju no priek3puses. Un pretéji, vairak neka
160 miljonu ly talam galaktikam (aiz Liela
Pievilcéja) piemit radialie atrumi, kas ir ma-
zaki par Visuma izpleSanas radialajiem atru-
miem. Tatad arl tas krit uz Pievilegju, tikai
no aizmugures. Bet Liela Pievilcéja centra ga-
laktikas sava kustiba tikpat ka nemaz ne-
novirzas no Visuma izpleSanas pliismas. Péc
pétnieku grupas domam, tas viss liecina, ka
vinu izvirzita hipotéze ir apstiprinajusies un
Lielais Pievilcéjs ir redla struktiira. Mégina-
jumi izskait|ot Liela Pievilcéja masu, lai par-
liecinatos, vai veidojums patiesi var izraisit
novéroto pievilkSanas efektu, paradija, ka op-
tiski redzamu galaktiku veida taja ietilpst
tikai dala no vajadzigas masas. Pec A. Dres-
lera grupas domam, paréja masa, iespéjams,
vai nu slépjas aiz optiski redzamajam galak-
tikam, vai ari pastav tums3as, neredzamas
vielas veida.

Turpreti Kembridzas astronoms S. Raicoud-
huri (Raychaudhury) 1989. gada nogale iz-
virzija pavisam citu ideju par to, ka izskaid-
rot Liela Pievilcéja masas trikumu. Péc vina
izteiciena, iztrukstosa masa varetu but vel
viens talaks «Lielakais Pievilcgéjs». S. Raicoud-
huri ari pétija galaktikas Hidras—Centaura
virziena un ar saviem novérojumiem iesnie-
dzas telpa vél dzilak neka A. Dreslera grupa.
Vina novérojumi apstiprina viena liela galak-
tiku sablivéjuma klatbutni attaluma, kur sar-
kana nobide ir ap 5000 km s—!. Citiem var-
diem sakot, ari vin$ saskatija Lielo Pievil-
ceju. Talak lidz attalumam, kur sarkana no-
bide sasniedz 10000 km s—!, galaktiku izra-
dijas pavisam maz. Bet, kad sarkana nobide
bija ap 14000 km s~', vin$ novéroja vél
vienu pamatigu galaktiku sablivéjumu. So
loti talo galaktiku sablivéjumu turpinaja pe-
tit gan S. Raicoudhuri, gan daudzi citi as-
tronomi. Rezultata ir noskaidrojies, ka sabli-
vejuma ietilpst neiedomajami daudz ka optiski
redzamu, ta infrasarkanajos un rentgena sta-
ros novérojamu galaktiku. Vairums no tam
ietilpst bagatas galaktiku kopas, kas savu-
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I. att. Ja galaktikas kustas atbilstosi Habla
likumam, sakaribu starp attalinaSanas atrumu
un attalumu no mums atspogulo taisne (ne-
partraukta linija). Liela Pievileéja gravitaci-
jas spéks sava tuvuma ietekmé Habla plusmu
un deformé to (svitrlinija). Telpa starp mums
un Lielo Pievilceju galaktikas attalinas atrak
neka Habla pliisma, bet aiz Liela Pievilcéja —
lenak. (Pec «Sky and Telescope».)

kart veido ta saukto Seplija superkopu. ASV
astronoms H. Seplijs (Shapley; 1885—1972)
bija slavens muasu Galaktikas uzboves pét-
nieks un aizrautigs citu galaktiku novérotajs.
Tiesi vins 1930. gada Centaura un Hidras
zvaigznaja virziena pirmais ievéroja attalu

bagatu galaktiku makoni — tagad vina varda
nosauktu superkopu.
1993. gada sakuma paradijas italiesu

(S. Bardelli, R. Skaramella u. ¢.) un anglu
astronomu (K. Kolinzs un H. Makgilivrijs;
C. A Collins, H. T. MacGillivray) kopigs
zinojums par Seplija superkopas centralas
dalas uzbiivi. Vini atradusi, ka 3ai superko-
pai piemit krasi izteikts, galaktikam seviski
bagats kodols. To veido galaktikas ar sar-
kanam nobidém no 12000 lidz 16 000 km s—!
(2. att.). Tatad Seplija superkopas kodols
atrodas 460 miljonu ly attaluma no mums.

Lai gan péc kopejas masas Seplija super-
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Seplija superkopas kodola.

kopa stipri parsniedz Lielo Pievilcéju un
tada zina ir istens «Lielakais Pievilcéjs», fo-
mer Joti liela attaluma de] tai nepieder no-
teicosa loma Habla pliasmas deformésana.
Péc pédéjiem vértejumiem, Seplija superkopa
varétu radit lidz 30% no pievilk3anas speka,
kas iedarbojas uz Lokalo Sistemu.

Japiebilst, ka dala astronomu, pieméram,
B. Tulijs (B. Tully) un M. Rovens-Robinsons
{M. Rowan-Robinson), noraida ideju par
kadu ipaSu «pievilcéju» noteicodo iedarbi uz
Lokalas Sistémas un citu galaktiku kustibam,
radot atkapi no Habla pliismas. Péc vipu do-
mam, Habla plisma novéroto straumi izraisa
daudzu labi zinamu, loti bagatu galaktiku
kopu klatbiitne Jaunavas, Hidras un Cen-
taura zvaigznaja virziena. Sis kopas, péc
jauniegitajiem datiem, ir lielakas, neka ag-
rak domaja. Labi redzamos blivos kopu ko-
dolus, kas sastav no spozam eliptiskam ga-
laktikam, ietver plasi vajaku spiralisko ga-
laktiku vainagi. Tadu kopu diametrs var sa-
sniegt 100 miljonus ly, un tas daléji var
saplust. lespéjams, ka tas veido kopigu iega-
renu, plakanu, Joti plasu struktiiru. Nove-
rota straumei lidziga atkape no viendabigas
Habla plismas ir nenoliedzams fakts, bet
speki, kas to rada, vél arvien jamekle.

Z. Alksne

SAULES SISTEMAS ROBEZAS KIL.UST PLASAKAS

Lidz §im zinamais vistalakais Saules sis-
temas objekls bija Plutons (protams, ja vien
par tadiem neuzskatam kosmiskos aparatus
«Voyager> un «Pioneers, bel tie jau albri-
vojusies no Saules pievilksanas spéka un
ienirst kosmosa dziles). Plulona visai eks-
centriskas orbitas (ekscentricitate 0,25) lielas
pusass garums ir 394 au un afélija tas at-
talinas no Saules lidz 49,2 au. (Talak par
So robeiu lidz 51,7 au afélija atvirzas
Svifta—Tatla kométa.) Tadé] varéja uzska-
tit, ka tiesi Saja allaluma atrodas iedomatais
robezstabs, kas nosprauz Saules sistémas ro-
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bezas. Tiesa, astronomi nu jau turpat pus-
gadsimtu pielauj, ka vel talak atrodas mil-
zigais Orta kométu (pareizak sakot, to ko-
dolu) makonis, tacu ta tomér paliek tikai hi-
potéze, nevis tieSos noverojumos konstatéts
fakts.

Tade| saprotamu interesi izraisa divu ame-
rikinu astronomu — D. DZaita un DZ Li —
pazinojums, ka vini atradus§i mazo planétu,
kura, iespéjams, atrodas talak par Plutonu.
So 23,5 zvaigznlieluma objektu vini atradust
uznemuma, kas 1992. gada augusta beigas,
izmantojot  ladinsaites malricu, ieguls ar



Maunakea observatorijas (Havaju salas) 88
collu teleskopu. Sis atradums ir piecus gadus
ilgu Saules sistémas talo kermenu mek
lejumu vainagojums. Ka objekts ir [oti talu
var konstatet péc ta atfela maza parvieto
Sanas garuma uz ilgas -ekspozicijas uzpéemu
miem. Attalumu lidz $ai maozajai planetina
verte robetas no 41 lidz 56 au; precizaku
rezultatu nelauj iegut parak isais laikposms
kura ta pagaidam noverota. Tdade] nav no
leikts ne orbitas pusass- garums, ne ekscen-
tricitate un nevar zinat, cik i1sti fuvu ta var
pienakt Saulei un cik talu atvirzities. Tacu
pat ja izradilos, ka jaunatrastais asterouds
nav talaks par Plutonu, tas tik un ta ir
Joti interesants objekts. Lidz $im ir zinamas
tikai divas mazas planetas, kas afrodas
krietni vinpus Jupitera orbitas. Tas ir 1977.
gada atrastais Hirons — patiesiba milzu ko-
metas kodols ap 300 km caurmera, kur$ rinko
starp Saturna un Urana orbitam un par
kuru jau vairakkartigi rokstits ari <Zvaig-
Znotaja Debesi», un 1991. gada atrastais Fc-
luss, kur§ kustas pa stipri ekscentrisku or-
bitu, un ta atftalums no Saules svarstas
starp 8,7 un 32 au. Un ta nu jaunatrastais
asteroids ir tresais Sada veida kermenis.

Lai gan nosaukumus jaunatrastajiem aste-
roidiem oficiali pieskir tikai péc to orbitas
parametru noskaidro$anas, Saja gadijuma at-
radeji tam vardu jau izvéléjuSies. To sauks
par Smailiju — Rietumos paslaik populara
politisko detektivromanu aufora Dz Le Karé
saceréjumu varona vardd. Romani par Smai-
liju lidzejusi abiem astronomiem kliedet gar-
laicigas ilgo ekspoziciju stundas pie teleskopa,
jauno objektu mekléjot. Pagaidam tam ir
tikai iepriekSejais apziméjums 1992QB,, kuru
jaunatrastajiem asteroidiem pieskir Starptau-
tiskais astronomisko atklajumu cenirs Kem-
brid2a, Masaciasetsas pavalsti (ASV). Sajos
apziméjumos, ko 1924. gada ieviesis D3. Brou-
vers, skaitlis norada atklaSanas gadu, pir-
mais burts — atklasanas pusmeénesi, skaitot
no gada sakuma (ia ka gada ir 24 pusmé-
nesi, bet anglu alfabéta — 26 burti, tad 1
un Z izlaiz). Otrais burts alfabéta kartiba
numuré attiecigaja pusménesi atklatos aste-
roidus; ja tadu ir vairak neka alfabéeta
burtu — lieto indeksus.

Pétnieki ieguvusi 1992QB, uznémumus caur
daZadiem gaismas [iltriem un konstatéjusi,
ka tam ir iesarkana krasa. Si krasa ir rak-
sturiga kometu kodoliem un norada, ka de-
bess kermeni ietilpst organiska viela, kura
veidojusies, ogludenraiu, amonjaka u. c.
gazu kondensatam, ka ari putekliem gadu
miljonos polimerizéjoties Saules un Galakti-
kas kosmisko staru apstarojuma ietekme. la
$a asteroida virsmas atstarotspéja (albedo)
ir tikpat zema ka komeétu kodoliem — 3—4%,
tad redzamais spoZums, kads tam piemit
iepriek$minétaja attalumd, nordada, ka ta caur-
mers varétu biat ap 200 km. Tadejadi sali-
dzinajuma ar citu asteroiduy izmériem Seit ir
darisana ar saméra lielu objektu. Talo as-
teroidu un komeétu kodolu meklélaji ir par-
liecinati, ka $adu objekiu aiz Jupitera orbitas
ir daudz un lIris pagaidam atrastie ir tikai
pasi lielakie Sada tipa objekti, ta sakotf, le-
duskalna virsotne. Situacija $eit varetu vei-
doties tada pati ka gadijuma ar mazajam
planetam, kas pieder pie {tradicionalas aste-
roidu joslas. Ari tas sakuma, t. i, pagajusa
gadsimta pirmaja puse, atklaja paretam, bet
tagad wviena gada atrod vairakus taksto-
Sus.

Sadu ftransjupitera asteroidu eksistence, it
ipasi, ja to ir daudz, izvirza nopielnu pro-
blemu debess mehanikai. lau sen afzits, ka
stkie debess kermeni — ka asteroidi, ta ko-
métas — nevar ilgstosi uztureties starp lie-
lajam planetam. Ja aprinkosanas periodi lie-
lajam planétam un mazajiem kermeniem ir
nesamérojami, ka tas praktiski ari vienmer
ir, tad pédejie agri vai velu nonaks kadus
milzu planetas gravitacijas ietekmes sfera.
Svarigaka loma Sseit, protams, pieder masi-
vajam Jupiteram. Tad atkariba no abu ob-
jektu atruma lieluma un savstarpéja ver-
suma sikais kermenis vai nu tiks izsviests
no Saules sistéemas, vai iegus isperioda or-
bitu Jupitera orbitas iekSiené. Vidéjo dzives
ilgumu asteroidam, kura orbita krusto Jupi-
tera orbitu, le§ no 10 tiakstoSiem lidz vienam
miljonam gadu, kas no Saules sistémas ve-
cuma viedokla tads mirklis vien ir. Ta tiek
izskaidrota visu isperioda kometu izcelsme —
tas no Orta komeétu makona tuvéjo zvaigZnu
perturbaciju ietekmé iekrituSas Saules sislé-
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Shematisks Koipera kométu gredzena attéls.

mas iek$iene, kur sadursmes ar Jupiteru iegu-
vusas isperioda orbitas.

Tatu pédéja laika ipaSi intensivi veiktie
detalizétie aprekini liecina, ka kvantitatioi
§ads uzskats laga neatbilst istenibai. No Orta
makona uz Saules sistémas iekSieni difun-
dejoso kométu plusma ir par mazu, lai no-
droSindatu visu novérojamo isperioda kométu
eksistenci. Vel jo vairak tad, ja to skaitam
vajadzes piepulcinatl lielaku daudzumu vinpus
Jupitera orbitas atrodoSos asteroidu, kas, ka
rada Hirona piemérs, tie pasi kométu kodoli
vien ir. Afrisindjumu $ai nesaskapai zinat-
nieki megina rast, atdzivinot holandiesu iz-
celsmes amerikanu astronoma DZ. Koiperu
50. gadu sakuma izteikto uzskatu par vél
viena — iekseja — kométu makona eksis-
tenci. Sads apgalvojums izrietéja no DZ. Koi-
pera teorijas par Saules sistémas veidoSanos.
Hipotetiskais Orta kometu makonis, kura, pec
pasa hipotezes autora ieskatiem, ietilpst ap
200 miljardiem kermenu, veido sferisku gre-
dzenu ap Saules sistéemu no 10000 lidz
150 000 au liela attaluma (tiesa, vélakie peti-
jumi paradija, ka tuve zvaiginu lielo per-
turbaciju dé| var pastavet tikai tads makonis,
kura aréjais caurmers ir uz pusi mazaks),
turpreti Koipera makonis jeb, ka to biezak
apzimé, — gredzens sakas talit aiz Plutona
orbitas (sk. att). Tam ir saplacindta tora
forma, un tas varétu stiepties apméram
150 au talu. Péec DZ. Koipera domam, S$is
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makonis transplutona apgabala ir atliekas no
pirmatnéjiem planetezimaliem, kuri sava mazd
telpiska blivuma de] nav varéju$i apuvienoties
planeta. Aprékini apstiprina, ka kométu
plusma uz Saules sistémas iekSieni no Sada
tuva makona tieSam ir vairakus desmitus
reiiu lielaka neka no Orta makona. Noteico-
coSais apstaklis Saja gadijuma ir krietni ma-
zakais aprinkosanas periods — no 250 lidz
1000 gadiem (Orta makoni — vairaki miljoni
gadu) un lielo planétu speciga perturbéjoda
ietekme sakara ar to, ka gredzens Seit ir
krietni tuvak. Sa ieskata aizstavji ka argu-
mentu min daudzos pédéjo gadu noveroju-
mos atrastos faktus par to, ka $adi planete-
zimafu gredzeni ir ari veselai virknei citu
zvaiginu. Ka spilgtakais piemérs te minama
Gleznotaja B, kuras gredzenu, kas stiepjas
hidz 100 miljardiem kilometru talu, ir izde-
vies pat tie§i nofolografet. Par $o atradumu
«Zvaigznota Debess» lasitajus jau ir infor-
mejusi agrak. Lidzigs gredzens, Skiet, ir ari
ap spoZo Vegu. Siko kermenu masa Koipera
gredzena gan nebis lielaka par Zemes masu,
jo citadi ia lielakie kermeni jutami ietekmétu
Haleja komeétas kustibu, ka ari raditu ftra-
jektorijas novirzi lidaparatiem «Voyager» un
«Pioneer», kuri So gredzenu paSreiz $kérso.

Tadas isuma ir problémas, ar kuram sais-
tita talas mazas planétas atklasana.

U Dzérvitis



STERLITAMAKAS METEORITS

Masivu meteoritu — masa lielaka par
tonnu — kriSanas gadijumi ir saméra reti,
tadé| katrs no tiem izraisa lielu interesi. Sads
vairaktonnigs dzelzs meteorits 1990. gada
17. maija pusnakti (péc vieteja laika) nokrita
Baskirija, 1,5 km attadluma no Sterlitamakas
ciema, kas atrodas 18 km wuz rietumiem no
tada paSa nosaukuma pilsetas. Lai gan kop3
kritiena pagajusi wvairaki gadi, detalizetakas
zinatniskas atskaites par petijumu rezultatiem
paradijusas tikai nesen, un, ta ka lasitajam
drosi vien nav gadijies (un nezin, vai ga-
disies) verot Sada liela meteorita kridanas
ainu, tad biis interesanti iepazities ar Ster-
litamakas notikumu tuvak. Vel jo interesan-
tak tapec, ka visa meteoritikas vesture tas
ir tikai otrais gadijums, kad meteoritu, kuram
kritot paliek krateris, ir redzéjusi aculieci-
nieki. Pirmais gadijums bija liela Sihotealina
dzelzs meteorita (nokritusi masa ap 150 t)
krisana 1947. gada Usdrijas taigas kalnajos.
Meteoritu  kritienu apraksti parasti attiecas
uz nelieliem debess kermeniem, kuri paliek
gulam tieSi uz zemes virskartas vai veido
tikai nelielu iedobumu. Taéu Sterlitamakas
meteorits izraka ap 5 m dzilu, ar caurmeéru
ap 10 m krateri, kuru aptvéra 1 m augsts
uzbéruma valnis (1. att.). Tik liels krateris
izveidojas tadé], ka meteorits nokrita uz tikko
apstradata lauka, ietriekdamies miksta mala
grunti.

Meteoritu kraterus iedala trieciena un spra-
dziena krateros. NoteicoSais parametrs te ir
trieciena atrums, nevis masa; ja tas lielaks
par 5 km/s, kinetiska energija uz masas vie-
nibu ir tik liela, ka, meteoritam nobremzejo-
ties grunti, praktiski momentani atbrivojas un
spej meteoritu (ja atrums lielaks — tad ari
apkartéjo grunii) iztvaicet, ta izraisot spra-
dzienu. Sterlitamakas krateris pieder pie trie-
ciena krateriem. Vértéjot pec kratera strukta-
ras ipatnibam, noskaidrots, ka trieciena atrums
bijis 2—3 km/s un krateri izracis meteorits
ar caurméru ap 1 m un 2—3 t lielu masu
(trieciena energija: (5—10)-10'® ergi).

Meteorita kritienam bija daudz aculieci-
nieku, kuru apklaudinasana radija prieksstatu

Sterlitamakas meteorita krateris.

1. att.

par krisanas norisi un sniedza vertigas zipas
par ta kustibas virzienu. Meteorita pirmskri-
tiena orbitas parametru izvertéSanai ipasi sva-
rigi bija noskaidrot vietu pie debess sféras,
no kurienes tas &kita nakam (radiantu). Kri-
tiens bija verojams 7—8 s ka spoias uguni-
gas lodes — bolida — kustiba. Sis bolids, ar-
vien piegemdamies spoiuma un atstadams aiz
sevis domakainu gaisu asti, parvietojies no
dienvidiem uz ziemeliem, un ta kriSanas len-
kis pret horizontu bijis apméram 45°. Bolida
maksimalais spozums sasniedzis ap —5.
zvaiginlielumu, kad no ta atdalijies viens
fragments un pec isa laika spriza — vel divi.
Dazas sekundes pec bolida pazusanas Ster-
litamakas ciema bijusi dzirdami vairaki spra-
dzieni, drebéjusi zeme un Skindusas logu ru-
tis. Ipasi vertigas bija zinas, ko sniedza kads
aculiecinieks, kur3 bolidu redzé&jis ka stacio-
naru, t. i, bolids piepémies spoZuma, bet nav
parvietojies pie debess. Tas nozimeja, ka bo-
lida kustibas virziens bijis versts tiesi uz
novérotaju, un lidz ar to radas iespéja visai
precizi mnoteikt meteorita radianta azimutu.
Pec 3a noverotaja stastijuma, bolids bijis re-
dzams pie debess tikpat augstu ka Meness,
un tas savukart noradija uz radianta lenkisko
augstumu virs horizonta. Apkopojot Sis un
citu noverotaju sniegtas zinas, ir izdevies sa-
méra precizi noteikt meteorita radianta ko-
ordinatas. Pazistamais meteoritu specialists
V. Bronstens, balstoties uz Siem datiem par
radianta koordinatam un papildinot tos ar
zinamiem piegémumiem par meteorita kusti-
bas atrumu, secina, ka meteorits iegidjis at-
mosiéra, no aizmugures tuvojoties Zemei sa-
meéra neliela atruma — ap 14,5 km/s, kas ari
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lavis tam sasniegt tas virsmu. Pec vipa pro-
vizoriska novertéjuma, meteorits rinkojis pa
orbitu, kuras ekscentricitate bijusi ap 0,5 un
kura atradusies gandriz ekliptikas plakne
(lenkis starp orbitas un ekliptikas plaknem
3°), bet orbitas liela pusass sasniegusi ap
2 au. Sie parametri norada, ka Sterlitamakas
meteorits varetu but atliza no kada t. s,
Amora—Apollona grupas asteroida. Sie nelie-
lie asferoidi (tadu zinams ap 100) rinko pa
izstieptam orbitam, kuru perihélija attalums
ir mazaks par 1,3 au, un tade| palaikam pie-
nak tuvu Zemei; to drumslas tiek uzskatitas
par meteoritu parastako avotu.

Sterlitamakas meteorita masas mekléjumi
sakas dazas dienas péc ta nokrisanas, tacu
krateri ar ekskavatoru stradat nebija iespe-
jams, jo driz vien paradijas gruntsiidens un
sakas kratera mala sienu nobrukumi. Viss, ko
krateri izdevas atrast, bija no apmeéram 8 m
dziluma izceltas divas meteorita 3kembas,
kuru masa ir 3 un 7 kg. Ar minu meklétaju
palidzibu kratera apkartne izdevas savakt vel
ap 0,8 kg siku drumslu. Kluva skaidrs, ka
meteorita galvena masa atrodas daudz dzi-
lak un tas izcelSanai nepiecieSama jaudigaka
tehnika. Izrakumus atsaka 1990. gada rudeni,
bet neko atrast neizdevas, un pasakums likas
neveiksmigs. Kuriozs tomér &kiet fakts, ka
to, ko nepamanija specialisti, mazliet vairak
neka pec pusgada atrada skolenu ckskursija.
Raknajoties ekskavatora izmestaja mala, vini
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2. att. 315 kg smagais Sterlitamakas meteo-
rita gabals. Frontala puse alrodas augiéja
labeja sturi.
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uzdiras pravam, 50X45x28 cm lielam un
315 kg smagam meteorita gabalam (2. att.),
ko ekskavatorists bija nemaniti izcélis no ap-
meram 12 m dzijuma. Sie kopsumma 325 kg
tad ari ir viss, ko pagaidam izdevies atrast
no Sterlitamakas meteorita. Tacéu specialisti,
vadoties no kratera ipatnibam un meteorita
sakotneja atruma noveértéjumiem, les, ka ta sa-
kotnéjai masai vajadzéjis bat ap 10 t, no ku-
ram Zemes virsmu sasniegusas ap paris ton-
nam, parejam iztvaikojot, sadegot un izkus-
tot, krisanas bridi Zemes atmosiéras pretes-
tibas deé| meteorita virsmai sakarstot lidz Joti
augstai temperaturai. Tadejadi atrastd masa
sasniedz tikai ap 20% no nokritudas. Intere-
santi, ka, lai gan aculiecinieki redzéjusi kri-
toSo meteoritu gaisa saSkelamies vairakos
fragmentos, krateris tomer ir tikai viens, ta-
tad visas Skembas ietriekusas zemé ciedi kopa.
Tas stipri kontrasté ar parasto ainu, kada ve-
rojama citu trieciena krateru gadijuma. Pie-
meram, péc jau minéta Sihotealina meteorita
kriSanas atrada ap 120 atseviSsku krateru
0,5—26 m diametra. Izskaidrojums varetu but,
ka Sterlitamakas meteorits ir bijis stingraks
neka lielaka dala dzelzs meteoritu un sacis
plaisat neliela augstuma.

Vienas meteorita drumslas provizoriska ana-
lize turpat vietéjas masinbiives riipnicas la-
boratorija uzradija dzelzs meteoritu slipétai
un kodinatai virsmai raksturigas Vidmanste-
tena figiiras. (Tas nosauktas par godu aus-
triesu zinatnickam A. Vidmanstetenam, kurs
pirmais 1908. gada So paradibu aprakstijis.)
Uz svaigi shpetas dzelzs meteorita virsmas
pie kodinasanas ar atSkaiditu skabi paradas
savdabigs raksts, ko veido noteikta lenki krus-
tojoSas Sauras, planas plaksnites no ipasa
dzelzs minerdla ar zemu nikela piejaukumu.
Starp sim plaksnitém ir cita minerala joslas
ar bagatu nikela saturu. Plaksnites meteorita
masa koncentréjuias oktaedra Skautnés, tadej
Sis dzelzs meleoritu paveids nosaukts par
oktaedra tipu, un Vidmanstetena figuras ir
raksturigas (ikai tam, nevienam Zemes mi-
neralam $adu figiiru nav.

Sterlitamakas meteorita virsmas reljefs
priekSeja jeb frontala un aizmugures pusé
stipri atskiras, un tas liecina, ka meteorits
kritot nav rotéjis. Frontalo pusi klaj t. s. reg-



maglipti {no grieku val.: régma — plaisa,
lauzums, glypros — izkalls, izgriezis) — pa-
lieli (5—I15 cm} apkusuidi virsmas jedobumi
(tie labi saskatami ari 2. att.}. Tie ir mete-
oritu virsmai raksturigi veidojumi, kas, do-
majams, rodas gaisa molekulu triecicna re-
zultdta, kad tiek nodrdits meteorita vielas
kristalrezgis vielas, kur ir reiga defekti vai
svedi ieslégumi. Meteorita aizmuguréja puse
ir daudz gludaka. Visu meteorita gabalu, iz-
nemot vietas, kur trieciena bridi atskaldijusas

atluzas, klaj plana, ap pusmilimetru bieza,
tumsa sakusn3a metala kartina.

Tiktal par Sterlitamakas meteoritu Baski-
rija. Nobeiguma varbuit batu vieta isa infos-
macija par mefeoritiem, kas atrasti Latvijas
teritorija. Tadu ir &etri, visi nelieli (lieldkais
ap 11 kg) akmens meteoriti, un visi nokri-
luii wvel pagajusa gadsimta. Tdde|] bisim
modri, jo ir pamats gaidit driz kadu kritam!

U Dzérvitis

DIENNAKTS GARUMA [ZMAINU CELONI

Diennakts garumu (DG), ki labi zinams,
nosaka Zemes rotdcijas periods ap savn asi.
Ja Zeme bitu ideadli ciets kermenis un tas
kustiba notiktu ideali izeoletos apstak]os tikai
Saules gravitacijas ietekmé, tad DG bidiu ap-
rekindms ideali precizi. Merijumi, kurn preci-
zitite butu atkariga no lietoto pulkstegu pre-
cizitates, tikai apstiprinatu aprékinw rezulta-
tus. Fakts, ka realie apstakii neatbilst
iepriek3minetajiem nosacijumiem un ka Zemes
rotaciju fetekmé dazddi gan ardji, gan iekseji
faktori val perturbacijas, ir mudinajis petnie-
kos izsekot DG izmaipam un meklét to célo-
nus. DG izmainu noteikSanai pakapeniski sak-
tas lietot arvien precizakas laika meérisanas
metodes, un ta radusies vesela zinatnes no-
zare — Zemes rotdcijas nevienméribu pétnie-
ciba, kuras atzipas ir paveruSas iespélu jau-
nam ieskatam apkartéjas pasaules vairakis
norises.

Seviski strauji i nozare ir attistijusies pé-
déjos gadu desmitos sakard ar ta saukto
atompulkstequ izgudrosanu, kas |iva paaug-
stinit laika intervidlu (sekundes) meériSanas
relativo precizitati lidz apméram 10-'* un
lidz ar te konstatet pavisam niecigas DG iz-
maigas. Sidas, t. i, |oti niecigas, DG izmai-
nas tiek petitas tadej, ka Zeme ir |oti masivs
debess kermenis. Ta ir apveltita ar Joti lielu
kustibas daudzuma momentu un tatad ar sta-
bilu rotaciju, kuru butiski ietekmét var
tikai arkartigi spécigi vai, teiksim, kosmiski
aréjas iedarbibas faktori.

2 —462

Ir jaizskir sistematiskas jeb neatgriezenis-
kas izmainas un islaicigas izmaigas jeb va-
riacijas. No pirmajam ka visbutiskako var mi-
nét DG nepartraukty palielindSanos, ko iz-
raisa Méness raditads paisuma paradibas brem-
zejosa jetekme, 3a efekta darbibas rezultatd
DG palielinas par apmeram 1,6 ms {0,0016 s)
simts gadu vai 1,6 s simttikstos gadu laika,
un Méness, sistémas Zeme—Méness kopéja
kustibas daudzuma momenta neziidamibas
tikuma darbibas dé| griezdamies ap Zemi pa
|oti ciesi savitu spirdli, nepartraukti attili-
nas no Zemes par apmeram daZiem centimet-
riem gada laika.

Sis process, ki riada aprékini, beigsies tad,
kad Zemes rotacijas periods ap savu asi k]is
vienadds ar Méness apripko3anas periodu ap
Zemi. Méness attilums no Zemes tad sa-
sniegs ap 6.10° km (gandriz divas reizes vai-
rak nekd paslaik), bet DG uz Zemes biis
apméram 1200 h jeb 50 pasreizéjo diennaksu
ilgs.

Ari Zemes radiusa palielina8anis vai kos-
miskds matérijas (meteoriti, kosmiskie pu-
tekfi un gazes u. c.) akrecija, t. i, kriana
un piesaistiSanas Zemei, var paléninidt tas
roticiju, taéu jautajums par Zemes radiusa
izmaigpu raksturu pagaidim ir diezgan ne-
skaidrs.

Sisten@fiskds izmaipas summéjas, un tas
ir neatgriezeniskas. Variacijas turpreti ir ta-
das izmainas, kuru zime ir mainiga, Tas no-
Zimg, ka zinama isaka vai garaka laika spriia
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ietvaros (dienas, menesi vai gadi) DG palie-
linas, bet tam sckojosa — samazinds (va
otradi).

Lai noskaidrotu So varidciju célonus, I
veikti daudzi petijumi un pédéja laika ar
nondkts pie jau véra nemamiem secinajumietn
Daius no tiem, balstoties uz iegista materiila
rupigu analizi, ir izdarijis, pieméram, B. Fongs
€ao (B. Fong Chao), NASA Kosmiske lido
jumu centra (ASV, Grinbelta, Mérilendas
Stats) lidzstradnieks.

Vips pieversa uzmanibu galvenokart jau
agrak izteiktajiem apsvérumiem, ka viens no
svarigakajiem, ietekmigikajiem $ado wvaridcijo
céloniem ir pazistama El Ninjo un ar to
saistita ta sauktd dienvidu oscilacijas para-
diba, un apstiprindja Sis domas pamatotibu.
Ar nosaukumu <El Ninjo» tiek apzimeta pa-
radiba, kas izpauZas ki Klusa okeina ekva-
torizlo rajonu austrumu dalas milzigu udens
masu katastrofiska sasilana. %1 paradiba iz-
raisa vesela kompleksa gan ar Zemes ga-
rozu, gan atmosferu saistifu fizikalu para-
metru cikliska rakstura izmainas, kurim tad
ari dots nosaukums — dienvidu oscilacija. Sis
oscilacijas aptver ne fikai ekvatorialos, bet
ari visai attalus zemeslodes rajonus.

Interesanti, ka El Ninjo pariadas ar 5—7
gadu intervalu, kas vidéji sakrit ar apméram
trim Saules aktivitates ta sauktajiem kvazi-
divgadu cikliem (sk. A. Balklava raks{u «Sau-
les aktivitites divgadu cikli», «Zvaigznota De-
bess», 1987, gada pavasaris, 22.—25. Ipp.).
Jaundko geologisko un paleoklimatologisko
datu amalize, kas balstita uz Andn kalnu le-
dus urbumos iegitajam kolonnam, liecina, ka
§1 parddiba uz Zemes pastav vismaz pedéjos
100 000 gadus.

Milzign okeana fidens masu sasilsana, iz-
pleSanis un pirvietoSanas, ka rada novéro-
jumi, ir par céloni Zemes ekvatoriilo rajonu
seismiskds aktivitates (zemestricu skaita) pie-
augumam, okedna planktona un lidz ar to
ari faunas produktivitites, laikapstak|u un DG
fzmaipam, jo siltd Gdens masas; sasildot virs
tdm esoSis ne mazak apjomigis gaisa ma-

18

sas, ne fikai izmaina to milruma rezimu un
cirkuliciju, titad meteorologiskes apstikjus,
bet, pace]oties augfup, &is paradibas maksi-
malas intensitates laikd palielina Zemes ro-
tacijas periode. El Ninjo izziidot, Zemes ro-
tacijas perieds, protams, samazinas.

Ar §im saistitajam Zemes rolicijas mo-
menta izmaipam, ko izraisijusi El Ninjo un
kas ilgst vairakus gadus, sakrit jau ieprieks-
minetas kvazidivgadigis oscilacijas. To laika
véju sistéma, kas aptver zemeslodes ekvato-
ridlo rajonu apakicjo stratosféru, ta saukiie
zonalie veji, ik pec diviem gadiem maina sa-
vas cirkulacijas virzienu uz pretéjo, un lidz
ar to mainas ari Zemes roticijas moments.
Ki iespéjamais veju iedarbibas mehinisms
tick minéta berze, kas rodas, véjos iekustina-
tajam gaisa masam uzbraZoties lielam Zemes
virsmas neviendabibam (galvenokart kalnu
gredam). Taiad tiedi Zemes roticijas un véju
cirkuldcijas savstarpéjie virzieni, kas var vai
nu sakrist, vai bt preteji versti, ir tie, kuri
val nu paitrina, vai palénina Zemes rotacijas
dtrumu. Zemes atmosféras zemako slapy, t. i.,
troposferas, limeni 3ada iedarbiba un izmai-
nas, lai ari Joti niecigas un islaicigas, ir
konstatétas. Tadu tas, ki Zemes rotdcijas at-
rumu ietekmé zonalie véji, kas pus strato-
sférd, ik péc diviem gadiem mainot virzienu,
nav isti skaidrs, lai ari precizi menjumi rada,
ka 31 ietekme pastav un pec leluma ir tikai
divas reizes mazdka par to, kuras célonis ir
El Ninjo.

Vél viens, bet pagaidim ari mazizpéfits
faktors, kurd atstaj ietekmi wz Zemes rota-
ciju un DG, ir izmaigas masas sadalijuma
vali nu pa roféjoid kermepa virsmu, vai ta
iek$ien&, kuras, protams, ari nevar neietek-
mét rotacijas mometttu wn lidz ar to atrumu.
Pirmis ir saistitas ar okeina straumju, tatad
lielu udens masu sadalijuma izmaipam un ir
saméra islaicigas — viens vai vairaki gadi,
otras — ar daudz Ienakajiem tektoniskajiem
procesiem Zemes dzilgs.

A. Balklavs



JAUNUMI NO DIVDESMIT PIRMA GADSIMTA
RADIOTELESKOPA BUVLAUKUMA

Tragédijas vieta VirdZinija (ASV), kur
1988. gada 15. novembri sabruka ofrs pa-
saule lielakais grozamais radioteleskops
92 m paraboloids, parvertusies biavlaukuma.
Tur top jaunais 110 m Grinbenkas teleskops
(GBT), ko autori ne bez pamata nodévejusi
par divdesmit pirmda gadsimta radioteleskopu.!

Starptautiskaja apspriede par spogulantenu
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1. att. Jauna Grinbenkas {eleskopa kopskats.

zuali uztveramais jauninajums

ir tas, ka apstarojosa

konstrukcijam, kas 1990. gada septembri no-
tika Zindtnes nama Lielupé, viens no pro-
jekta autoriem un realizétajiem Dr. L. Kings

! Bervalds E. Divdesmit pirma gadsimta
radioteleskops // Zvaiginota Debess. — 1990.
gada pavasaris. — 20.—22. Ipp.
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Azimutdlas griesands
olaknes augstuma atzime 0

Zemes virsma 1,2

vi-
sistéma atrodas pilnigi arpus tele-

Saja originalaja konstrukcija batiskakais

skopa apertiiras. Apertira vairs netiek aizénota, un lidz ar to batiski palielinas atstarojo3as

virsmas izmanto3anas koeficients. Spogula

faktiskais diametrs -

ir 110 m, ta apertira

100 m, un apstarotaja balstkonstrukcija vismaz apjoma zipa k|ust samérojama ar visa spo-

gula karkasu.
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(ASV Nacionala radicastronomijas observa-
torija) iepazistinaja apspriedes dalibniekus ar
GBT projektu un iespejam (2. atl.)? Acim-
redzot atcerédamies Latvija pavaditas dienas
un misu interesi par $o (teleskopu, Dr.
L. Kings nesen afsatijis visai origindlu
cicdarbinamas teleskopa skici (1. alt.), ka
art dazus bavlaukuma uznémumus (3. att.).

Tagad lasitajiem tiek piedavata reta izde-
viba — patreneties novéroSana ar vél rneuz-
biavélu teleskopu. Lai to izdaritu, jums atliek
tikai izgriezt spogula <konstrukciju» un atkar-
toti cuzmontets balstgrieSanas mehanisma, par

griesanas asi izmantojot kaut vai piespraudi.
E. Bervalds 2 att. Dr, L. Kings (pa labi), A. Kouens
(ASV Kosmisko elekironisko sistemu korpo-

® Bervalds [E. Mehanikas problémas astro- racija) un DZ. Entebijs (Simpson Gumpertz&
nomija un politika // Zvaiginota Debess. — Heger Inc., ASV) blurptagt_l:,kns_ apsprmdc_s
1991 gada vasara, — 2.—8. Ipp. par spogulantenu konstrukcijam partraukuma.

3. att. Ta Grinbenkas radioteleskopa buivlaukums izskatijas

1992, gada 10. junija, kad radio-
teleskopa pamati jau bija iebetonéti. Aizmugure pa kreisi redzami pamati spogula karkasa
iepriekséjai montaZzai un virsmas reguleSanai uz zemes.



KOSMOSA PETNIECIBA UN APGUSANA

MILITARIZETA UN PARTIISKA KOSMONAUTIKA

Jau padomiju laikos ikvienam cilvékam, kurd
daudzmaz parzindja kosmonautiku un domaija
patstavigi, bija skaidrs, ka Padomju Savie-
mba 3i zinatnes un tehnikas nozaru kopa no
pirmds pastivisanas dienas ir atradusies mi-
litari rapnieciskd kompleksa un kompartijas
aparata vara, Tafu {ikai pédejo gadu publi-
kacijas bijuSds PSRS un tagadéjas NVS presé
paver tesp&ju kaut cik drodi izvértét §a mili-
tarad un partijiskd diktata, kas ar nelielam at-
kapem turpinajas lidz pat 80. gadu beigam,
patieso v@rienu, konkretds izpausmes un prak-
tiskas sekas.

Kosmonautikas cieSajai saiknei ar militaro
sféry, protams, pastav ari pilnigi objektivs
pamats. Gan Zemes maksligdi pavadona pa-
laiSanai, gan kodolladina atrai nogadasanai
uz citu kontinentu ir vajadzigs viena un ta
pada veida transportlidzeklis — spéciga vai-
rakpakapju raleele, ir jasasniedz gandriz vie-
nads atrums u. tml. Tadu ASV piemérs lie-
cina, ka kosmonantikas nemilitaro daju iespe-
jams organizatoriskd zipa pilnigi noskirt no
milifaras un padaril par normalu (neslepenu,
demokratiski vaditu uv. tml) civilas darbibas
sféru, it nemaz neizjaucot abu dalu lietderigo
sadarbibu, pieméram. kosmosa transporta
joma. Tomer Padomju Savieniba (as izdarits
netika. Viens no motiviem acimredzot bija
visnota| lietisks —- saglabat kosmonautiku
vicnofu, lai efektivak koncentrétu spékus sva-
rigiko uzdevumu risinasanai, uzlabotu darbu
koordinaciju, noverstu licku dubléSanos .
imi. Tatu to panakt ueizdevEs: vienota ilg-
fermina kosmiskd programma Padomju Sa-
vieniba ta zrl nekad petika pilenemta, toties

nesaskanotibas un dubléSands bija parparem.
(K3 spilgtikos piemérus var minét jezgu ar
rakeddzingéju izstraddSanu Méness -ekspedici-
jas vajadzibam, paralélismo Méness aplido-
juma kotnpleksa un orbitalo staciju radiSana.)

Nozimigaka loma PSRS kosmiskids politikas
prakiiskajd veidoSana bija brunotaiiem sp&-
kiem un acrokosmiskas ridpniccibas komplek-
sam, Kkuru veélmes un intereses augstakaja
limeni parstavéja attiecigi PSRS Aizsardzibas
ministrija un PSRS Visparéjis masinbives
ministrija. Tikai treS§aji vietd Dbija zinatnis-
kas institiicijas — lieldkoties PSRS Zinatnu
akadémija, ko oficiala propaganda iztéloja
par visas padomju kosmonautikas galveno
virzitdiju un koordinatoru. 1985. gadd nodibi-
natais «Glavkosmoss» bija tikai Visparéjas
masinbuves ministrijas piedeklis lietidko at-
ticcibu kartoSanai ar padu valsts patiesi ci-
vilajam organizacijam un ciidm valstim. Vis-
beidzot, galavards jebkura svariga kosmiskas
politikas  jaulajuma  iz$kirSana lidz pat
80. gadu ofras puses vidum piederdja PSKP
Centralajai Komitejai, kurd liclaka teik3ana
atkal bija militart rupaieciskajam komplek-
SAML

No PSRS brunoto spéku veidiem visaktiva-
kie kosmonautikas jomd bija Gaisa karaspéks,
Stratégiskais ralgeSu  karaspeks un  Valsts
pretgaisa aizsardzibas karaspeks, un sakuma
tic daZos jautdjumos pat asi konkuréja sava
starpd. Velak ar kosmiskajiem lidojumiem
saislito specifisko uzdevumu veik3anal (neséj-
rakeSu un kosmisko aparitu sagatavoSanai
un palai3anai, sakaru uzturé3anai un lidojuma
vadianai utt.) tika izveidotas ipadas kara-
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speka vienibas — Aizsardzibas ministrijas
kosmiskas dalas. Tomér paSus militaros kos-
miskos aparatus joprojam lielakoties parzinaja
tie PSRS brunoto spéku veidi, kuri bija iein-
tereséti So aparatu radiSana un izmanto$ana.

Militaristu un vipu sabiedroto virskundzi-
bas paSsaprotams rezultats bija visas kosmo-
nautikas dzila militarizéSanas. Vismaz pieci
butiski argumenti neapstridami liecina, ka 3aja
zina Padomju Savieniba talu parspéja Ameri-
kas Savienotas Valstis.

Pirmkart, padomju kosmonautika militaro
aktivitasu ipatsvars bija daudz augstiks jau
tiri skaitliska izteiksmé. No PSRS asignéju-
miem kosmosa apgi$anai 1989. gada, péc
oficialiem datiem, tautsaimnieciskiem un zi-
natniskiem mérkiem bija atveleti 25%, milita-
riem uzdevumiem — 55%, daudzkart izman-
tojamai kosmosa transportsistémai, ko ari
bija pasiitijis kara resors (vélak gan no tas
faktiski atteicies), — 20 procenti. Lai gan
analogiski dati par iepriekigjiem gadiem jo-
projam nav publicéti, daudzas un daZadas
pazimes liecina, ka aptuveni tada pati mili-
taro un civilo asignéjumu proporcija pastave-
jusi jau kops 60. gadu sakuma. Turpreti Pen-
tagona kosmiskais budZets no mingta laika
lidz 80. gadu sakumam, kad tika pasludinata
«zvaigZnu karus» programma, bija mazaks
par NASA budzetu, kurs, pretéji dazkartéjiem
padomju propagandas apgalvojumiem, nekad
nav izmantots sléptai militaro programmu
finansésanai.

No arkartigi daudzajiem (lidz PSRS sa-
bruk3anas bridim — vairak neka 2000) sé-

rijas «Kosmoss» pavadoniem, kuri, péc ofi-

cidlas versijas, bija domati «kosmiskas telpas
zinatnisko pétijumu turpinasanai», ap 90%
(!) patiesiba bija daZdaZadi militarie kosmis-
kie aparati. Sis sérijas ietvaros palaistie iz-

likpavadoni ar fotografiskiem, televizijas umn

radarlidzekliem novéroja citu valstu teritoriju
un okeanu akvatoriju, partvéra radiosarunas
un izméginamo rakeSu telemetriju, peileja
sakaru raiditaju, radiolokatoru un citu ra-
dioelektronisko iericu atrasanas vietas, mérija
to signdlu parametrus utt. Agris bridinasa
nas pavadoni ar infrasarkana starojuma uz-
tverejiem sekoja «varbuitéja pretinieka» bal-
listisko rakeSu startiem un virszemes kodol-
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1. att. Uz militarajai izlikoSanai domato pi-
lotejamo orbitalo staciju «Almaz-3», kas mas-
keSanas noluka pasludinata par «Salitu-5»,
dodas tas otra apkalpe — pulkvedis V. Gor-
batko un  apakspulkvedis J. Glazkovs
(1977. g.). (TASS fotohronikas attéls.)

izméginajumiem. Citi S§is sérijas pavadonu
paveidi tika izmantoti militaro talsakaru uz-
turéSanai, karakugu un lidmasinu navigacijas
nodrosinasanai, kara aviacijas un citu brunotn
speéku veidu apgadasanai ar meteorologisko
informaciju. Batiba visa programma <«Kos-
moss», kura tiri formali tika iek|auts lielais
vairums PSRS bezpilota kosmisko lidojumu,
bija izdomata ka aizsegs militarajam aktivi-
tatem.

Otrkart, PSRS vieniga ir radijusi milita-
ram vajadzibam paredzetus pilotejamos kos-
miskos aparatus, proti, orbitalas stacijas
«Almaz», kuras lidoja 70. gadu vidi un kuru
uzdevums bija fotografiska un radarizliko-
sana (maské3anas nolfika tas tapat ka civi-
las tika dévétas par «Saliitus; 1. att). TieSi
péc militara resora, konkréti, Gaisa kara-
speka, pieprasijuma 80. gados tika veidots
padomju kosmoplians «Buran» un ta neséi-



rakete «Energija». (Vienlaikus oficiala pa
domju propaganda ar izecilu nekaunibu un ne-
atlaidibu centas iegalvot, ka lielakoties milita-
riem mérkiem esot radits amerikanu kosmo-
plans, lai gan patiesiha ta lietojums Pen-
tagona interesés bija planots tikai 30% limeni
un praksé izradijas vél daudz mazaks.)

Treskart, tikai PSRS ir at|avusies, istenojot
militaro kosmisko programmu, sistematiski ra-
dit potencialas briesmas savas un citu valstu
iedzivotaju veselibai. Sérijas «Kosmoss» ietva-
ros lidz pat 80. gadu otrajai pusei zemas
orbitds tika regulari ievaditi ar kodolreakto-
riem aprikoti okeanu radarizliko$anas pava-
doni, kuru konstrukcija nespéja drosi garan-
tet, ka radioaktivas atlieckas nenokritis uz
Zemes. 1978. gada pavadona «Kosmoss-954»
atlizas piesarnoja kadu mazapdzivotu Kana-
das rajonu, liekot veikt attiriSanas darbus
(2. att.), kurl izmaksija ap 10 miljoniem
dolaru, bet 1983. gada pavadonis «Kosmoss-
1402» iekrita Atlantijas okeana dienviddala.
(Sis serijas pavadonu kodolreaktori ari radija
nopietnus traucgjumus zinatniskas pétniecibas
pavadonu aparatiirai, it sevi$ki gamma sta-
rojuma uztveréjiem.)

Ceturtkart, tikai PSRS savas militaras kos-

2. att. Ar kodolreaktoru aprikota izlikpava-
dona «Kosmoss-954» atliekas nokritusas Ka-
nada (1978. gads). Galvenaja attéla — mno
ezera ledus tikko pacelta viena no lielaka-
jam atlazam, sfara aftéla — konteiners ar
radioaktivajam atlizam tiek iepakots, lai to
vestu uz apglabasanas vietu. (Fotouzpémumi
no tScienthic Americans.)

miskds programmas ietvaros ne vien izstra-
daja un ckspluatéja izlilko3anas, sakaru, na-
vigdcijas un tamlidzigus pavadonus, kuri pasi
par sevi neko iznicinat nevar, bet ari radija
un orbitd izméginaja kosmiskos ierofu nesé-
jus. 1968.—1972. gada sérijas «Kosmoss» ie-
tvaros tika palaists aptuveni ducis eksperi-

mentalo antipavadonu, kuri, pietuvojusies
ieprieks startéjuSam mérkpavadonim, uzspri-
dzinaja ta sabojaSanai domatu parastas

spragstvielas ladinu. (ASV pretpavadonu sis-
tema, kas tika vienu reizi izméginata 1985.
gada, ierocis bija nevis kosmiskais aparats,
bet gan no lidmasSinas palaiZama suborbitala
rakete.) 1966.—1971. gada apméram divdes-
mit reizu tika bez kaujas ladina izméginati
(sakuma anonimi, vélak sérijas «Kosmoss»
ietvaros) Zemes objektu apSaudei domati orbi-
talie kodolierocu neseji. (AtSkiriba no paras-
tajam, pa suborbitalu trajektoriju lidojoSajam
ballistiskajam raketém Sie nesgji mérkim var
tuvoties principa no jebkuras puses. Militara
saspiléjuma gadijuma tie var atrasties ne
vien starta pozicijas uz Zemes, kur tos ap-
draud pretinieka raketes, bet jau orbiti) Vis-
beidzot, PSRS vél pirms ASV pienéma savu
«zvaiginu karu» programmu, tiesa, ne tuvu
tik vérienigu un vairak uz stacionaram neka
orbitdlam ierofu sistémam orientétu, un sika
praktiskus izméginajumus Saja joma. Saria-
ganas poligona (Kazahija) tika uzbiivéts eks-
perimentals pretpavadonu lazerlielgabals, bet,
lai veiktu attiecigos tehniskos un geofizikilos
eksperimentus kosmos3, tika radits simtton-
nigs pavadonis «Skif-DM» (td bija nes&jrake-
tes «Energija» pirma krava un orbitu, ka tika
oficiali atzits, nesasniedza) utt. So priek3darbu
gaita pat notika starptautisks incidents: ar
minéto lazerlielgabalu tika izSauts (cik zi-
nams no neoficialiem avotiem, péc kada vie-
téja komandiera iniciativas) uz amerikianu iz-
likpavadoni, kur$ gan atradas stipri talu —
geostacionaraja orbita — un tadé] no stara
trapijuma necieta.

Piektkart, Padomju Savieniba pat kosmo-
nautikas tiri civilds nozares absoliiti nespéja
funkcionét bez vitali svarigiem kara resora
pakalpojumiem. Lidz pat PSRS sabruk3anas
bridim Aizsardzibas ministrijas kosmisko daju
parzina bija visi tris kosmodromi — Baiko-
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nura vai, pareizak sakot, Tjuratama (Kaza-
hija), Plesecka (Arhange|skas apgabals) un
Kapustinjara (Asirahanas apgabals), galve-

nais telemetrisko datu analizes un komandu.

izstradasanas centrs, galvenais kosmonautu
sagatavoSanas centrs (abi Maskavas tuvuma),
lielais vairums sakaru uzturcSanas un orbitas
mérisanas staciju, nolaidusos kosmisko apa-
ratu mekléSanas un glabSanas dienests utt.
Pec Aizsardzibas ministrijas pasutijuma bija
izstradatas un tika razotas gan visas padomju
kosmiskas nesEjraketes, gan daudzie dive-
jadi — militariem un civiliem uzdevumiem —
izmantojamie kosmiskie aparati (pieméram,
Zemes novérosanas pavadoni), gan liela
dala kosmiskas tehnikas komponentu. Tadé-
jadi militarais resors ir nogadajis izplatijuma
arl visus Padomju Savieniba raditos civilos
pavadonus, pilotéjamos kosmosa kugus un
automatiskas starpplanétu stacijas, ka ari tos
nedaudzos citu valstu kosmiskos aparatus,
kuru palaiSana bija uzticéta Padomju Savie-
nibai. Tas ir bijis vairak vai mazak iesaistits
ari burtiski ikviena civila kosmiska aparata
izgatavosana. (Amerikas Savienotajas Valstis
tie kosmonautikas tehniskie resursi, kas atro-
das valsts parzina, ir visuma proporcionali
sadaliti starp civilo un militaro sektoru, bet
privata sektora resursi, saprotams, ir tikai
un vienigi attiecigo firmu rokas.)

PSRS apstak]os kosmonautikas totala mili-
tarizacija viena zina tomér bija pozitivs fak-
tors. Proti, visparéjas bezatbildibas atmosfcra
uzturét tik augstu darba kvalitati, kada nepie-
cieSama kosmisko lidojumu sekmigai isteno-
sanai, laikam bija iespéjams tikai ar stingru
militaro disciplinu, Taéu kara resora diktéta
slepeniba izraisija veselu kompleksu negativu
seku, kuru iztirzasim mazliet velak.

PSKP «vadoSas lomas» speciliskais rezul-
tats, savukart, bija tik dzila kosmonautikas
politizeSanas, kadu 20. gadsimta otraja pusg,
Skiet, nav piedzivojusi neviena cita zinatnes
un tehnikas nozare. PSRS sakotnéjais para-
kums kosmosa iekaroSana, kura pamata bija
konkréto konstruktoru, militarpersonu un poli-
tiku talredziba, rakeSu un kosmiskas tehnikas

raditaju talants un pa3aizliedziba, tika pa-
sludinats par «socialisma diZo priekSrocibu»
apliecinajumu. Kosmonautikai nok]dstot poli-
tiskas propagandas lidzekla loma, priekSplana
neizbeégami izvirzijas nevis zinatniski vai taut-
saimnieciski lietderigakie, bet gan argji efek-
tigakie projekti. Jebkura tehniska k|ume it
ka automatiski kluva par politisku neveiksmi,
kas bija visiem lidzekliem slepjama no ar-
valstu un vél vairak — no pasu valsts sa-
biedribas, jebkuru panakumu savukart vaja-
dzeja uzpust vel lielaku neka isteniba. To
meéginaja panakt, gan neizpauZot nakotnes
planus, gan nokluséjot vai, ja tas nekadi ne-
bija iesp&jams, vismaz <«nogludinot» piedzi-
votas neveiksmes, gan visai skopi dozéjot zi-
nas par sekmigo lidojumu norises detalam.
Tadéjadi kosmonautikas politizacija bija vél
viens spécigs motivs $is nozares ietiSanai dzi-
las slepenibas plivura.

Militaro un propagandas apsvérumu dikiéta
slepeniba nodarija PSRS kosmonautikai milzu
launumu. Pirmkart, ar noslépumu glabasanu
aizbildinoties, 3is nozares liktenus léma |oti
Saurs mazkompetentu partijas funkcionaru,
militaristu un birokratu loks. Sada situicija,
kad trilka veseligas kritikas un atklatas kon-
kurences, nereti pavérds celS konceptuali va-
jiem un pat avantiristiskiem projektiem, sis-
tematiski tika nosprausti nereali isteno3anas
termini u. tml. (Viens no spilgtiakajiem pie-
meériem ir pilotéjamo Méness ekspediciju pro-
gramma.) Otrkart, dazido nozaru specialis-
tiem, kas kosmiskos projektus istenoja, hiper-
trofetas slepenibas de| bija jastrada savstar-
peja izolétiba, kura zinatnisko un tehniska
jaunradi, saprotams, neveicina. Treskart, par-
spileti sargadama savus noslepumus no ar-
zemniekiem, Padomju Savieniba savlaicigi ne-
iesaistijas starptautiskaja kosmiska transporta
tirgii. Lidz ar to PSRS ne vien palaida ga-
ram milzu summas konvertéjama valita, bet
ari lava ASV un Rietumeiropai monopolizét
S0 tirgu tik pamatigi, ka atkarot kaut cik
nozimigu ta dalu Krievija vai NVS tuvakaja
nakotné acimredzot nespés.

E. Miikina



SKOLA

RIGAS PILSETAS 21. ATKLATA SKOLENU
ASTRONOMIJAS OLIMPIADE

1993. gada 2. un 3. aprili notika Rigas
pilsetas 21. atklata skolénu astronomijas olim-
piade. Neraugoties uz «Rigas Balsi» publicéto
«aprila joku», kura olimpiade bija parcelta par
vienu dienu vélak, ta sakas paredzétaja laika.
Pirmaja, uzdevumu karta, kas norisinajas
Latvijas Universitate, piedalijas 11 skoléni,
no tiem septini ridzinieki. Bija parstavétas
sadas skolas: Rigas 1. gimnazija, Rigas 2. vi-
dusskola, Jiarmalas 1. vidusskola, Saldus ra-
jona Kalnu vidusskola, Kuldigas 1. vidus-
skola un Aizkraukles rajona Neretas vidus-
skola, Ka redzams, dalibnieku skaits bija
mazs, toties salidzinajuma ar iepriek3gjiem
gadiem vini uzradija labakas zinasanas.

Soreiz uzdevumi bija mazak tradicionali un
nedaudz grutaki ka citus gadus. Ar uzdevu-
miem vissekmigiak tika gala Martips Gills no
Rigas 2. vidusskolas un Raivis Spélmanis no
Kuldigas 1. vidusskolas. Tada pati lideru se-
ciba saglabajas ari otraja, mutiskaja olim-
piddes karta. Divi olimpiades dalibnieki
iesniedza Ziirijas vértéSanai pasgatavotus
Saules pulkstenus. Pirmas kartas rezultatus
vertéja Zorija Cetru cilveku sastava: skolo-
taja E. Detlava, studenti G. Barinovs un
K. Bérzins, ka ari So rindu autors.

Otra olimpiades karta notika F. Candera
muzeja Zasulauka. To ievadot, isu uzrunu
teica F. Candera meita Astra Candere, kas
Sajas dienas viesojas muzeja. Vina stastija
par sava téva centieniem apgiit kosmosu un
par to, ka §i velme ir izaugusi no pusaudia
aizrauSanas ar astronomiju. Mutiskaja karta

dalibniekiem bija jaatbild uz jautajumiem par
astronomijas un kosmosa pétisanas metodém,
par Saules sistemas kermeniem un astrofi-
ziku. Vinu zinasanas vértéja LU Astronomis-
kas observatorijas lidzstradnicki E. Mukins,
I. Vilks, LZA Radioastrofizikas observatori-
jas lidzstradnieks L. Zaés un iepriekSminétie
LU Fizikas un matematikas fakultates stu-
denti.

Kopveértejuma par olimpiades uzvarétajiem
kluva M. Gills (50 punkti no 60 iesp&ja-
miem) un R. Spélmanis (49 punkti). Otro
vietu ieguva Maris Krastin$ no Rigas 2. vi-
dusskolas (42 punkti). TreSaja vieta ierindo-
jas Valters Abele no Rigas 1. gimnazijas
(38 punkti) un Ingrida Kleinhoia no Jurmalas
I. vidusskolas (36 punkti), Gan uzvarctaji,
gan ari parejie olimpiades dalibnieki sanéma

balvas — gramatas par astronomiju, fiziku
un matematiku, turklat tas bija iespejams
izveéleties pasiem no piedavato gramatu
klasta.

So olimpiadi organizéja LU Astronomiska
observatorija, Rigas pilsétas skolu valde (ar
tas parstavia G. Svabadnieka pulem tika sa-
gadats balvu fonds) un Latvijas Astronomi-
jas un geodeézijas biedribas vaditajs M. Diri-
kis. Talaka astronomijas olimpiazu nakotne
ir neskaidra, jo astronomija Latvijas skolas
pastav vairs tikai ka izvéles priekSmets. To-
mer olimpiades organizétaji cer, ka tade| as-
tronomijas entuziastu skaits vidusskolénu vidu
nesaruks, un ir apnpémibas pilni rikot Sadas
olimpiades ari turpmak.
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Talak sniedzam olimpiades uzdevumu pie-
merus un to atrisinajumus.

1. Cikos un kada augstuma Sodien, 2. ap-
rili, kulmineé divas spozakas zvaigznes eklip-
tikas tuvuma? Ka 5is zvaigznes sauc un ka-
das ir to koordinatas? Uzdevuma atrisinasa-
nai izmantojiet grozamo zvaiginu Kkarti.

Atbilde.

Divas spoZakas zvaigznes ekliptikas tuvuma
ir Reguls (Lauvas a) un Spika (Jaunavas
a). To koordindtas: Regulam a=10206m,
8=+12°% Spikai a=13"23™, §=—11° 2. ap-
rili Reguls kulmine 45° augstuma 22B55™ péc
Latvijas vasaras laika. Spika S$aja datuma
kulmin® 22° augstuma plkst. 2205™,

2. Cik ilgi jalido no Zemes lidz Marsam
kosmiskaja kugi pa orbitu, kuras perihélija
attalums vienads ar Zemes attalumu lidz
Saulei (1 au), bet afélija attilums vienads
ar Marsa attalumu lidz Saulei (1,52 au)?

Atbilde.

Kosmiskda kuga orbitas liela pusass a=
0,5(Q+q)=05(1+152)=1,26 au. Pilns kos-
miska kuga aprinkojuma periods péc Keplera
3. likuma ir P=Ya*=1,414 gadi, bet lidojums
ilgst pusi no 33 laika t=0,5-P=0,707 gadi=
258 dienas.

3. Vai varam apgalvot, ka notiek Méness
aptumsums, ja  Saules rektascensija ir
5h35m25s  deklindcija 23°1912”, bet Me-
ness rektascensija 17236m28¢, deklinacija
—23°53"14”? Vai 3aja diend novérojams pilns
Meness? NepiecieSamos datus samekléjiet ro-
kasgramafas.

Atbilde.

Uzdevuma atrisind$anai samekléjam 3adus
datus: Saules radiuss Rs=696 000 km, Zemes
radiuss R;=6378 km. Zemes vidéjais atta-
lums no Saules Ls=149598 000 km, Méness
videjais attalums no Zemes Ly=384 400 km.
Pamatojoties uz ziméjumu, uzrakstam $adas
attiecibas:
tga=R‘_R _ R—R:

un izsakim R=R,—
Ly Ls s

_LL%(RE—Rz).

kur R ir Zemes énas radiuss kilometros Mé-
ness attaluma. Skaitliski R=4606 km. Ta-
gad janoskaidro, vai Meéness atrodas Zemes
éna. Ja Meéness centrs sakristu ar énas cen-
tru, tad rektascensiju starpiba biitu 12b, bet
deklinacijas butu vienadas, tikai ar dazadam
zimém. AtSkiribas no $im vertibam ir Aa=
=1m035=0°26. A§=34'=0°57. Méness cen-
tra lepkiskais attalums no énas viduspunkta ir
B=VAa?+Ad?=0° 62. Lineari Sis attalums ’ir
L=Ly-tg f=4190 km. Tas nozim& ka Me-
ness centrs atrodas Zemes &nas iekSieng, jo
L<R, tatad notiek Méness aptumsums. Ta ka
aptumsumi notiek tikai pilnméness dienas,
skaidrs, ka Méness $aja diend ir pilns, tikai
Sis fakts nav novérojams aptumsuma dg].

4. Vairak neka 2 astronomisko vienibu at-
taluma no kadas zvaigznes atrodas divas pla-
nétas. Tas aprinko zvaigzni viena virziena,
turklat viena 3 reizes atrak neka otra. Sakot-
néji abas planétas un zvaigzne atrodas uz
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vienas taisnes. Zinams, ka ari péc 2 gadiem

visi tris debess kermeni atradisies uz vienas

taisnes. Aprekinat abu planetu orbitu radiu-
sus, ja zvaigznes masa ir 4 Saules masas,
bet planétu masas ir daudz mazakas.

Atbilde.

Pirmas planetas stavokli orbita var izteikt
ka ¢,=(360-t)/T, kur T ir planetas aprinko-
Sanas periods, bet t — laiks. Otra planéta
aprinko zvaigzni tiris reizes lénak, tai g.,=
=(360-t)/3T. Lai planetas un zvaigzne at-
rastos uz vienas taismes, japastav nosaciju-
mam ¢ —@.=n-180, kur n ir naturals skait-
lis. No Sejienes var izteikt T=4 t/3n. Tredais
Keplera likums, kas 3aja gadijuma piemérots
Saulei un uzdevuma minétajai zvaigznei, ir
sads:

T2(M +m) a?

= , kur M un M, ir
Tz2(Ms+mz) aza S

zvaigznes un Saules masas, m un m, ir pla-
netas un Zemes masas, T.=1 gads — Zemes
aprinkoSanas periods, a — zvaigznei tuva-
kds planétas orbitas radiuss, bet a,=1 au—
Zemes orbitas lield pusass. Ta ka planétas
un Zemes masas ir mazas, tas var nepemt
TM

5

=a? un izsakam

vera. legiistam sakaribu

TURNIRU MATEMATIKA,

(Turpinajums.
numurd)

Sakumu sk. 1993. g. rudens

Atgadinam, ka més aplikojam turnirus, ku-
ros piedalds n dalibnieku (n=3) un katrs
spélé ar katru vienu reizi (neizskirtu nav).
To, ka dalibnieks A uzvargjis dalibnieku B,
attelosim ar pierakstu A—B.

4. SPECIGI TURNIRI

Jédzienu par spEcigu turniru iespEjams
ieviest vairakos veidos. Mes uzskalisim par

3
a= VTZ-%_. Ievietojot skaitliskas vértibas

M=4, M5=51, t=2, n=1, iegiistam, ka a;=
=305 au (ja n ir lielaks, orbitas radiusa
vértiba iznak mazaka par 2 au, kas neat-

bilst uzdevuma nosacijumiem). Otras planétas

3
orbitas radiuss biis a;=a,79=6,35 au.

5. Kada Sobrid ir vid&ja laika atskiriba
starp Rigu (geografiskais garums 24°) un
Sanktpéterburgu (geografiskais garums 307)?2
Kura no $im pilsetam atrodas izdevigaka geo-
grafiskaja stavokli joslas laika lietoSanas
zina?

Atbilde.

Gan Riga, gan Sanktpéterburga atrodas ot-
raja laika josla, turklat Péterburga atrodas
joslas centra, tacu Riga tiek lietots 2. joslas
laiks, bet Péterburga dzivo péc 3. joslas
(Maskavas laika), lidz ar to vidéjo laiku at-
Skiriba ir viena stunda. Riga vasara viete-
jais laiks at8kiras no vidéja laika par 1h24m,
bet Péterburga — par veselam 2 stundiam,
kaut ari bitu logiskak, ja Péterburga si at-
skirtha batu tikai viena stunda. Lai to pa-
naktu, Saja pilséta vajadzétu lietot otras,
nevis tresas joslas laiku, ka tas ir paSreiz.

I. Vilks

Il

specigu tadu turniru, kura katrs dalibnieks
kaut kada nozimé stipraks par katru citu

4. definicija. Turniru sauc par spécigu, ja
katriem diviem ta dalibniekiem A un B, kam
B—A, var atrast tadus dalibniekus Dy,
Dy, ..., Dm, ka A—-D—>Ds—>...Dpn—+B.

Si definicija pavajina 1. definicijas prasi-
bas: tur tika definets, ka A parspéj B, ja A
uzvaréjis B vai nu tiesi, vai ar vienu «starp-
spelétajus, turpreti Seit aplikojam A <«uzva-
ras» pret B ar neierobeZoti liela «starpspe-
letajus skaita starpniecibu.

Vispirms paradisim, ka katrs
«gandriz specigs».

turnirs ir
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11. teoréma. Katra turnird ar n dalibnie-
kiem tos var ta apzimét ar A, A, ..., Aa,
ka

A—>Ar—...—AL

Pileradijuma izmantosim matematisko in-
dukciju. Ja n=2, teorémas pareiziba ir acim-
redzama. Piepemsim, ka teoréma pieradita
katram k dalibnieku turniram, un apliokosim
patvaligu k+1 dalibnieku, turniru. Izvélési-
mies taja k dalibniekus un aplikosim vinu
izspeléto apaksturniru. Saskana ar induktivo
pienémumu, 3a apakSturnira dalibniekus var
ta apzimét ar A;, A, ..., Ay, ka

A—Ar—~... . —Ax —Ax

Aplikosim (k+1)-a dalibnicka S spéles ar
Ay, Aj ..., Ax Pastav tris iespgjas:

1) S—A;; tad S—=A—=A;—...—Ag un va-
jadzigais ieguts;

2) eksisté tads i, 1<<i=<k—i, ka A—=S un
S+A1+1; tad

A]—P e —*A|—>S—>A|+1‘“” s AVA!;,

un vajadzigais iegiits;
3) visiem i, | <i<<k, A—S; tad

A=A+, .. >Ax—>S,

un vajadzigais iegiits.

Induktiva pareja izdarita un teoréma piera-
dita.

Nemsim véra, ka, gadijuma ja n komandu
sakartojuma, kas minets 11. teorémas for-
muléjuma, vel papildus izpildas A,—A,, tad
§is turnirs ir spécigs. Paradisim, ka 3is vis-
dabiskakais spécigu turniru veidoSanas pane-
miens — dalibniekiem izkartojoties «pa
apli» — isteniba ir vienigais.

12. teorema. Kaira speciga turnira ar n
dalibniekiem katram k, kur 3<<k<<n, var at-
rast tadus k dalibniekus A;, Ag ..., Ax ka

A=Ay .. A=A,

Aplikosim vispirms gadijumu k=3. Piegem-
sim, ka nevar atrast tadus dalibniekus A,
A, un A; ka A—A;—>A;—A, Tad attieciba
uz katriem trim dalibniekiem A, B un C no
ta, ka A—»B un B—C, izriet, ka A—C, t. i.,
turnirs ir monotons (sk. 3. daju «Monotoni
apaksturniri»). Bet tad $is turnirs nevar biit
specigs, jo monotona turnira viens spél&-

28

tajs zaudgjis visiem. Tatad, ja k=3, teorémas
apgalvojums pieradits.
Pienemsim, ka tas pieradits, ja k=3, 4,

.., m (m<n), un pienemsim, ka A—>A,—~>
—...—Ap—A,; apzimésim So dalibnieku
grupu ar C. Apliikosim dalibniekus, kas ne-
ietilpst C grupa. Izdkirsim vairakus gadiju-
mus:

a) ir tads dalibnieks A, kas uzvaréjis vienu
C grupas dalibnieku X, bet zaudgjis otram C
grupas dalibniekam Y. Tada gadijuma Sim
paSam A var atrast tidu i, ka A—A—+Ay,
(uzskatam, ka Am4i1=A,). Par to var parlie-
cinaties, «virzoties» pa apli no Y uz X
(9. att.): pretéji verstajam ar A saistitajam
bultinam kada vieta jdatrodas blakus. Tad
iegiistam

Al—FAz—)‘. . .—*Al—PA—*AH-j—“. . .'-PAm-'*Al,

ur Saja «apli» ir m+1 dalibnieki. Tatad 3aja
gadijuma induktiva pareja izdarita;

b) tada dalibnieka A, kas pieminéts a) pun-
kta, nav.

Tad visi dalibnieki, kas neietilpst C grupa,
sadalas divas grupas: D, kuras dalibnieki uz-
varéjusi visus C dalibniekus, un E, kuras
dalibnieki zaudgjusi visiem C dalibniekiem.
Katra no 3im grupam ir vismaz viens dalib-
nieks, citadi aplitkojamais turnirs nebiitu spé-
cigs (ja, pieméram, E grupa nebiitu neviena
dalibnieka, tad no C dalibniekiem nevaretu
«pa bultinam» nonakt lidz D dalibniekiem).
Lidziga celona dg| jaatrodas tadiem D un E
dalibniekiem Ag un A., ka A.—>Aq Tada ga-
dijuma

A|—*A2—> eiee —FAm —]—"'Ae—"Ad—“A[
ir mekléjamais m+1 dalibnieka «aplis», In-
duktiva pareja izdarita ari 3aja gadijuma.

Ja 12. teorema izvélamies k=n, iegiistam,
ka 11. teoréma pieminéto visu turnira dalib-
nieku sakartojumu virkné stipra turnira ga-




dijuma var ajzstat ar sakirtojumu «pa apli».
Nobeiguma pieminésim vél vienu rezultatn,
kura pieradijumam sniegsim tikai norddes.

13. teoréma. Kaira turnira nobeiguma pa-
stav viena no divim iespéjam:

a) visus n dalibniekus var t3 apzimat ar
A], PR An. ka

A—-Ar— . . A A,

b) visus dalibniekus var t3 sadalit A un
B grupas (katra vismaz vicns dalibnieks),
ka katts A grupas dalibnieks uzvargjis katru
B grupas dalibnieku.

Skaidrs, ka b) gadijums attiecas uz turni-
riem, kas nav spécigi. $i teorema tadtad no-
rada, ka katra <nespécigas turnira dalibnie-
kus var sadalit divis grupas: «stiprajoss un
«vajajoss, turklat pirma grupa ir «absoliiti
specigakar» par otro.

Pierddijuma var vadities péc 3adas shémas:

a) aplokot gadijumu, kad {urnirs ir mo-
notons,

b) nemonotona
skaitu speletaju
aplis:

turnird aplikot vislielako
k. kurus var izvielol «pa

A=A~ ... Ax—AlL

c) ja k=#=n, aplitkot parejos, «apli» neietilp-
stofos dalibniekus un sadalit tos D un E
grupds lidzigi ka 12. teorémas pieradijumi
(pamatojuma bis jiizmanto «zpla» maksima-
litate),

d) D vai E grupu, t. i, to grupu, kurd ir
vismaz viens dalibnieks, nemt par vienu no
prasitajam da]dam A un B, bet otras grupas
apvienojumu ar <apli» — par otru.

Paméginiet veikt pieradijumu patstavigi.

Raksta nakamaja dald aplikosim jautaju-
mus, kas saistiti ar turniru optimalu organi-
zaciju.

A Andians, J Smotrovs

ZINATNES VESTURES PETISANAS VIRZIENI,

DARBA METODES UN ZINATNES VIRZITAJSPEKI

Raksta autors ir viens no ievérojamakajiem Latvijas matemitikiem M. Keldisa prémijas
laureats ZA Goda doktors Eduards Riekstinsg, cilvéks ar enciklopédiskim zinasaniam savi
specialitalé — funkciju asimptotisko izvirzijumu teorija. Skiet dabiski, ka jauni sasniegumi
pétniecibas darba tiek gati, izvertejot un balstoties uz jau vésturiski izsijatiem faktiem.
No 1965. gada Eduards Riekstind ir to autoru vidu, kas rupejas par Latvijas matematikn
bibliografijas kartoSanu un raksta piarskatus par matematiku darbiem sava specialitité. Pie-
dalidanas Baltijas republiku dabaszinatnu un tehnikas véstures konferencés mudinaja vigu
ne iikai dzilak pétit zinatnes veéstures jautajumus, bet virzija uz filozofiskam pardomam.
Raksta autors bija |oti interesants sarunu biedrs, kas prata gan uzklausit, gan izteikt
savus spriedumus. ZA Fizikas institiita Linarda Reizina vadiba daudzus gadus darbojis filo-
zofijas semindrs, kura wmatematiki un fiziki referéja par sev tuvam dabaszinitgu filozofis-
kajim problémam. Biezi vien diskusijas izversassaistosakas un témas zina plasikas nekd re-
ferala pasniegtis tézes. Eduards Riekstips tajas vienmer piedalijds ieintereséti, dzivi, uzdeva
meérktiecigus jautajumus, uzstajas ar papildinajomiem wn visparindjumiem. Lasitaju vertéju-
mam nododam vienu no Eduarda Riekstina referitiem, kas nolasits 80. gadu otraji puseé.

I. Henina

Zindtne ir vésturiski izveidojies atzinu ko-
pums par dabu, sabiedribu un cilveku doma-
$anu, par redlas pasaules likumibam (J. Stra-

din, LME). Definicija ir apraksto%a un nepil-
niga, lomer labika nekd ta, kuru ir devusi
marksisma leninisma klasiki.
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Ir vecas un jaunas zinatnes. Pie vecajam
zinatném pieder, pieméram, matematika, astro-
nomija, fizika, geografija. Loti daudz jauno
zinatnu ir izveidojies 20. gadsimta, jo sevidki
ta otraja pusé, pieméram, mikrobiologija, ki-
bernétika, biomehanika, génu inZenierija, la-
zeru tehnika utt. Salidzinot matemaitiku un
fiziku, ir jaatzist, ka matematika ir vecaka. Ka
izcils seno matematiku sasniegums jaatzime
Eiklida geometrija, kur ne vien apkopotas
toreizéjas zinaSanas planimetrija un stereo-
metrija, bet ari izstradata aksiomatiska me-
tode. St geometrija bez izmainam pastavéja
2000 gadus, un tikai 19. gadsimta radas
darbi, kas noradija uz teorijas nepilnibu.
19. gadsimta beigas tos apkopoja D. Hilberts
savos geomefrijas pamatos. Bez tam 3aja gad-
simta radas dazadas citas geometrijas noza-
res — diferencialgeometrija (Gauss), télotaja
geomelrija, neeiklida geometrija (Lobacevskis,
Rimanis). Jau agrak — 17. gadsimta — bija
radusies analitiska geomefrija.

Fizikas attistibu bremzéja apstaklis, ka
trika méraparatu un mérvienibu, nebija at-
tistita eksperimentésanas prasme. Antikaja pa-
saulé mérija galvenokart svaru, garumu, lau-
kumu, tilpumu, laiku. Pieméram, Aristotelis
meéginaja nosvert gaisu, Arhimeéds konstatéja
panémienu, kd noteikt kermena ipatnéjo svaru,
formuléja sviru likumu, prata izveidot ieliek-
tus spogulus. Praksé lietoja Saules, smilsu un
udens pulkstenus. Eksisté gramatas, kuras
aprakstiti galvenie tolaiku sasniegumi fizika.
Iespéjams, ka par visvecako zinatni jauzskata
astronomija, kas bija saistita ne vien ar ik-
dienai svarigo laika skaitiSanu, bet ari ar da-
Zadam religijam.

Katras zinatnes attistibu apraksta Sis zinat-
nes vesture. Bez tam pedcja laika ir izveido-
jusies vispariga zinatne par zinatpu vésturi,
kura noskaidro atseviSsku zinatnu vésturém
kopigo. Ar kadas noteiktas zinatnes véstures
daju (varbit nelielu) biezi jasastopas zinat-
niskas pétniecibas darba, turklat ari tadiem
zinatniekiem, kurus vésture speciali neinterese.
Tos var nosaukt par svétdienas vésturniekiem
vai amatieriem. Bet ir ari-cita zinatnieku kate-
gorija, kas visu savu darbu velti kdadas zi-
niatnu nozares véstures pétisanai. Matematika
ir daudzi maltematikas véstures pétnieki, kas

30

sarakstijusi Joti daudzas monografijas par ma-
tematikas vesturi, sakot ar vissenakajiem lai-
kiem. 1978. gada Liepaja tika organizéta ma-
tematikas véstures skola, kuru vadija viens no
ievérojamakiem krievu matematikas vésturnie-
kiem prof. JuSkévics. Diemzél toreiz vipam
netika vzdoti $adi jautajumi: 1) ko var saukt
par radoSu darbu matematikas vesturé; 2) kadi
ir matematikas véstures galvenie uzdevumi?
Par Siem jautajumiem runasim turpmak.

Latvijas matematikas vesture visuma ir iz-
pétita, tomer daZas jomas vél arvien ir pali-
ku3as apsléptas iesp&jas. Galvenokart tas at-
tiecas uz matematikas macisanu Latvijas
skolds, sakot ar zviedru laikiem un beidzot
ar neatkarigas Latvijas periodu. Par péckara
periodu ir pietiekami daudz publikaciju gan
attieciba uz augstako, gan ari uz vidusskolu
matematiku. Bédigs stavoklis turpreti ir ar
Latvijas fizikas vesturi, kur pétijumu tikpat ka
nav.

Var minét 3adus zinatnes véstures pétisa-
nas virzienus.

1. Dot zinas par atsevika zinatnieka dzi-
ves gajumu, vina veikta petniecibas darba vir-
zieniem, sastadit zinatnisko darbu sarakstu, ka
ari kopotus rakstus. Par seviski izciliem zi-
natniekiem var rakstit monografiju (piem.,
Bols) vai ari zinatniskas dai]literatiiras darbu
(Einsteins, Viners).

2. Dot parskatu par atseviska laikmeta vai
isaka laikposma darbiem attiecigaja zinatné.
Uz Sadu parskatu pamata top matematikas
véstures monografijas.

3. Dot parskatu par atsevikas matematikas
nozares vai ari pavisam 3aura pétniecibas vir-
ziena attistibu. Sim darbam var but kompila-
tivs raksturs, jo te var plasi izmantot ari citu
autoru iegutos rezultatus.

4. Zinatnes vesturniekiem dazkart jaizskir
ari prioritates jautajumi, siki izpétot attieciga
fakta atklasanu visos aizdomigajos darbos.
Sakara ar prioritati vésturnieks iesaka teorému
vai metodi nosaukt viena vai otra zinatnieka
varda.

Zinatnes vesturnieka galvena darba metode
ir rak3anas dokumentos. Zinatnes vésturnieks,
kas peta matematiku, nevar ka arheologs péc
atrasta kaula pateikt, kam Sis kauls piederé-



jis, vai ari péc atrastiem veciem kiegeliem
nosacit, kad tie tiku$i izmantoti. Tomér ne-
reti pec konspekiiva vai neskaidri izklastita
pieradijuma ir jacen3as uzminét, kadi bijusi
autora spriedumi un domaSanas veids, ka ari
ce]s, pa kuru autors ir nonacis pie pieradi-
juma. Te ir nepiecieSama iztéle un intuicija,
ir labi japarzina citi jautajumi, kas saistiti ar
pétamo. Lai varétu studét zinatniska darba
originalu, kaut cik japarvalda attieciga va-
loda. Matematikas jautajumos bieZi vien pie-
tiek ar terminologijas apguSanu attiecigaja
valoda, bet viduslaiku matematikas pétiSanai
ir vajadziga arabu valoda, kuras rakstiba ir
visai sarezgita.

Cilvéces véstures pétniekiem ir vél arl citi
izzinas avoti — arheologiski izrakumi, daZadi
antiki priekSmeti, uzraksti un zim&jumi uz
tiem. Ir nostasti, kas uzglabajusies tauta, tei-
kas, literari saceréjumi, paraZas utt. Kaut ko
no $iem elementiem reizém var izmantot mate-
matikas vestures pétianai, tomér visai maz.
Ari Saja darba metodé ir daudz radoSu mo-
mentu.

No iepriek3minéta var apméram izlobit zi-
natnes véstures uzdevumus — dot parskatu
par zinaines lidz3ingjo attistibu, noskaidrot
Sis attistibas virzitajspékus un paredzét aitis-
tibas talakas perspektivas nakotné.

Zinatnes virzitajspeki. Visam zinatnem visos
laikos ir kopigs praktiskas dabas virzitaj-
speks — cilveku sabiedribas arvien augo3as
vajadzibas, kas liek attistit pasreizéjas zinat-
nes un veidot jaunas. Matematiku ari ir ra-
dijudas prakliskas vajadzibas, sakot ar skaiti-
Sanu, attalumu un laukumu meérisanu. Paslaik
matematikas attistibai impulsus dod daudzas
citas zinatnes, kuras praksé izmanto funda-
mentalas matematikas pétijumus. Savukart ne-
piecieSsamiba teorétiski apstradat fizikas ekspe-
rimentus un izstradat tiem teorétisko pamato-
jumu rada jaunas matematiskas metodes un
teorijas. Impulsus dod ari tadas zinatpu noza-
res, kuras agrak augstako matematiku neiz-
mantoja, — ekonomika (automatiskas vadibas
sistémas), medicina, kriminalistika u. c. Arl
lauksaimniecibas zinatnés izmanto matematiku
(filtracijas, zemes piesarpoSanas u. ¢ jauta-
jumi).

Zinatnes attistibu veicina vairakas cilvécei
raksturigas ipasibas.

1. Dalai cilvéku piemit rado3a aktivitate, jo
vini nav apmierinati ar tam zinasanam, ku-
ras sanemusi no saviem priek$gajejiem, bet
cen3as sapemto uzlabot un papildinat. Ka tri-
vidlu pieméru var minét cirvja attistibu no
akmens lidz térauda darbarikam, kas bijusi
ciedi saistita ar zinaSanu attistibu ari citas no-
zares.

2. Zinatkare, cenSanas uzzinat par vaja-
dzigo objekiu vairak, neka zinams paslaik. Zi-
natkare lielaka vai mazaka meéra piemit kat-
ram cilvékam, tomér ne vienmér ta vérsta uz
zinatnes attistibu. Ne vienmér ari tie, kas in-
tereséjas par zinatni un censas uzzinat par to
péc iespéjas vairak (staigajo3as enciklopédi-
jas), dod zinatnei kaut ko jaunu. Tomeér at-
rodas ari tadi, kuru zinatkare ir vérsta uz at-
tiecigaja nozaré neizzinato. Viens otrs par
sadu savas dzives celu sapno jau no ber-
nibas.

3. Viens no virzitajfaktoriem ir cilvéku kar-
tibas milestiba. Sada ipasiba piemit nebiuit ne
visiem cilvékiem, ari lieliem zinatniekiem ne,
tade] Sis faktors var ari izpalikt. Tomer ir
zinatnieki, kuri nav apmierinati ar daZadas
publikacijas haotiski izmétatajiem faktiem, bet
censas sakartot visu zinamo kada, nereti $aura
nozaré (pa plauktiniem), pieliekot klat ari sa-
vas idejas. Ta, piemeram, radas Mendelejeva
elementu sistéma. Péc $ada sakartojuma labi
redzamas vietas, kur kaut kas pietriikst vai
arl iespéjami vispdrinajumi, un tas dod im-
pulsu jauniem pétijumiem. Ari tad, ja auto-
ram Skiet, ka viss jau sakartots, cits zinat-
nieks sakartojuma saskata trikumus vai ne-
pilnibas un iespéjas sakartoto papildinat. No
§adiem sakartojumiem parasti rodas monogra-
fijas par attiecigo jautajumu.

4. Virzitajiaktors ir ne vien trakumi sakar-
tojuma, bet ari kriliska attieksme pret cita
domam. Sada attieksme piemit nebiit ne vi-
siem cilvekiem ka ikdieniska dzive, ta ari zi-
natné. Kritiska attieksme atklaj trilkumus jau
zinamaja materidla — nepilnibas, pretrunas,
nepamatotus apgalvojumus. To novérsana dod
jaunus panakumus.

5. Katram cilvékam piemit zinama godkare,
kas var but arl negaliva. Zinatnieka godkare
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izpauZas centienos
parspéjot citus.

iegiit jaunus rezultatus,

6. Virzitajspéks ir ari gandarijuma sajula
par paveikio darbu un gutajiem rezultatiem.
Sada sajuta rodas katram péc labi veikta
darba, pieméram, Suvéjai par labi padity
térpu. Tada rodas ari zinatniekam. Ta stimulé
kerties pie nakama darba.

7. Pie virzitajspckiem pieskaitama ari jauno
rezultatu izmantoSana, nereti citas zinatnu
nozarés. Ta, pieméram, jauni rezultati mate-
matika paver jaunas pétniecibas iespéjas citas
nozares, kur ijegutos rezultatus izmanto ka
pétniecibas paliglidzekli. Spilgts piemérs ir
diferencialrékini un integralrékini, kas pavera
jaunas, plasas pétniecibas iespéjas fizika, me-
hanika, astronomija. Sie rékini pavéra ari pla-
Sas iespéjas matematikas attistiba — radas
diferencialvienadojumu teorija, diferencialgeo-
metrija u. ¢. 20. gadsimta jaunas perspektivas
matematikas atfistiba pavéra funkcionalana-
lize, bet jo seviski pedeja laika skaitjoSanas
tehnika, kuras izveidoSanos savukart liela
méra ietekméja sasniegumi fizika (pusvaditaju
tehnika). Sada divu vai vairaku zinatpu mij-
iedarbiba novérojama ari citas nozarés.

JAUNUMI ISUMA b

JAUNUMI TSUMA ok

Visi minétie virzitajspéki tad ari veicina zi-
natnes vestures petniecibu un veido darba me-
todes. So metoZu galvenais uzdevums ir vis-
parinat jau iegutas atzinas, novérst pretrunas
Sajas atzinas, aizpildit robus, attistit un iz-
veérst jaunas idejas.

Pédéja laika paradas jauna pétniecibas
forma — organizéta pétniecibas plano3ana,
kad veicamo darbu plans tiek sastadits zina-
mam laikposmam. Ta ieviesta ne vien pie
mums, bet ari citas zemés. Planojot galvenie
spéki tiek koncentréti tadas jomas, kas sabied-
ribai svarigakas. DiemZél |oti svarigi plani
médz izradities pagaidam nerealizéjami. Ka
piemérus var minét cilveka lidojumu uz Marsu
un kodolreakcijas vadamibu. Matematika Sada
pétijumu iepriek3éja planosana ir mazefektiva,
jo nav iespéjams paredzét, kad un kur pét-
niekam radisies jaunas idejas. Tas var spon-
tani rasties gan pie pusdienu galda, gan gu-
lot gulta vai ejot pastaiga. Der atgadinat no-
stastu par Nutonu un no abeles krito3o abolu,
kas Nutonam aizdeva ideju par gravitacijas
likumu. Ari ideja par 3a raksta izstradasanu
autoram radas spontani.

E. Riekstin$

JAUNUMI ISUMA

** 1993. gada 21. augusta — tris dienas pirms planotas ieiesanas orbita ap Marsu —
pilnigi negaiditi parstajis darboties amerikanu kosmiskais aparats «Mars Observer».
Péc tam kad sakara ar paredzamo trajektorijas korigé€sanas manevru lidaparita raidi-
tajs tika uz bridi izslegts, radiosakari ar Zemi vairs neatjaunojas. Pé amerikipu spe-
cialistu vertéjuma, varbitiba, ka eksplodéjis trajektorijas korigésanas dzingjs, ir visai
maza, drizak atgadijusies kada dubulta kluime elektronika (no vienskaitligu k|imju se-
kam lidaparatu sargaja visu svarigako iericu tiesa vai funkcionala dublésana).

Sis ir pirmais gadijums ASV kosmonautikas vésturé, kad starpplanétu trajektorija
sekmigi ievadits lidaparats parstaj darboties, neizpildijis savu petniecibas uzdevumu
(visas ftris iepriek$éjas starpplanétu lidojumu neveiksmes — attiecigi 1962., 1964. un
1971. gada — bija izraisijudi nevis kosmisko aparatu bojajumi, bet gan neséjrakesu
klumes). Pasaules kosmonautika $is ir jau tresais vairak vai mazak nesekmigais Marsa
petisanas meéginajums péc kartas (1988. gada turpcela parstija darboties padomiju
«Foboss-1», bet 1989. gada, jau atrazdamies Marsa pavadona orbita, tacu galvenos uz-

devumus vél neizpildijis, — «Foboss-2»).

_NASA vadiba cer jau nakamaja Marsa «starta loga», kas iestasies 1994. gada ru-
de'm. sttit uz Sis planetas apkaimi «Mars Observer» zinatnisko instrumentu dublikatus,
tacu, iesp&jams, ar cita tipa kosmisko aparatu (vai pat ar vairakiem maziem).



AMATIERIEM

DEBESS OBJEKTU NOVEROJUMI
AR NELIELU TELESKOPU

ZVAIGZNU KOPAS VALEJAS ZVAIGZNU KOPAS

Ar 3o materialu beidzas aprakstu sérija par Valéjas zvaiginu kopas sastiv no daziem
debess objektu novérosanu.* Soreiz dienas- desmitiem lidz daziem simtiem zvaiginu. Bi-
kartiba ir zvaiginu kopas — visdaudzskaitli- nokli $is kopas izskatas ka miglaini plan-

gaka debess dziJu objektu klase, kas pieejama  kumi, bet teleskopa lielakajas no tam saska-
novérojumiem neliela teleskopa. ZvaigZnu tamas atseviskas zvaigznes. Valéjas zvaiginu
kopas iedalamas divas Joti atSkirigas gru- kopas biezak sastopamas debess ekvatora, ta-
pas — valejas un lodveida zvaiginu kopas, tad Piena Cela apkaime. Ipasi daudz valejo
kas atSkiras gan péc to izcelsmes, gan péc  kopu ir ziemas debesis (1. tab.).

izskata debesis.

1. tabula
Latvija redzamas spozakas valéjas zvaiginu kopas
o Rektas- Dekli- it
Apzimegjums Zz:.,":;'jgs c(eQT(l)SDioj;i Tf(gf;ti)‘; Diametrs ‘;;JZUL;'J[,:;;
| 2 3 4 5 [ 6
NGC 752 And 1h57m 8 +37°41’ 50’ 5m 7
NGC 869, h Per Per 219 ,0 +57 09 30 4 3
NGC 884, y Per Per 222 4 +5707 30 4 4

* Sk.: Isakovs M. Debess objektu novérojumi ar teleskopu «Micar». Galaktikas [/
Zvaiginota Debess. — 1993. gada pavasaris. — 52.—58. lpp. un [Isakovs M. Debess
objektu novérojumi ar teleskopu «Micar». Miglaji // Zvaigznota Debess. — 1993. gada
vasara. — 43.—48. lpp. )
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l.tabulas nobeigums

1 2 3 4 5 6
NGC 1039, M 34 Per 2b42m +4247 357 5m.7
NGC 1912, M 38 Aur 528 ,7 +35 50 21 6 4
NGC 1960, M 36 Aur 536 ,1 +34 08 12 6 .0
NGC 2099, M 37 Aur 552 4 +3233 24 5,6
NGC 2168, M 35 Gem 608 9 +2420 28 5,1
NGC 2244 Mon 6 32 4 + 452 24 4 8
NGC 2264 Mon 6 41 ,1 + 953 20 3.9
NGC 2301 Mon 6 51 .8 + 028 12 6 ,0
NGC 2548, M 48 Hya 813 .8 — 548 54 5,8
NGC 2632, M 44 Cnc 8 40 ,1 +1959 95 3.1
IC 4665 Oph 17 46 3 + 543 41 4 2
IC 4756 Ser 18 39 0 + 527 52 5 4
NGC 6705, M 11 Sct 18 51 ,1 — 616 14 5,8
NGC 752. Si valeja =zvaiginu kopa ir fona. Sur tur starp kopas zilganbaltajam

viegli atrodama, parvietojot teleskopu piecus
gradus no spozas Andromedas y uz dienvid-
dienvidaustrumiem, kur debesis redzams Saurs
ceturtdalgradu liels zvaigznu trijstiris. Kopa
atrodas ziemelaustrumos no ta. Ta ka kopas
sedesmit zvaigznes ir izkaisitas gandriz
gradu liela debess apgabala, ta ir labi aplu-
kojama spéciga binokli. Teleskopa redzeslauka
savukart mirgo du¢iem kopas zvaiginu, dau-
dzas veido izteiktus parus, bet citas savijas
garos pavedienos.

NGC 869 un NGC 884. Neviens zvaiginu
kopu apskats nebitu pilnigs, ja taja netiktu
pieminéta liela Perseja dubultkopa h un
(1. att.). Neviena cita no ziemas debesis re-
dzamajam kopam nespéj sacensties ne ar
NGC 869, ne ar NGC 884, kur nu vél ar
abam kopa. Tas ir vienkarsi lieliskas! Lai
gan francu astronoms S. Mesjé sava kataloga
So kopu nav iek|avis (kapéc — ta vél So-
baltdien ir mikla), ta bija pazistama jau se-
nos laikos. Kopu var apliikot pat vismaza-
kaja binokli. Spécigaka instrumenta ta iz-
skatas ka ugunigs mirdzums uz zvaiginota

34

zvaigzném pamirdz pa kadai dzeltenigai vai
sarkanigai saulei.

M 34. Sis objekts izskatas lieliski gan bi-
nokli, gan teleskopa. Ipasi tumsas naklis to
var samanit ka blavu spidumu uz Perseja un
Andromedas zvaigzndja robeZas, bet binokli
kopa sabirst zvaigZnu putek]os. Spozakas ko-
pas zvaigznes saskatamas uz sapluduso ko-
pas locek]u miglaina fona. Dazi noverotaji
saskata, ka kopai ir taisnstiira forma, bet citi
saredz zvaiginu kédites, kas stiepjas uz vi-
sam pusém no kopas centra. Gandriz pa3a
kopas centra atrodas 8. zvaigiplieluma du-
bultzvaigzne, kuras komponentus 3kir 20” at-
talums.

M38. No trim Ved&ja zvaiginu kopam Si
atrodas vistalak uz ziemeliem. Kopa ir viegli
saskatama binokli ka miglains plankumips
pusotra grada uz dienvidaustrumiem no Ve-
déja 0. Ja noverotajs raugas teleskopa, mig-
lainums izziid un kl|ist redzama no simts
zvaigzném veidotds kopas struktira, kas tiek
aprakstita daZadi: vieni novérotaji tur redz
slipu krustu ar spoZu zvaigzni centra, citiem



1. aif. Dubultd zvaiginu kopa Perseja zvaipznijd izskalas ipadi krasna, ja to aplike
instrumenta ar lielu redzeslauku.

kopa atgidina gricku burtu . Ko saskatisiet
jiis?

M 36. Ja teleskopu parvieto apiuveni divus
gradus uz dienvidaustrumiem no M38, re-
dzeslaukd parddds valeja zvaiginu kopa
M36. Ta ir nedaudz mazaka par savu kai-
mipu, bet parspéj to spoZuma par pusi
zvaiginlieluma, tadé] kopas zvaipznes labi iz-
celas uz zvaigzném bagata fona, Liclaka te-
leskopa var saskaillt kadas seSdesmit kopas
zvaigznes, kas veido saliektu Y burtu.

M37. 31 vajeji kopa, kas airodas detrus
gradus uz austrum-dienvidaustrumiem no
M 36, ir zvaigzném arkartigi bagata (2. att).
Tas simtpiecdesmit zvaigznes ir izkaisitas
pusgradu liela debess apgabala, tiesa, neliela
teleskopa tas sapliost kopz un izskatas ka
zvaiginn miglina. Lai kopu labi aplikotu, vz
to jaskatas ilgstosi.

M 35. Apméram divus gridus uz ziemejrie-
tumiem no Dvinu 7 atrodas kopa M35, viena
no skaistakajam valejam kopam debesis.
Tum3ia, dzidra nakti M 35 ir redzama ar ne-
apbrunetu aci ki gaismas plankumins Piena
Cela straumé. Binokli ieraugdmas kopas at-
seviSskas zvaigznes, bet kopas izskatu ta isti
var novertet tikai teleskopa (3. att. pa labi).
Pusgridu liela debess laukumad vienmériga
attilumi cita no citas alrodas pavisam divi
simti zvaiginu. Lielo izmeru del kopu labik
aplikot maza palielinajuma. Daudzas kopas
zvaigznes veido smalkus lokus, kas vijas ap-
kart kopas centram. Interesanti, ka pa3d ko-
pas centrd zvaiginu ir saméra maz.

NGC 2244, Aptuveni desmit gradus uz
austrum-dienvidaustrumiem no spoiis Betel-
geizes atrodas zvaiginu kopa NGC 2244, kuru
apnem vajais Rozetes miglajs. Pals miglajs
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2. atf. M37 ir spoiaka un zvaigzném baga-
tdka valcja kopa Vedeja zvaigznaja.

ir saskatims ar lielam gritibam, bet kopa
ir viegli ieraugdma binokli — pusducis tas
zvaiginu veido labi pamanamu taisnstari.
Spoiakd no tam ir Vienradia 12, dzeltenigg
saule, kas kontrasté ar tuvuma esodu zil-
ganbaltu zvaigzni. Raugoties leleskopa, zvaig-

Inu taisnstdri wn arpus ta var saskaitit vai-
rak neka devindesmit zvaiginu.

NGC 2264. Kidus piecus gradus uz ziemej-
ziemelrietumiem no Rozetes miglaja atrodas
vél viena miglija ieskauta zvaiginu kopa.
Tis raksiurigo figiru veido <cetri desmili
zvaiginu. Pieliek ar vienu acu uzmetienu, lai
kiatu skaidrs, kapéc So kopu sauc par Ziemas-
svéiku egliti (3. att. pa kreisi). Vienradia
S veido stumbru, bet citas devinas zvaigznes
spid kd svecites iedomato zaru galos.

NGC 2301. $i kopa, kas atrodas tuvu de-
b2ss ekvaloram, kadus piecus gradus uz rie-
tumiem no dubultzvaigznes Vienradia 8, ir
interesanis objekts aplikesanai jebkura tele-
skopd. Vismazakaja palielinijuma redzama
ceturtdalgradu gara zvaiginu svitra ar va-
jauku zvaigznu kili vidu. Figura atgadina puinu
lidojuma. Zvaiginu svitra veido sparnus, bet
trijstirveidigais kilis — putna kermeni. Pa-
visam §aja kopa ir apméram aslondesmit
zvaigznes.

M 48. Hidras zvaigznaja vieniga spoia va-
|¢ja kopa atrodas uz zvaigznaja rietumn ro-
beias. To var viegli alrast, parvietojot tele-
skopu aptuveni par tris gradiem uz dienvid-
austrumiem no Vienradia [, lidz sasniegia
kada 7. lieluma dubultzvaigzne., Kepa atrodas

d. atl. Pu kreisi — kopa NGC 2264 jeb Ziemassvetku eglite. Pa fabi — valgja kopa M35
Dvinu zvaigznajad un tis maziakais, bel blivakais kaimins NGC 2158.
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4. att. Zvaiginu kopa Sile (M 44) Véza zvaig-
znaja ipasi labi izcelas uz debess fona tum-
§as naktis.

tieSi uz dienvidrietumiem no tas un ir par
zvaigznlielumu spozaka. Kopas astondesmit
zvaigznes veido trijstiri, kas labi redzams
gan binokli, gan teleskopa. Zvaiginu grupa
kopas centra tuvuma izskatas ka spoza ke-
dite.

M 44. Spoza zvaiginu kopa Sile ir saska-
tama ar neapbrumotu aci Vé&za zvaigznaja
starp zvaigzném y un 6, kuras sauc par
Ezeliem. Lidz ar to k|ast saprotams kopas
nosaukums — ézeliem vajadziga barotava.
Kopa ir pazistama jau no seniem laikiem. Ta
ir zvaigzném bagata un |Joti liela — pusotra
grada diametra, tapéc vislabak aplitkojama
binokli. Teleskopa, izmantojot vismazako pa-
lielinajumu, uz daudzo vajo kopas zvaiginu
fona var ieraudzit vairakus desmitus spoZu
zvaigZnu, kas atrodas samera talu cita no
citas (4. att.). Kopé€jais zvaigiznu skaits par-
sniedz simtu. Spozajam zvaigzném labi izski-
ramas krasas.

Nakamas tris valejas zvaigznu kopas ir
mekléjamas vasaras debesis.

IC 4665. Si kopa, kas atrodas pusotra grada
uz ziemelaustrumiem no 3. lieluma zvaigznes

LODVEIDA ZVAIGZNU KOPAS

Lodveida kopas pieder pie vecakajiem ob-
jektiem Galaktika. Tas parasti sastav no
simtiem tukstoSu zvaigZnu, kuras saspiedulas

Cuiskne$a B, nav zvaigzném tik bagata ka
iepriekSminetas, bet, ta ka kopas apkartne ir
patuksa, tad labi izce]as kopas rupjgraudaina
struktura. Binokli redzamas apméram desmit
zvaigznes, bet, ja raugas teleskopa, Sis skaits
triskarSojas. Lielo izméru dé] ta labak aplii-
kojama maza palielinajuma. Ja palielinajums
ir lielaks, kopas centra tuvuma iespéjams iz-
skirt tris dubultzvaigznes.

IC 4756. Noverotajam, kura riciba ir labs
binoklis vai teleskops ar lielu redzeslauku, $1
kopa var kl|at par vienu no iecienitakajam.
IC 4756, kas atrodas Cuskas galva, sastav no
aptuveni astondesmit zvaigzném, kas izkaisi-
tas gandriz gradu liela debess apgabala. Spo-
zakas no tam ir 7. zvaigZnlieluma. Kopa ir
ideali piemerota aplukosanai maza palielina-
juma, tad ta lieliski izce]las uz debess fona.
Lielaka palielinajuma kopa daJu savas bur-
vibas zaudé.

M 11. Valéjo kopu apskatu beigsim ar vienu
no skaistakajam vasaras debesis redzamajam
kopam. Ta atrodas vienu gradu uz dienvid-
austrumiem no mainzvaigznes Vairoga R un
ir viena no zvaigzném bagatakajam valéjam
kopam debesis. Tiesa, kopas atklajeji 17. gad-
simta to aprakstija ka mazu blavu plankumu,
caur kuru spid viena zvaigzne. TieSam, maza

teleskopa redzama viena vieniga 8. lieluma
zvaigzne miglaina spiduma viduo, toties lie-
laka instrumenta spidums sadalas vesela

vaju zvaigznu spieta. Pirmaja acu uzmetiena
kopa liekas simetriska, tomér daudzi nove-
rotaji uzsver tas raksturigo V veida formu,
kas atgadina lidojoSu mezapili, no ka ari cé-
lies kopas nosaukums — Mezapile.

Runajot par valéjam zvaigZnu kopam, ne-
tika pieminétas Plejades un Hiades, kas ir
labi redzamas gan ar neapbrunotu aci, gan
teleskopa. Par tam ir jau daudz rakstits
ieprieks, pieméram, «Zvaigznotas Debess»
1992. gada rudens numura (70. Ipp.).

ciesi cita pie citas. Teleskopa tas redzamas
ka miglainas lodites, un tikai lielako lod-
veida kopu malas iespéjams saskatit atsevis-
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kas zvaigznes. Lodveida kopas debesis redza-
mas daZidas debespusés, bet visizteiktak tas
koncentréjudas pavasara debesis (2. tab.).

Klase raksturo zvaiginu izvietojuma bli-
vumu kopa. [ klases kopas ir visblivakas,
bet XII klases kopas zvaipznes atrodas sa-
méra izklaidus (5. att.).

M53. Si lodveida kopa atrodas nztdlu no
slavends Jaunavas palaktiku kopas. M353
meklejama vienu gridu uz ziemelaustrumicm
no zvaigznes Berenikes Matu «. Kopu 1775.
gada atklaja vacu astronoms J. Bode, kurs
to raksturoja ka gliti apalu. Teleskopd ar
15 em cbjekiiva diametru icspéjams izdkirt
dazas zvaigznes kopas malds, Neviena no tam
nav spozaka par 12, zvaiginlielumu,

M 3. lespéjams, ka 31 ir visskaistaka lod-
veida kopa pavasara debesis. Kopa atrodas
kadus desmit gradus uz ziemelaustrumiem
no spoia Arktura. 1764, gadd 1o atkldja
8. Mesjé, kurd gan saskatija tikai miglaju bez
zvaiginu klatbiifnes. Masdienu 15 cm  tele-
skops paradis vidéji blivu kodolu, kuru ap-

5 atf. M75 (augid) ir Joli bliva lodveida

L L ) kopa (I klase), bei kopd MO5S (apakia)
nem simtiem zvaigéinu (6. att). Dauvdzi no- zvaigznes alrodas visai izklaidus (X1 klase).
2. tabula
Latvija redzamas spozakas lodveida zvaiginu kopas
Vizué-
e Rektas- Dekli- Dia- tai
Apzimijums Zzirl'lauljgs cle;(l%g;a 1{1;[;3%;; me':_zrs ;}E{i Klase
NGC 5024, M 53 Com 13hj2w g +18°10/ 126 7o 7 v
NGC 5272, M 3 CVn 13 42 2 +2823 16,2 6 .4 VI
NGC 5904, M5 Ser 1518 6 + 205 17,4 5 8 \'S
NGC 6205 M 13 Her 16 41 ,7 -+36 28 16,6 5.9 v
NGC 6218 M 12 Oph 16 47 .2 — 157 14,5 6 ,6 X
NGC 6254, M 10 Oph 16 57 1 — 406 15,1 6 6 vl
NGC 6341, M 92 Her 17 17 .1 +4308 11,2 6 .5 v
NGC 7078, M i5 Peg 21 30 0O +1210 12,3 6 4 v
NGC 7089, M 2 Agqr 2133 5 - 049 12,9 6 .5 I
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vérotaji piemin, ka kopas armala zvaigznes
veido kedites.

M 5. Tas ir vél viens objekts, kas piemérots
apliiko$anai amaticru teleskopa. Skaidras, tum-
sas nakiis M5 var redzét ar neapbrunotu aci
aptuveni astonus gradus uz dienvidrietumiemn
no Ciskas a. «Micars tipa teleskopa aikla-
jas 53 objekta istd daba. Kopas malas redza-
mas atseviSkds zvaigznes, kas ietver blivo
centrdlo dalu. Lodveida kopa M5 ir nedaudz
spoiaka un kompaktika neki M 3.

M 13. 1714, gadd 3o kopu atklaja ang|u
astronoms E. Halejs, un ta ir pati skaisiaka
lodveida kopa debess ziemelu puslodé Tum-
$as naktis to var redzét ar neapbrunotu aci
Herkulesa zvaigznija rietumu stori divarpus
gridus uz dienvidiem no Herkulesa n. Tele-
skopa ar 10 cm objektivu bits saskatamas at-
sevifkas zvaigznes, het lielaka inslrumenta
kopa izskatas ka no neskaitamam dzirkstelem
sastivoSa lode. Ripigi ieskatoties, var pa-
manit daZas zvaiginu kédites kopas malis,
Pavisam kopa ir vairak neka miljons sauju.

M 12. 1764, gadd %o kopu atklija 5. Mesjé.
Ta atrodas seSus gridus uz dienvidaustrumiem
no CiskneSa zvaigznes A Zemd zvaiginu
blivuma dg] kopa labi saskaiimas atsevikas
zvaigznes, Lield teleskopd tas var izdkirt visa,

kapas 3kérsgriezuma. Kopas iekiieng vietumis
redzami zvaiginu sablivéjumi, kas izskatas
ki spoZi punkti,

M 10. 51 kopa atrodas tikai kadus trisarpus
gradus uz dienvidaustrumiem no M 12, un to
var viegli sameklct, pagrieZot teleskopu ne-
dandz uz rietumiem no 5. lieluma zvaigznes
Ciskne3a 30. Kopas spoiums ir gandriz tads
pats ki tas debesu kaimipam, lai gan atse-
viskas zvaigznes izSkiramas gritak, jo 31
kopa ir blivika. Teleskops parada vairakas
zvaigznes uz kopas robeZas, bei kodols re-
dzams ka viendabigs spidums,

M 92. Tas ir viens no maz pieminétiem de-
bess krasnumiem, jo novérotaji parasti dod
priekSroku tuvuma eso3ajai M 13, Kada kji-
diSands! M 92 var viegli atrast, orient&joties
péc zvaigznes Herkulesa . Kopa altrodas sed-
arpus gradus uz ziemefiem no tas. Binokli ta
redzama ka miglains plankums, bet «Micar»
tipa teleskops kopas malas parada zvaigznes.
Pilniba kopas izskats atklajas lielaka tele-
skopa, kura kfiist redzami tum3i plankumi
kopas iekdienc.

Ar7 lodveida kopas péc izvietojuma debesis
iedalimas divds grupas. lepriek$minétds bija
redzamas pavasari, bet nakamis divas kopas
skatiamas rudens debesis,

M 15. 31 lieliskd kopa atrodas aptuveni Cet-

6. afl. Lodveida kopa M3 Medibu Sunu zvaigznaji (pg kreisi). Pa labi — viena no skais-
takajam lodveida kopdm M 13 Herkulesa zvaigznaja.
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rus gradus uz zieme|rietumiem no Pegaza e.
Teleskopa redzeslauka reize ar kopu saska-
tama ari kada 6. lieluma zvaigzne. Kopas
spidums ir ieraugams jau binokli, bet tele-
skopa redzamas garas zvaigZnu kedites kopas
malas, neraugoties uz to, ka 3im zvaiginu
sakopojumam ir visai bliva struktira.

M 2. Binokli $i kopa redzama ka miglains
zvaiginveida objekts apmeram devinus gra-
dus uz rietumiem no Udensvira a. No apliko-
jamam lodveida kopam ta ir visblivaka. Ne-
liela teleskopa saskatamas dazas atseviSkas
zvaigznes, bet pilniba kopu var izdkirt tikai
liela teleskopa. Lidzigi dazam citam lodveida
kopam, ari $1 nav pilnigi apala. Pavisam taja
ietilpst ne mazak ka simts tukstosi zvaiginu.

Ar to més zvaiginu kopu apskatu beidzam.
Taja tika pieminétas nebiit ne visas zvaiginu
kopas, kas pieejamas aplukoSanai pat tik ne-

liela instrumenta ka teleskops «Micar».* Ar-
vien paplasinot novérojamo objektu loku, as-
tronomijas amatieris ar laiku nonaks pie se-
cinajuma, ka ikvienai zvaiginu kopai ir savs
individuals, neatkartojams izskats. Viena kopa
izskatas ka uz debess melna samta izberta
dargakmenu kaudzite, cita atkal ir tik reta,
ka gandriz pazud sava zvaiginotaja apkaimé.
Un laikam gan tie3i i neatkartojamiba pa-
dara zvaiginu kopas novérosanai tik pievil-
cigas.

Pec arzemju preses materialiem sagatavojis

I. Vilks

* Datus par citam zvaiginu kopam sk.:
Araac 3sesnworo ne6a. — M.: Kaprorpad,
1991. — 20 kaprt, katanor 80 c.

SPOZAKO ZVAIGZNU ATLANTS, III

(Turpinajums. Sakumu sk. 1993. gada va-
saras un rudens numuros.)

Soreiz publicéjam pavasara zvaigznaju kar-
tes (epoha 1950, 0). Kataloga doti dati par
zvaigznem lidz 4™, kas ietilpst Centaura,
Ciiskas, Hidras, Jaunavas, Kausa, Kompasa,

Krauk]a, Lauvas, Maza Lauvas, Svaru, Versu
Dzineja, Vilka un Ziemelu Vainaga zvaig-
znaja.

Talak seko dati par kartés redzamajiem
objektiem, kuru rektascensija ir robezas no
8 lidz 16" un deklinacija no —40° lidz +40°.

ZVAIGZNES
Apzi- Rektas- Dekli- Vizuilai Spekt Attalums,
meunss censila Zaciis spoZums Klase iy | Nosaukums
1 | 2 3 4 5 6 7
Bootes (Boo) VERSU DZINEJS
a 14b]5m 7 +19°11’ —0m06 KO 36 Arkturs
1] 1502 0 +4023 3 63 Gb 148
Y 14 32 |1 +38 18 3 ,00 FO 205 Hariss
b 15 15 ,5 +3319 3 ,54 KO 116
€ 14 45 0 +27 04 2 59 KO0+A0 250 Izars
¢ 14 41 |1 +13 44 3 86 A2 -
1 13 54 7 +1824 2 80 F7 32 Mufrids
p 14 31 .8 +3022 3,78 Ko 130
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Cancer (Cnc) VEZIS

p

Centaurus (Cen) CENTAURS

i
L
d

Corona Borealis (CrB) ZIEMELU VAINAGS

a

p
v

8h16™m 5

14h06™,7
1320 6
13 31 ,0

15h34m 7
1527 8
15 42 7

Corvus (Crv) KRAUKLIS

m O ™™

12h34m 4
12 15 ,8
1229 9
12 10 ,1

Crater (Crt) KAUSS

[y

11819™.3

Hydra (Hya) HIDRA

Oaure 2grten< g

gh7m §
13 18 9
8 46 .8
8 55 4
914 4
10 10 .6
10 49 6
11 33 0
14 06 .4
825 ,7

Leo (Leo) LAUVA

T O BSUtm e TR

10m08™ 4
11 49 .1
10 20 0
11 14 |1
945 9
10 16 ,7
10 07 ,3
11 14 2
9 41 ,1
10 32 8

+ 9°11*

—36°22
—36 43
—3924

+26°43"
+29 06
+26 18

—23°24"
—17 33
—1631
—2237

—14°47"

— 8°40’
—2310
+ 625
+ 557
+ 219
- 1221
—1612
—3151
—26 41
— 354

+11°58'
+14 34
+1950
+2031
+23 46
+2325
+16 46
+1526
+ 954
+ 918

Leo Minor (LMi) MAZAIS LAUVA
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112
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Algorabs
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I. att. Objektu apziméjumi kartes: I — dubultzvaigzne; 2 — mainzvaigzne: 3 — valeis
zvaiginu kopa; 4 — lodveida kopa; 5§ — miglajs; 6 — galaktika. G Selege
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Libra (Lib) SVARI

a? 14h50m 9 — 16°03” 2m90) A3 66 Zuben-
Elgenubi
B 15 17 ,0 — 923 2 74 B8 — Zuben-
Elsemali
o 15 04 ,1 —-2517 3 41 M2 58
T 15 38 .7 —29 47 3 ,80 B3 —
v 15 37 0 —2808 3 ,78 K2 89
Lupus (Lup) VILKS
n 16000™ ] —38°24/ 3m 61 B3 —
@ 1521 8 —36 16 3 59 K5 -
Pyxis (Pyx) KOMPASS
a 8h43m 6 —33°11 3m70 B2 —
Serpens (Ser) CUSKA
a 15h44m 3 + 6°26 2m75 KO 71 Unuk
El-haia
B 15 46 2 +1525 3 ,74 A2 96
Y 15 56 ,5 +15 40 3 86 FbH 47
b} 1534 8 +10 32 3 .8 FO 215
e 15 50 8 + 428 3,75 A2 110
n 18 21 3 — 254 3 ,42 KO 60
n 15 49 6 — 326 3 ,63 A0 —
g 17 37 6 —1524 3 64 A5 125
Virgo (Vir) JAUNAVA
a 13h25m 2 —11°10’ Im00 B2 155 Spika
B 11 50 .7 + 146 3 80 F8 33
v 12 41 7 - 127 2 90 FO 32 Arihs
h} 12 55 .6 + 324 3 ,66 M3 190 Auva
€ 13 02 ,2 +1058 2 95 KO 91 Vindemia-
triksa
¢ 13 34 7 — 036 3 44 A2 93 Heze
n 1219 9 — 040 4 00 A0 —
n 14 43 |1 — 540 3 ,9% F5 84
109 14 46 ,2 + 154 3,76 A0 109
MAINZVAIGZNES
SpoZums
Apzi- Rektg]s- Dekli- Periods, T
méjums f;o%sg,e)a] nacija rr::;‘;c:lis "rlr!a:lr::13 dienas ps
U Hya 10h37m 6 —13°23/ 4m 8 5m 8 —s neregulara
R Hya 13 29 7 —2317 3 5 10 ,0 387 ilgperioda
d Li 1501 0 — 831 4 8 59 2,327 aptumsuma
R CrB 15 48 6 +2809 5,8 14 ,0 - neregulara
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DUBULTZVAIGZNES

SpoZums
apel seerl:;?jsa- r?;ckllj'a Pruciies Distance
méjums (2000.0) (2000.0) lhg]?tr:l?:- 2,n:§tr:rr:10- lenkis
{ Cnc* 8h12m 2 +17°39 5m. 6 5m 9 321° 17,0
2 Cnc 826 8 +26 56 6 .3 6 3 217 5,1
x 208* 839 |1 —2240 5 4 6 9 274 0,3
L Cnc 8 46 7 +28 46 4 2 6 8 307 30 4
e  Hya* 8 46 8 + 625 3 5 6 9 288 2.7
38 Lyn 918 ,8 +36 48 4,0 6 ,0 230 2.7
y Leo* 10 20 0 41950 2 6 3 8 123 4 4
35 Sex 10 43 3 + 445 6 ,3 7 4 240 6 ,8
54 Leo 10 55 ,6 +2445 4 5 6 4 110 6 .6
£  UMa* 11 18 ,2 +31 32 4 4 4 9 97 2,6
T Leo 11 27 9 + 251 6 5 T B 150 28 6
57 UMa 11 29 ,1 +3920 5,3 8 6 358 5,5
6 Crv 1229 9 —16 31 3,1 8 3 215 24 3
24 Com 12 35 ,1 +1823 5,2 6 .8 271 20 ,2
B Crv 12 41 3 —1301 6,0 6 .0 309 5,5
Yy Vir* 12 41 7 — 127 3.7 g .7 294 37
a CVn 12 56 ,0 +3819 238 5 5 228 19 8
25 CVn* 13 37 5 +36 18 5,1 7.1 103 1.8
2 1835 14 23 4 + 827 I 6 .8 192 6,2
nn Boo 14 40 7 +1625 4 9 5 .8 108 b7
' Boo* 14 41 |1 +13 44 4 6 4 6 305 i1
e Boo 14 45 0 +27 04 - 5.3 337 oA
uw Lib 14 49 3 —1409 5 .8 6 7 356 1.9
E Boo* 14 51 4 +1906 4 8 7 D 331 7.2
p  Boo 15h24m 5 +37°22 4m 5 6™.8 172° 109
O  Ser 15 34 8 +1032 4 2 5 .3 179 3.9
Iz 1962 15 38 7 — 847 6 5 6 .6 189 11 .9
£ CrB 15 39 4 +36 38 5,1 g .1 304 6.3
n  Lup 16 00 ,1 —3824 3 6 73D - 15,0
* Komponentu izvietojums un savstarpéjais attalums pakapeniski mainas.
ZVAIGZNU KOPAS, MIGLAJI UN GALAKTIKAS
Objekta apziméjums: g — galaktika, | — lodveida kopa, p — planetarais miglajs,
v — valéja kopa.
- Nr. : Vizua- |
Nr. péc péc . Rektas- Dekli- Izméri, lais Zvaig- i
N & | Tips ensija nacija Y i
g y ol M (3000.0) (30600.0) oy i hAl S
|
mEREr 5 | s | = s | 9
2548 48 v 8h13m 8 — 5%4%’ 30 5m.5 Hya 80 zv.
2632 44 v 8 40 ,1 +1959 90 3 9 Cnc Sile
2682 67 v 8 50 .4 +1149 18 6 ,1 Cne 130 zv.
2003 g 932 ;1 +2131 14%9 9 3 Leo spiralveida
3115 g 10 05 3 — 743 8x2 9 4 Sex eliptiska
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1|2|3l4 Slﬁl? 8 9

3242 p 1024w 8 —18°3% 0,6x07 QG Hya
3368 o6 g 10 46 8 +1149 118 9 6 Leo spirdlveida
3379 105 g ¢ 47 8 +1235 44 10 ,1 Leo eliptiska
3623 85 g 1118 ,9 +1307 12x5 9 6 Leo spiralveida
3627 66 g 11 20 2 +12 51 14x7 9,5 Leo spirdlveida
42564 99 g 12 18 8 +14 25 7x6 10 0 Com  spiridlveida
4303 61 g 12 22 0 + 428 11x7 9 .8 Vir spiralveida
4374 84 g 12 25 .} +1253 1111 10 ,1 Vir lecveida
4382 85 g 12 25 3 +1811 11x8 9 6 Com  lécveida
4406 86 g 2 26 2 +1256 1210 10,0 Vir cliptiska
4472 49 g i229 38 + 759 1211 9 2 Vir eliptiska
4486 87 g 12 30 .8 +1223  JixI 9 8 Vir eliptiska
4501 88 g 1232 0 +1425 9x6 10,0 Com  spiralveida
4565 g 1236 4 +2359 20x4 9 4 Com spiralveida
4569 90 g 12 36 .8 +1309 12x6 10 ,1 Vir spiralveida
4579 58 g 12 37 6 +1148  10x6 10 2 Vir spiralveida
4590 68 1 1235 5 —2645 8 8 6 Hya
1594 104 g 12 39 9 —1137 1211 8 .3 Vir spirdlveida
4631 g 12 42 2 +3233 19x4 9 3 CVn  spirdlveida
4649 ] g 12 43 B 41133  10x9 9 7 Vir eliptiska
1725 £ 12 50 6 +2530 1210 9 4 Com spiralveida
4826 64 g 12 56 .8 +21 31 12x8 8 2 Com spiralveida
5924 53 1 1312 9 +1810 5 8 ,2 Com
5236 83 14 13 37 .0 —2952  20x16 7.8 Hya spiralveida
5272 3 1 13 42 2 +28 23 6 ,7 Cvn
3904 3 1 15 18 6 + 205 9 6 .5 Ser

Materialu sagatavojis [. Vilks
JAUNUM] ISUMA ** JAUNUMI ISUMA *E JAUNUMI ISUMA

** Visi 1992, gada beigas un 1993. gada pirmaja ceturksni notikusie méginajumi atvert
starpplanétu lidaparata «Galileo» (ASV ar Vicijas lidzdalibu) galveno sakaru antenu
beigusies nesekmigi, un ceribu, ka to izdosies izdarit kaut kad veélak, tikpat ka vairs
nav. Jaunakd situdcijas un perspektivu analize tomér rada, ka, gandriz pilnigi atsako-
ties no viena pétijumu veida — regularas Jupitera makonu segn uzfemsanas, parejos
pétijumus biitu iespgjams veikt ar saméra nelieliem zaudéjumiem. Sada gadijuma «Ga-
liteo» misijas zinatniska programma kopuma varetu tikt izpildita pat par 70 un vairak
procentiem,

** Kosmiskals aparits «Galileos, 1993. gada 28. augusti 2400 km attiluma lidodams
garim asteroidam 243 Ida, pétija to ar saviem optiskajiem instrumentiem — wzpéma 18
attelus, regisiréja spektrogrammas utt. T3 ka lidaparita galvend sakaru anfena jopro-
jim nebija atverusies, novérota cbjekta izskats kluva zinams tikai septembra vida, kad
ar mazo paligantenu bija palénam parraidita piecu no 3600 km attaluma vuzpemtu kadru
mozaika, kuras vidéja detalizétiba 35 metri. Samontétaja attéla redzams 52 km gar$ ne-
reguldras, stipri izstieptas formas kermenis ar Joti daudziem dazdazada lieluma krafe-
riem. lda ir otrais asteroids, kas pétits tuvplana, — péc Gaspras, kuraj 1991. gada pa-
lidoja garam tas pats «Galileos.



ATSKATOTIES PAGATNE

BEDRISU AKMENI LATVIJA
UN TO ARHEOASTRONOMISKAIS SKATIJUMS

Latvija ir daudz arheologijas pieminek|u, kas
glaba liecibas par seno iedzivotaju astronomi-
jas zinaSanam. Tos apzinadami, pétnieki pie-
vérsudi uzmanibu dazadu akmepkravumu
orientacijai un to elementu noteikiajiem
azimutalajiem virzieniem. Veérojamo likum-
sakaribu atkartoSanas sistematiskums vis-
pirms vedinajis domat par akmenu grupé-
jumiem, kas veidoti tieSi kalendariem mér-
kiem. Sadu objektu formu neap3aubami butu
noteicis debess kermenu kustibas izraisitais
dabas paradibu cikliskums, tadé| logiska ir
atrasto rinkveida vai elipsveida akmenkra-
vumu kalendara interpretacija. Vienlaicigi ar-
heoastronomisku analizi izpelnijusas ari at-
seviSskas lielos laukakmenos atstatas zimes.
Ta, piemeram, geologs V. Gravitis izteicis
minéjumu, ka Alandes upes ielejas (Grobinas
pagasts) laukakmeni pamanitas pléstas rievas
varétu but saistitas ar gadalaiku sakuma
dienu tuvinatu noteikSanu.! Netalu no Ijgu
muizas un Liepajas—Rigas S3osejas, tas la-
baja pusé novietotais akmens kluvis popu-
lars un tautas muté ieguvis nosaukumu «Gro-
binas astronomiskais akmens». Tiesa, arheo-
logs J. Urtans kalto rievu raSanos laukakme-
nos skaidro ar senajiem akmenu skaldiSanas

! Gravitis V. Laukakmens ar senam iecir-
stam zimém // Dabas un véstures kalendars
1979. gadam. — R, 1978. — 123.—126. Ipp.

? Urtans J. Pédakmeni, robeZakmeni, muld-
akmeni. — R., 1990. — 93. lpp.

panémieniem. Pédéja laika plasakaja Lalvijas
kultiarvésturiskajiem akmeniem veliitaja pub-
likacija? &is viedoklis attiecinats uz linijveida
zimém celiniekiem viegli pieejama un tade]
plasi pazistamaja Skriveru pagasta Krauk|u
akmeni, ka ari laukakmeni pie Valmieras
pagasta Aizmezu (Glumu) majam. Rakst-
nieks A. Upits literatira iemuzinajis nostas-
tus par vélmem saskaldit Krauklu akmeni,
bet arheologiskajos izrakumos konstatétais
biezais kultiirslanis pie ta ir objektiva reali-
tate, kas izce] akmens nozimibu. Savukart
Glumu akmens ticis iek]auts par novadpét-
niecibas klasiku kluvu3aja E. Kurcas Latvijas
kulta vietu saraksta.?®

Igaunija, Skandinavijas zemes un citur pa-
saulé bieZzi sastopami akmeni ar daudzam
iekaltam nelielam konusveida bedritem, kuri
atskiriba no dobumakmeniem ar vienu noapa-
lotu dobumu vai muldu butu jasaue par bed-
risu akmeniem. Sados akmenos bedrisu vei-
dotd ziméjuma funkcionala un informativa
nozime ir daudz neapstridamaka neka akme-
nos ar pléstajam rievam un uzskatama par
neatSifrétu pagatnes noslépumu. Baltu apdzi-
votajas teritorijas bedriSu akmenu skaits ir
neliels. Autoram Latvija ir zinami tikai dazi
S$im kultakmenu tipam atbilstosi akmeni: mi-

3 Kuriz E. Verzeichnis alter Kultstatten in
Lettland // Mitteilungen aus der livlandi-
schen Geschichte. — 1924, — Bd 22, H. 2. —
S. 47—119.
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nétaja J. Urtana gramata aprakstitie Davinu
Lielais akmens Bérzaines pagasta, Kalnalam-
miku Upurakmens Lodes pagasta, Ruskulu
Lielais akmens Aglonas pagasta, ka ari Kaku
akmens Vidrizu pagasta, Elek3u akmens Prie-
kules pagasta un Kazocinu akmens Piires pa-
gasta (Zviedru akmens), kuru pavisam nesen
iznicinajusdi nemakuligi melioratori. J. Urtans
pie 5a dobumakmenu tipa — bedrisu akme-
niem —, musuprat, nepelniti, pieskaita ari
Ezernieku Velna akmeni Selpils pagasta. Sis
akmens no iepriek§ uzskaititajiem at3kiras
ne tikai ar nelielo dobumu skaitu un izvie-
tojumu, bet aril ar to, ka neatrodas nedz
upes, nedz ezera lica tuvuma.

Vésturiski pirmais atklatais Latvijas bed-

risu  akmens — Davipu Lielais akmens
(1926. g.) — atrodas Briedes upes pie-
tekas laba krasta ieloka. Seniak 3i neliela

pieteka, kas plast zieme|u virziena, saukta
par Viteki, bet musdienas ta batiba parvei-
dota gravi, kur$ iztaisno Briedes tecejumu
un kura nosaukumu praksé nelieto. No velak
atrastajiem Latvijas bedriSu akmeniem Da-
vinu Lielais akmens atSkiras ar bedrisu iz-
teikti dazado diametru. 1. un 2. attela re-

9 1 0 13 20 30 40 50cm

I. att. Davinu Liela akmens bedridu noteiktie
virzieni vz saulrieta punktiem.
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2. att. Davinu Liela akmens bedriSu noteiktie
virzieni uz jauna Méness sirpja rieta pun-
ktiem.

dzamais akmeni iekalto bedriu izvietojums
uzmerits 1990. gada. Bedri3u veidoto ziméjumu
rietumu pusé norobeZo gandriz precizi dien-
vidu-zieme|u virziena orientéta iekalumu rinda
I1—2; 3o bedri3u diametrs pakapeniski pieaug.
Si rinda kopa ar bedriti 3 labi nosaka astro-
nomiski nozimigus azimutalos virzienus uz
saulrieta punktiem piehorizonta josla (sk.
1. att). Bedrisu I, 2 centri no bedrites 3
centra redzami virziena uz punktiem, kuros
Saule riet ziemas un vasaras saulstavjos. Sa-
vukart, Saules rieta punktam pavasara un ru-
dens ekvinokcijas atbilst virziens, kuru no-
saka no bedrites 3 centra vilktd dienvidu
pieskare bedritei 4. Blakus bedriSu rindai
1—2 atrodas otra tada pasa virziena orien-
téta rinda 5—6, kuras bedriSu diametrs pa-
kapeniski samazinas. Ta nosaka azimutalo
virzienu mainas robeZas Metona 18 gaduy
cikla laika uz jauna Meness sirpisa rieta
punktu piehorizonta josla.* Ka paradits 2. at-

4 Kletnieks J. Lazdinu uzkalnina akmenu
rinka astronomiskie virzieni // Zvaiginota De-
bess. — 1989. gada vasara. — 22.—28. Ipp.



téla, ziemas sikuma Sim robeZam atbilst bed-
risu 6, 7 un 6, 4 centru noteiktie virzieni,
vasaras sakuma — bedridu 5, 7 un 5, 4 cen-
tru noteiktie virzieni, bet pavasara un rudens
sakuma — piehorizonta joslas sektors, kuru
no bedrites 8 centra aizsedz bedrite 9.

J. Urtana uzraditais Kalnalammiku Upur-
akmens garums butiski korigéjams — tas ir
tikai 4,0 m, tatad akmens ir gandriz vienads
ar Davinu Lielo akmeni. J. Urtans sava ap-
raksta diemzél nepaskaidro, kadé| sis 1978.
gada atklatais akmens saukts par Upurak-
meni. Apsekojot Kalnalammiku Upurakmeni
1993. gada, konstatétas 29 labi saglabajusas,
aptuveni vienada diametra (6 cm), bet atski-
riga dzijuma bedrites (3. att.). Tas no rie-
tumiem norobeZo akmens liektas virsmas vei-
dule AB, kura precizi orientéta dienvidu-zie-
meju virziena un nosaka akmens virsmas aug-
stako pacélumu. Bedritém klato akmens vir-
smas daju norobezo ari, iespgéjams, plesta
rieva CD. Bedrites /1—5 ir dzilakas un, Skiet,
riipigak veidotas neka pargjas. Attalums starp

20 0 20 40 60 EZ 100cm

A

3. att. Kalnalammiku bedrisu

izvietojuma shéma.

Upurakmens

4 — 462

W0 0 20 40 60 80 100cm
(s s— ———

4. att. Kaku akmens bedridu izvietojuma she-
ma un raksturigie astronomiskie virzieni.

bedritem / un 5 ir 162 cm, tas nosaka dien-
vidu-zieme|u virzienu, kura akmens augstums
aptuveni 15° slipuma noplok. Bedridu joslas
platums ir ap 60 cm, tatad tris reizes mazaks
par tas garumu. Kalnalammiku Upurakmens
izvietojuma raksturiga iezime ir Rujas upes
loks, kas atrodas apméram 200 m attaluma
uz dienvidiem un ir versts pret dienvidiem.
Straume taja pliist pulkstena raditaju vir-
ziena. Lai gan atseviskas bedrisu grupas ak-
meni nosaka astronomiski zimigus virzienus,
kopiga kadas bedriu apakskopas veidota sis-
téma, ka tas bija Davinu Liela akmens gadi-
juma, Saja ziméjuma nav saskatama.

Ruskulu Lielais akmens atrodas apméram
200 m attaluma no liela lica Ciria ezera
dienvidrietumu krasta. Taja ir tikai septinas
tuvu novietotas bedrites ap 5 cm diametra,
kuras, ka vésta nostasti, senatné izmantotas
upurésanas ritualiem.

Viens no interesantiakajiem Latvijas bedrisu
akmeniem atrodas apstradata tiruma apmeéram
500 m uz dienvidrietumiem no Vidrizu pa-
gasta Kaku majam. Akmens aizpemta lau-
kuma izméri 3,5X3,2 m, augstums 1,6 m.
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Kaku akmens novietojums pret tuvéjo Agss
upi ir pilnigi analegs Kalnalammiku Upur-
akmens novietojumam attieciba pret Riju. To-
mér Kaku akmens virsma ir plakana, tas aug-
stums apméram 10° slipuma samazinas zie-
me]u-dienvidu virziend. Aptuveni 2 km uz
rietumiem no akmens Ages preléja krastd at-
rodas pilskalns — Kaninkalns. Bedrisu kop-
skaits Kaku akmens plakuma ir ap 72, pre-
cizét %o skaitli ir grati, jo salldzindjuma ar
Kalnalammiku Upurakmeni tas saglabajusas
krietni sliktak, it ipasi akmens virsmas rie-
tumu pusc, 4. attela, kurd veidots pec 1993.
gada veikia akmens uzmérijuma, pariditas
tikai izfeikiakds un neapSaubami maksligi
iekaltas bedrites, bet partraukia linija attelo
akmens virsmias veidote plaknes piecstiiri. In-
teresantas akmens ziméjuma detajas ir labi
saskatama ziemeju virziend orientéta linija
AB ar trijstlirveida profilu, kuras garums
40 cm, dzilums 3 cm, bet platums sakrit ar
bedridu diametriem — 6 cm, un plésta rieva
CD. Akmens ziemelu un rietumu skaldnes
(EF un GHY} ir veriikali noskalditas.

Linija un plésta rieva Kaku akmens bed-
rites izteikti sadala tris grupas. Akmens rie-
tumu mala bedrites grupéjas ap bedrisu !
un 2 noteikto nogriezni, kurd orienigts dien-
vidu-ziemeJu virziena un ir 162 cm gars;
bedrisu joslas garuma un platuma attieciba
ir 3:1. Lidz ar to $is bedriu grupas izvieto-
jumam ir liela lidziba ar Kalnalammiku Upur-
akmeni novéroto.

Bedrisu lavkums akmens centralajd dald
sakrit ar Davinu Liela akmens bedriSu lau-
kumu. Te saskatami ari nozimigi astronomis-
kie virzieni uz Saules rieta punktiem pieho-
rizonta josla saulstavjos wun ekvinokcijas
(3, 4, 3, 5, 8, B), kuri ietver visas pirmo
diva grupu bedriies. Piebildisim, ka ari plés-

tas rievas CD pala virziens sakrit ar vasaras
saulstavju saulrieta azimutu. Otrds Kaku ak-
mens bedrisu grupas izvietojuma atikiribi no
Davigu Liela akmens nav novérojama Meéness
kustibas ietekme. Tadé] logiska ir hipoteze,
ka bedriSu izvielojumu akmens rietumu dala
(tapat ka Kalnalammiku Upurakmenim) no-
teikusi detalizéta Méness rita izpratne. Sis
hipotézes parbaudei veikto uzmerijumu preci-
zitate izradijusies nepietiekama, it ipadi ak-
nmens virsmas slipuma aptuvend novért&juma
dé].

Beidzot, treSa bedrisu grupa Kaku akmens
ziemelaustrumu  stiri izeelas ar lielu kom-
paktibu un péc analogijas ar Ruskuju Lielo
akmeni varctu  but izmantota upureSanas
ritualos.

Apliikojot saglabajuios Piires Zviedru ak-
mens attélu un ta novietojuma shému Aba-
vas ieleja,® var izteikt apgalvojumu, ka taja
iekalids bedrites atbilst Kalnalammiku Upur-
akmens bedrisu novietojuma lipam.

Elck$u akmens neick]aujas piedavatajd bed-
risu grupu klasifikacijas sisiéma, jo to sa-
mérad vienmeérigi klaj vairdk neka 200 bedri-
tes, kas saglabajudis iikai daléji. Taja nav
redzamas nekadas citas zimes, kas atdalitu
bedridu grupas.

Latvijas bedridu akmeni ki baltu, som-
ugru un skandinavu kulluru ilgstosas lidzas-
pasiivcdanas un mijiedarbibas atspogulotaji
ir nozimigi arheologijas pieminek}i, un do-
majams, ka ir reali Latvijas teritorija apzinat
ari jaunus, v&l neatklatus bedrisu akmenus.

J. Cepitis
5> Muguréviés E. Plres  zviedru

lauks // Arheologija un Etnografija,
1987. — 15. s&j. — 56.—67. ipp.

kapu-
— R,



HRONIKA

JAUNAS ASTRONOMISKAS FOTOPLATES

Smita teleskops ir liels [otoaparats — {ta
par Radioastrofizikas observatorijas lielako
optisko teleskopu stastam ekskursantiem, kas
vél pirms paris gadiem diezgan biefi apmek-
leja Riekstukalnu.

Protams, neviens teleskops bez starojuma
uztvéréja nav noderigs. Smita teleskopos
zvaiginu un citu nakis debess objektu staro-
juma registréeSanai lieto fotografiskas plates
vai [ilmas. Folografijas metodi astronomis-
kajos novérojumos saka lietot jau pirms vai-
rak neka simits gadiem. Daudzos teleskopos
$o gaismas uziveréju tagad pilnigi ir izkon-

kurejuSas citas modernakas ierices, piemeram,

fotonu skaititaji, ladinsaites matricas u. c.
Tomér novéroSana ar Smita teleskopiem fofo-
emulsijai pagaidam nav aizstajéja. Tas gal-
venokart ir tapéc, ka Smita teleskopiem ir
liels redzeslauks, lenkiskas vienibas ap §5X5°
kas lieliem teleskopiem atbilst plates forma-
tam pat lidz 40x40 cm. Riekstukalna Smita
teleskopa fotoplasu formats, pieméram, ir
24X24 cm.

ZvaigZnu fotografésanai lieto specialas fo-
toemulsijas, kuras ir jufigas vdjd gaismd.
Pasaules méroga galvenais astronomisko fo-
toplasu razotajs ir firma <Eastman Kodak»
(ASV). Sis firmas razojumi Riekstukalna gan
ir maz lietoti valatas trakuma deé|. Ka zinots
1993. gada februara biletena, ko izdod Starp-
tautiskas  astronomijas  savienibas  darba
grupa, vairakas astronomu lietotas fotoplates
firma vairs neraZo un vel citam draud raZo-
Sanas partrauk$ana. lecienito astronomisko
fotoemulsiju tipi ir izstradati jau pirms dau-
dziem gadiem, un to Zelatinam tika lietotas
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izejuielas no dzivniekiem, kuri tagad ir aiz-
sargajami vai nav pieejami. Lidz ar to, ka
biletena norada pazistamais astronomiskas
fotografijas specialists Deivids Melins (Da-
vid Malin) no Australijas, visu astronomiem
vajadzigo emulsiju tipu raZo$ana ir apdrau-
déta. Minéta firma paSlaik neraZojot ari ne-
vienu fotoemulsiju, kas ir piemérota astrono-
miskas [olometrijas pamatsistémas joslam B
(zilaja spektra daja) un V (vizualaja daja).

Radioastrofizikas observatorija lidz §im vis-
vairak ir lietolas bijusaja VDR raZotas
ORWO [irmas astronomiskas fotoplates ZU21
(zilajai gaismai) un ZPl (sarkanajai gais-
mai). lzradas, ka $i firma ari apvienotas Va-
cijas apstakjos turpina raZol astronomiskajai
fotografesanai paredzétas fotoplates.

Sameéra daudz novéro$ana ar Baldones
Smita teleskopu ir liefotas ari Kazapa raZo-
tas astronomiskas f[otofilmas 24x24 cm for-
mata. Talu filmas lietofana rada zinamas
gritibas: ekspozicijas laika filma janotur iz-
liekta atbilstosi teleskopa f[okalds virsmas
sferiskajai formai, bet merifanas laika jano-
tur plaknes forma.

Sakara ar radikalajam parmainam politika
un ekonomikd agraka centralizéta bijuSo PSRS
astronomisko observatoriju apgade ar fotoma-
terialiem ir parfraukta. Kops 1991. gada Ra-
dioastrofizikas observatorija nav sapemusi
nedz astronomiskas fotoplates. nedz f[ilmas.
Gribot negribot jaizmanto parpalikumi no ag-
rakajiem siatijumiem, kuru garantijas termins
jau ir izbeidzies, Tapéc jamekle jaunas iespe-
jas sanpemt peétniecibas darbam nepiecieSamos
fotomaterialus.
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Jae pirms daZiem gadiem specidlas asiro-
nomiskas f[oloplales sakusi izstradal ockeiju
sabiedriba  «Slavicy Maskava. DaZas jaunds
eksperimenlalds  asironomiskdas  plales ar
P. Sternberga Astronomijas instituta darbi-
nieku T. Birujas un A. Sarova laipnu gadibu
sanéma ari Radicasirofizikas observatorija.
Sim platem ir smalkgraudaina emulsija, un,
lai  sasniegtu pletiekamu  gaismjutibu, tas
pirms eksponéSanas ir jahipersensibilizé, ap-
stradajot  udenradi, So  proceduru  veica
T. Biruja Maskava P. Sternberga Astrono-
mifus institala, kur ir ipasa lerice. 1992,
gada decembri sanemias seplinas [ofoplates
tika (zmanlotas, lai ar Smita teleskopu foto-
grafétu galaktike M 31, [zdevds iegaf delrus
labus wzpémumus; viena plate saplisa, kad o
kasete izlieca (feleskopa fokalajai virsmai rd-
diuss ir 240 cmm). Divi uzpémumi izradijas
nefokdli nepietiekola plates izliekuma déf. ld-
piebilst, ka teleskops ir paredzéts I mm bie-
zam stikla platem, bet [fddas izgatavo {tikai
«Kodaks» firma, Biezaka stikla plutes daZreiz

1. alt. Lodveida zvaiginu kopa M3, kas uz-
pemia uz firmas «Slaviés asironomiskas fo-
toplates IIT-1AC 1993, gada 14./15. aprili,
filtrs QG 13, ekspozicija 30 min.
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2. aft. Ta pati kopa uznemta uz ORWO fir-
mas plates ZU21. {(Abus uzpémumus ieguvis
autors.)

kaselé saplisf, furkiat 17—18 mm biezam,
kddas ir ari jounas «Slavity plates, zudumi
plisanas de{ susniedz 5—10%,.

Lai salidzingtu jaunds plates ar daudz lelo-
tajam ORWO ZU2! platém, ari uz pédéjam tai
paia nakfi tika wzpemfa galaktika M31. Iz-
radijas, ka jaunds plates ir par apméram
0,6—0,8 zvaiginlielumiem jufigakas neka atfie-
ciyds ORWO plates. Jauno astronomisko folo-
plasu priekh§rocibas novéro$anda ar Smita lele-
skopu apstiprindja vzpemumi, kas 1993, gada
aprili ieguti uz firmas «Slavic> nakama léjuma
astronomiskajam platém HT-1AC (1., 2. ati).
Lodveida kopas M3 11./15. aprila uznémumad,
pieméram, vaer pat saskalit H. Dionsona
(A. L. Johnson) un A. Sendidin (A. R. San-
dage) ncteikia fotoelekiriska standarta zvaig-
znes F-8 un F-9, kuru B zvaiginlielums ir at-
tiecigi 20,45 un 20,69,

Tegiitie rezultati vie$ ceribas, ka labas astro-
nomiskas fotoplales Latvijas zvaigZnu petnie-
kiem ari turpmdk biis pieejamas.

A Alksnis



SVEICAM PROFESORUS!

1993. gada 6. aprili Riga, Turgeneva iela 19,
notika neparasta Radioastrofizikas observato-
rijas Zinatniskas padomes séde: darba kartibas
otraja punkta — véléSanas profesoru akade-
miskajos amatos. So amatu kandidatiem Zi-
natpu akadémijas observatorija tika izvirzitas
sadas prasibas: doktora vai habilitéta doktora
grads, ilggadejs zinatniska darba stazs, mo-
nografiju autors vai Latvijas Zinatnes pado-
mes ekspertu komisijas atzitas, t. i, finansé-
tas temas vaditajs, ieveérojams ieguldijums zi-
natnes popularizéSana.

Saskanpa ar Latvijas Zinatnieku savienibas
laikraksta «Zinatnes Véstnesis» (1993. gada
marts, Nr. 3/46) izsludinato konkursu par pro-
fesoriem aizklata balsoSana tika ievelé&ti:
fizikas doktors Andrejs ALKSNIS — zvaig-
Znu astronomijas specialitatg,

fizikas doktors Arturs BALKLAVS — radio+
astronomijas specialitatg,

fizikas doktors Uldis DZERVITIS — astro-
fizikas specialitate,

inZenierzinatnu doktors Edgars BERVALDS —
makrovides mehanikas specialitité un habili-
tetais fizikas doktors Jurijs FRANCMANIS —
teorétiskas astrofizikas specialitaté.

«ZvaigZnotas Debess» lasitaji visus miné-
tos zinatniekus pazist péc vinpu publikdcijam
$aja gadalaiku izdevuma, jo lidz 1993. gada
vasaras numuram (ieskaitot) publicéti: prof.
E. Bervaldam — 15 raksti, prof. U. Dzérvi-
tim — 61, proi. J. Francmanim — 77, prof.
A. Alksnim — 176 un prof. A. Balklavam —
233 raksti; no tiem pédéjos piecos gados:

Profesori
Alksnis | Balklavs Bervalds Dzérvitis | Francmanis

Problému un apskata 16 35 3 9
raksti, jaunumi
Kosmosa pétnieciba 3
un apgiiSana
Observatorijas un instrumenti 1 4 1
Zinatnieks un vina darbs 2 1
Jauni zinatnu kandidati 1
In memoriam 1
Konferences, sanaksmes 7 3 1 2
Jaunas gramatas 2

26 48 5 10 3

Sveicam profesorus un novélam turpinat
tikpat razigi stradat ari zinatnes popularize-
Sanas lauka!

Gandriz péc ménesa — 4. maija — tapat
konkursa kartiba aizklata balsoSana observa-
torijas Zinatniska padome ievéléja parejos
zinatniskos darbiniekus akademiskajos amatos:

vadoSos pétniekus — Dr. Illgmaru EGLITI
(astrofizikas specialitaté), Dr. Ivaru SMELDU
(radioastronomijas specialitate),

pétniekus — Dr. Jani Imanfu STRAUMI
un Dr. Laimonu ZACU (astrofizikas specia-

litaté), Dr. Ernestu GRASBERGU (teorétis-
kas astrofizikas specialitaté) un

asistentus — Mariti EGLITI un Juri KAU-
LINU (astronomijas specialitaté), Jelenu
AVERJANIHINU, Maru PAUPERI un Jani
KAMINSKI (Saules fizikas specialitate), Gunti
OZOLINU (radioastronomijas specialitate).

Latvijas Zinatnu akadémijas Radioastrofizi-
kas observatorija nu ir pargajusi uz misu
valsti pienemto akadémisko amatu sistemu.

I. Pundure
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1993. GADS RADIOASTROFIZIKAS

OBSERVATORIJA

1893. gads Latvijas Zinatpu akdémijas Ra-
dioastrofizikas observatorija (RO) bhija lielu
pirmainu, parkartojumu wun diemiél ari lielu
zaudejumu gads. Ar mazak emociondluy pieeju
vértéjot, var jau So gadu nosaukt ari par
lielas sakidrtoSanas gadu, kura toni noteica
1992. gada nogalé (10. novembris) piepemtais
Latvijas Republikas likums «Par zinitnisko
darbibu» (LPZD) un 1993. gada marti Aug-
stikaja Padomé apstiprinatais 1993, gada
valsts budiets. No pedéja kfuva skaidrs, ka
zinatnei atvélétie 0,7% lidzekln neapsaubami
turpinds iepriek$éjos gados leziméjusos zinat-
nes sabruksanas (sagrauSanas) procesus, zi-
natniskas pétniecibas darbu apjomu sasauri-
nasanu un kvalificeta zinatniskd potencidla
novirziSanu bezdarbnieku rindas.

Saskapa ar LPZD prasibam, RO tika veikta
vesela virkne darbietilpigu organizatorisku
pasakumu, protams, uz zinitniskas petnieci-
bas darbam veltijama laika rekina. Svarigake
vidi jamin jaunu RO Statlifu izstridasana,
saskapoSana augstikajas instancés un piepem-
g§ana, RO ka Latvijas Republikas uzgémuma
registracija Latvijas Republikas Uzgemumiu
registrda (reg. numurs ir 000311132), jauna
Nolikuma par RO Zinatnisko padomi (ZP)
izstriddSana um piepem3ana, jaunis RO ZP
vélésanas, RO zindtniskajiem darbiniekiem pie-
skirto zindtnisko gradu — zinitpu kandidatn
un zinatgu dokteru — pielidzinisana (nestrifi~
kacija) Latvijas Republikas zinatpu dokioru un
habilitéeto doktoru gradiem, RO profesoru, va-
doic pétnieku, petnieku un asistentu konkursa
organizésana un velésanas, atskaites gatavo-
Sana par 1991.—1993. gadi veikto pétijumu
rezultatiem utt.

Sakard ar nepietiekami pileskirtajlem finansu
lidzekliem RO bija spiesta stipri sadaurinat
petijumus Saules fizikas joma, tadél no darba
tika atbrivoti 7 kvalificéti gan zinatniskie,
gan tehniskie Saules fizikas tematiskas gru-
pas darbinieki. SaSawrinasana, lai ari ne tik
dramatiska, skara ari citas RO struktiirvie-
nibas, un tas rezultitdi RO stradajoSo skaits
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salidzinajuma ar 1991. gadu ir samazinijies
2,75 reizes, Uz 1993, gada 1. juniju RO bija
29 darbinieki, no kuriem 14 — zindtniskie
darbinieki (vipu vidi 12 zinatpu doktori) un
15 — administrativie un tehniskie darbinieki.

Piegemts Joti sapigs lemums par vairaku RO
instrumentu (55 cm teleskopi, RT-10, RT-2,5,
RT-1}) un &kuo (dubultfotometrs, sistemas
«Dreifs» paviljons, SM maja, administrativa
8ka) pagaidu iekonservéSanu. Nepatikamiem
parbaudijumiem tiek paklauti RO novéroda-
nas baze Baldones Riekstukalna dzivejosie dar-
binfeki un bijulie darbinieki — tagadé&jie pen-
siondri, kopd ap 12 gimeném, kuri savulaik
ar labiekartotu dzivok|u piedavajumu faktiski
tika aizvilindti uz S0 meZa nostiri, bet ta-
gad tiek pamesti liktepa vara.

Smaga stavokli nondca ari Zurnals eZvaig-
znota Debess». Latvijas Zinatnes padome,
kura 30 izdevumu finansé, nevarédama pare-
dzét inflicijas apjomus, bija pieskirusi ta do-
tésanai 300000 LVR. Sis summas, ka izradi-
jds, pirms Latvijas rubla stabilizésanas pie-
tika tikai divu laidienu izdo3anai, jo viena fai-
diena izmaksas sakipa lidz apméram 200000
LVR.

Lai Sis izmaksas samazinitu un saglabitn
izdevumiu, tika piepemts lémums pagaidam,
sikot ar 1993./94. gada ziemu, atteikties no
krisu ielikuma, kura izmaksas ari bija k|u-
vuas visai «astronomiskass — 40000 LVR
vienam jeb 160000 LVR visiem cetriem gada
laidumiem —, un izmégindt paslaik [oti popu-
taro pagémienu — meklét sponsorus. Sai no-
tuka tika sagatavola attieciga véstule — ano-
tacija (sk. 33 raksta beigas), kuras viens ek-
semplars (ika nosutits PBLA priekisédétajam
G. Meierovicam, bet otrs — firmas «Sofi-
ware House» prezidentam A. Gulbim. Pirmais
adresits tika izvéléts, vadoties péc PBLA
deklardcijam par S$is organizacijas visnota]
lielo ieinteresetibu tautas izglitibas limega
celiana, otrais — ka cilvéks, kas vada zinat-
nisky izstradpu firmu, kurai ari péc biufibas
it ka vajadzétu biit ieinteresétai izglitibas



veicindSand un lidz ar to zinitnes populari-
zéSanas darbd, kas, ki labl zinims, ir nepie-
cieSama, pat obligita izglitibas darba sastiv-
dala. Diemzél abi lesniegumi («Software
Houser» pat atkartots) palika ne tikai bez
fevéribas, bet ari bez normald civilizé&ta pa-
saulé piegemto pieklajibas normu prasitd ofi-
ciala atteikuma,

Tatu cigu par «<Zvaiginoto Debesi» vél ne-
var uzskatit par galigi zaudéta, jo 1) ir sa-
gatavotls atkirtots iesniegums LZP ar ligomuy
izskatit iespeju palielindt <Zvaigipotis De-
bess» dotacijas apjomu; 2) <Zvaiginota De-
bess» piedalas starptautiska zindtnes fonda,
ta sauktd Serosa fonda izsludinataja projektu
konkursa, un 3) tiek apsvérts Sai krizes si-
tuacijal vel pienemams risinijums — «Zvaig-
znoto Debesi» izdot tikal divas reizes gada.
Japiebilst, ka pédéjais variants principd [autu
saglabat «Zvaigzpotajai Debesij» ari gada-

laikn izdevuma statusu, jo saskana ar seno

latvieu uztveri gads dalds dives gadalal-
kos — ziema un vasari.,

Par spiti griitajiem apstikliem un visnota]
dramatiskajai situacijai, kada RO, tipat ki
lielakaja dald citu Latvijas zinatnisko iestaZu,
izveidojas 1993. gada, atskaite LZP par trijos
gados (1991.—1993. g.) paveikto no saraiotas
zindtniskas produkcijas un citu aktivitisu vie-
dokla tzskatijas diezgan laba; Amerikas Sa-
vienotajas Valstis partulkota un iznzkusi
viena RO zinatnieku sarakstita monografija,

publicéti 37 zinatniskie raksti, no tiem 28 ar-
zemju zurndfos un cites izdevumos, fesniegti
un picgemti publicZ5anai 16 raksti, no tlem
11 drzemju Zurnilos un citos izdevumos, ar-
zemju konferencés u. ¢. saniksmés (protams,
tikai tajis, uz kurim braucienus apmaksija
miisu arzemju kolégi) ir nolasitl vai izstaditi
24 zinojumi un stenda referati, aizstavétas
divas doktora diserticijas, jan rekomendéta
aizstivesanai viena un tiek gatavota iesnieg-
§anal vél viena doktora diserticija uit. Sos
rezultitus liela méra noteica ari Iepriek3éjo
gadu lestrades, kas veidoja pietiekami lielu
inerci (inerci labi nozime), un tas, ka ijzde-
vis saglabat galveno zindtniske potencialu —
zinatnu doktorus. Tafu, pastavot Sadai ber-
zei — ja parefam uz fizikidlu terminofogiju —,
nav prognozéjams, cik ilgam laikam pletiks
§3 zinatniskd potenciila, kura vidéfais wve-
cums jau sasniedz 50 gadus, un ari ieprieks-
minétds inerces, jo strauji izsikst 3is inerces
viena sastivdala — materidlie resursi (pie-
méram, let uz beigim astroplasu un filmu
rezerves no lepriek$gjo gadu wzkrdjumiem,
kuri 1993. gada nepapildinijas nemaz, nolie-
tojas paviljoni wun citas ¢€kas, jo trukst
lidzeklu to remontam utt). Tatad nakotne
viend no Latvijas observatorijam paslaik ra-
das visai drimis krasis un tiek daudz do-
mits, ko darit, bet par to citreiz.

A. Balklavs

PBLA PRIEKSSEDETAJAM

G. MEIEROVICA kg-am

PAR «ZVAIGZNOTAS
DEBESS» IZDOSANAS
PABALSTISANU

Sogad rudeni paies 35 gadi, kop$ iznak Lat-
vijas Zinatnu akadémijas Radioastrofizikas ob-
servatorijas populdrzinatniskais gadalaiku ijz-
devums <«Zvaiginoti Debess» («ZvD»), lai
gan principa «ZvD» var&u uzskafit arl par

identiska nosaukuma izdevuma tradiciju man-
tinieci, kas saka izndkt Latvijas brivvalsts
laika 30. gadu beigds ar J. Videnieka inicia-
tivu. Par savu misiju «ZvD» redakcijas kolé-
gija vienmeér uzskatijusi jaunako zinatnes sa-
spiegumu  izskaidro3anu un popularizedanu,
balstoties uz atzinu, ka zindtne kd viena ne
galvenajam cilvéces kultiiras sastavdalam ir
misdienu civilizacijas attistibas svarigikais
virzitajspeks. Domaju, ka ari Jums ir [abi zi-
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nams, ka §1 speéka satura un darbibas prin-
cipu neizpratne vai nezinasana var k|at par
vienu no iedarbigakiem nacijas garigas neat-
karibas zaudé3anas un paverdzinaSanas célo-
niem. Un lidzekliem. Tadé] visas attistitajas
valstis, kas orientéjusas uz zinatnes jaunako
sasniegumu izmantoSanu savas labklajibas
nodros$inasanai, zinatnes popularizéSanas dar-
bam, kas uzskatams par izglitibas darba ne-
atpemamu un batisku sastavdalu, tiek pie-
vérsta |oti liela uzmaniba un téréti lieli
lidzek|i. Te varetu minét veselu rindu zur-
nalu, ka, pieméram, «Astronomy», «Sky and
Telescope», «Mercury» u. ¢, kas veltiti tikai
astronomiskai tematikai, «Natures, «New
Scientist» utt. (ASV), «L’Astronomie» u. c.
(Francija) u. t. jpr. Latvija Saja Joti sva-
rigaja joma pédéja laika veérojams gandriz
pilnigs vakuums, ko izmisigi cen$as mazinat
«ZvD» redakcijas kolekiivs.

Ka jau rada misu Zurnala nosaukums, taja
prioritara uzmaniba ir pievérsta astronomisko
zinasanu popularizésanai. Tas saistits ar as-
tronomijas ka zinatnes sevisko lomu un vietu
paréjo zinatpu sistema, proti: 1) astronomija
ka kultiras slanis ir visciesak saistita ar zi-
natniskas pasaules izpratnes un uzskata vei-
doSanos un jaunatnes pievérSanos zinatnei;
2) astronomija ir kosmisko petijumu bazes
zinatne, bet kosmiskos pétijumos iegita in-
formacija, ka zinams, paslaik speélé (un spe-
les) arvien lielaku lomu zinatniski tehniska
progresa un lidz ar to cilveku materialas lab-
klajibas un garigo vajadzibu nodro$inasana;
3) astronomija ir unikals un biezi vien vie-
nigais poligons musdienu fizikalo teoriju se-
cinajumu parbaudei utt. Diemzel astronomijai
ka galvenokart fundamentalai zinatnei piemit
ari kads Sajos vésturiski ekonomiskos apstak-
los «|oti vajs» punkts — ta griiti sasaistama
ar komercializaciju, un tadé] interese par to
no So strukioru puses ir gandriz neiedoma-
jama.

Tatu 31 prioritate, ka varat parliecinaties
no Zurnala publicéto rakstu nosaukumiem un
satura, nekad nav nozim&jusi noslég3anos
tikai Sis, t. i, astronomiskas tematikas ietva-
ros. Fizikas, matematikas, kimijas, biologijas,
filozofijas, ar zinatnes, it seviSki jau ar Lat-
vijas zinatnes, vésturi, saistiti, latviesu folklo-
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ras, latviskas pasaules uztveres u. c. jautajumi
iezimé visai daudzveidigu Zurnala analizeto
un apskatito tému loku, ta ka «ZvD» var uz-
skatit par, lai ari ierobeZota, tomér |oti plasa
spektra popularzinatnisku izdevumu, kas kalpo
pietiekami lielas latvieSu lasitaju auditorijas
intelektualo vajadzibu apmierinasanai un zina-
Sanu limena cel$anai.

Seviski nozimigs, ka atziméts LR Izglitibas
ministrijas vestule, 3is izdevums ir skolam,
kalpojot ka veértigs macibu lidzeklis gan sko-
lotajiem, gan skoléniem, kuri pédeja laika ir
palikusi gandriz bez jebkadiem latviesu va-
loda publicetiem autoritativiem izzinas avo-
tiem par kosmosu, kur paslaik norisinas viens
no intensivakiem, produktivakiem un nakot-
nes seku zina visnoteicoSakiem informacijas
razo$anas procesiem, kura nodroiinasanai at-
tistitakas valstis ar dzilu talredzibu ziedo
milzigus lidzek]us. Ilustracijai te var minét
kaut wvai nesen realizéto projekiu COBE
(Cosmic Background Explorer), kas ASV iz-
makséja vairak neka 400 miljonus dolaru.

Raksturojot «ZvD» ka patieSam nozimigu
latvie3u popularzinatnisku izdevumu, var at-
zimet ari to, ka padomju varas gados tas
bija vienigais tada veida izdevums, kas PSRS
ieklautajas republikas iznaca nacionala va-
loda. Par to mis apskauda ne tikai tuvako
kaiminu — lietuvieSu un igaunu, bet ari citu
republiku, iznemot, protams, Krievijas Fede-
racijas, astronomiska sabiedriba un inteli-
gence vispar. Bez savas izglitojoSas lomas
«ZvD» $aja laika kalpoja ari latvieSu valodas
dziviguma uzturéSanai, piedaloties zinatnis-
kas terminologijas izstradasana un lietoSana
apstaklos, kad zinatné arvien dramatiskak tika
uzspiesta krievu valoda.

Par Siem un vél citiem jautajumiem, pro-
tams, varétu runat vél izsmeloSak, tacu ne
tas paslaik ir galvenais, kade] censamies Sim
izdevumam pievérst Jusu uzmanibu un esam
spiesti lagt palidzibu, lai varetu turpinat ta
izdoSanu. Lieta ta, ka pédeja laika arkartigi
augusi 81 Zurnala izdoSanas izdevumi. No
apméram 4500 rb]. 1988. gada lidz 133 889
LVR 1993. gada par viena laidiena (jeb
535556 LVR par visu Cetru gada laidienu)
izdoSanu. Latvijas Zinatnes padome, kas lidz
$im dotéja $1 zurnala izdoSanu, no nieciga



zinatnes budZeta var atvelét $im vajadzibam
ap 120000 LVR. Zinamu palidzibu, kas ari
tomér neparsniegs 50—60 tikstodus LVR, ir
apsolijusi Izglitibas ministrija, jo ari izgli-
tibai atvelétie budZeta lidzek|i ne tuvu ne-
segs visas $ai nozarei akiti nepieciesamas
vajadzibas. Ap 50000 LVR $im nolitkam, ap-
zinoties meérka svarigumu, no sava nieciga
budzeta biitu spéjiga ziedot ari LZA Radioas-
trofizikas observatorija, tacu vél
ieziméjas deficits ap 300 000 LVR jeb pec pas-
reizéjam cenam — ap 2200—2500 $.

Varbit PBLA varétu So péc pasaules ce-
nam saméra nelielo summu vai kadu daju no
tas ziedot no sava fonda lidzek|iem, lai pa-
lidzétu vismaz Sogad nepartraukt «ZvD» iz-
dosSanu, saglabat esoSo iestradi un kvalificéto
redakcijas kolegiju, kura uz sabiedriskiem pa-
matiem, t. i, faktiski bez atlidzibas, ja ne-
skaita honorarus par publicétajiem rakstiem,
strada 7 zinatnu doktori, jo cerams, ka eko-
nomiska situacija nakamaja gada uzlabosies
un Latvijas Zinatnes padome varés pilniba,
tapat ka lidz S$im, nodrodinat Zurnala izdo-
Sanu.

Jaatzimé, ka attieciba uz «ZvD» ka uz spe-
cifisku, galvenokart izglilibai un skolu va-
jadzibam domatu izdevumu nevar lietot pa-
rasto metodi — pacelt numura pardo3anas
cenu. Pie saméra nelielas, lai ari Latvijas ap-
stak|iem pietickami augstas tirazas — ap 3000
eksemplaru — tas prasitu pacelt Zurnala par-
doSanas cenu lidz apméram 50 LVR plus
tirdzniecibas un izplatisanas izdevumi, kas to
padaritu nepicejamu tiesi tiem, kam tas ir
visvairak vajadzigs. Saja sakariba vispar ja-
rekinas ar to, ka Latvijas apstaklos popu-
larzinatniska literatora, kuras merkis ir iz-
skaidrot fundamentalo zindtnu atzinas
un sasniegumus, tikai Joti retos gadijumos
nesis pefpu un varés iztikt bez dotacijam.
Tacu ir jarékinas ari ar to, ka bez $adas
literatiiras absoliiti nav iedomajama visaug-
stakas raudzes latvieSu tautibas eksakto un
humanitaro zinatpu specialistu rasanas un
izaugsme. Tas ir viennozimigi, un «ZvD» re-
dakcijas kolégija ir pilnigi parliecinata par
to (un attiecigi ari strada ar $adas perspek-
tivas apzinu), ka eventualais latviesu tauti-
bas Nobela prémijas laureats bis bijis «ZvD»

joprojam

lasitajs, guvis no tas ievirzi savam zinatnis-
kajam interesém (kas varbiuit pat tieSi nesais-
tisies ar astronomiju) un veidojies tas gai-
sotne.

Varbiit Jas var ieinteresét tas, ka sakars
ar «ZvD» ari Jums var bat ar kaut kadu iz-
devigumu, jo mes no savas puses varétu Jums
piedavat ievietot $aja izdevuma Jius interese-
josas reklamas vai sludinajumus. Izdevigums
var bat saistams ar to, ka «ZvD» ir pieskirta
starptautiska indeksacija (ISSN 0135-129X),
ta ir ieklauta starptautiskajos referativajos
zinatnisko un popularzinatnisko zurnalu sa-
rakstos, pieméram, «Astronomy and Astrophy-
sics Abstracts» (Springer-Verlag, Berlin, Hei-
delberg, New York, Tokyo) un «Astronomy and
Astrophysics Monthly Index», un tiek izpla-
tita ne tikai Latvija, bet sutita ka apmainas
fonda literatira uz apmeéram 60 valstu
(ASV — 7, Anglijas — 4, Francijas — 3,
Vacijas — 3, Zviedrijas — 3, Krievijas u. c.

NVS valstu — 13 utt.) vadoSajam zinatnis-
kajam bibliotekam. &
leskatam nosiitam Jums pédéjos cetrus

«ZvD» numurus, izrakstu no LZA arzemju lo-
cekla Lundas observatorijas profesora D. Dra-
vina atsauksmes par zinatnisko darbibu LZA
Radioastrofizikas observatorija, kas attiecas
uz LZA astronomu popularzinatnisko dar-
bibu un skar galvenokart «ZvD», LR Izgliti-
bas ministrijas véstules kopiju un esam ga-
tavi sniegt jebkuru Jis intereséjoSu papildu
informaciju.

Pielikums: 1. «Zvaigznota Debess», 1992, gada
laidieni — 4 gab.

2. Izraksts no LZA arzemju lo-
cekla Lundas Universitates pro-
fesora D. Dravina atsauksmes
par zinatnisko darbibu LZA
Radioastrofizikas observatori-
ja — 1 lpp.

3. Izglitibas ministrijas
kopija — 1 Ipp.

véstules

Gadalaiku izdevuma «ZvaigZnota Debess»
atbildigais redaktors

1993. gada 12. aprili

A Balklavs



IEROSINA LASITAJS

KO UZZINAJAM PAR 1992. GADA

«ZVAIGZNOTO DEBESI»?

Sersnu un daleji Pavasara laika (lidz Pi-
polsvétdienai) sanemam «Zvaiginotds De-
bess» 1992./93. gada ziemas numura publi-
cétas aptaujas anketas. Izradas, ka vairuma

Yeno aptaiyas dalibnieku kopzicila
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1. all. «Zvaiginotas Debess» popularikis no-
dalas. Bez iepriekSminetajam nodalam aptau-
jas dalibnieki nosauca ari «Hronikus, «Atska-
toties pagatné», «Talos celosy. (lesvitrojums
Saja un pargjas diagrammas parada, cik
daudz ir to atbilzu, kuru autori piedalijusies
kada no ieprieksejam aptaujam.)

Skold

o8

gadijumu lasitaji par «Zvaiginoto Debesi» uz-
zinajusi no gramatnicu (42,5%) un biblio-
teku (12,59%) plauktiem, no abonejamo izde-
vumu kataloga (10%) un tikai tad no skolo-
taja vai skolotaju semindra (10%), no rek-
lamas sludinajuma avizé u. c. atseviskiem
gadijumiem (25%).

1992. gada «Zvaiginotas Debess» laidienos
par interesantiakajiem ir uzskatijusi
pavisam 42 rakstus (16 autori). Visbie-
Zzak mineta ir Edgara Mukina gatavota
rakstu serija «Atklatak par kosmonautikas
vesturi». No tas pavisam nedaudz atpaliek
raksti:

«QGravitacijas starojums teorija un
prakse» (Arturs Balklavs) un «Vai tuk3ums
patiesam ir tuk3s?» (Bruno Rolovs);

serija «Par latvisko pasaules uztverir
(Irena Pundure). Tad seko:

«Pie planétam, asteroida un kométas»
(E. Miikins);

«QGravitacijas lécas un kosmologija» (B. Ro-
lovs) un «Paliitkosimies uz Menesi» (Ilgonis
Vilks);

«Kosmosa transports — solis atpakal?»
(E. Miikins);

«Precesija, zodiaka zvaigznaji un zimes»
(Juris Birzvalks) un <«Globali miZamezu

ugunsgréki krita perioda beigas» (Uldis Dzér-
vitis);

«Jana lkaunieka zinatniskas ieceres un mus-
dienu astronomija» (U. Dzérvitis) un «Mag-
nétisko monopolu meklgjot» (B. Rolovs),
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2. att. Aptaujas dalibnieku vecums. Puse no
viniem Soreiz ir vecuma lidz 42 gadiem.

Popularako rakstu autori ir ari Andrejs
Alksnis, Janis Nagelis, Juris Urtans u. c

Vairaki aptaujas dalibnieki ir izteikusi at-
zinibu vaku kompozicijam ar latviskajam
rakstu zimém un kriasu ielikumiem. Péc daZu
domam, «Zvaiginotaja Debesi» butu vélams
publicét ari kaut ko izklaidejosu: kadu hu-
mora vai anekdosu lappusiti, zinatniskas fan-
tastikas stastus.

Jaunakais lasitajs (13 gadi) no Tajas
(«Zvaiginoto Debesi» verté ka vislabako Zur-
nalu Latvija) velas zinat, kur var iegadaties
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3. att. Aptaujas dalibnieku sadalijums péc iz-
glitibas (iznemot skolénus un studentus).

gramatas par astronomiju, viens no vecidka-
jiem (77 gadi) — pensionéts biologs ar zi-
natnisko gradu (no Rigas) visparéjo astro-
nomijas kursu noklausijies vél pie docenta
A. Zagera 1934. gada.

Citi lasitaju ierosinajumi, kritiskas piezimes
(turpinam publicet izrakstus no aptaujas da-
libnieku vestulem, sakumu sk. <«Zvaiginota
Debess», 1993. gada vasara, 71. lpp.).

Skoléens no Cesu aprinka Zaubes pagasta
(par interesantako atzist 1. Vilka gatavoto
«Amatieru lappusis):

«Man Joti nepatik, ka 3aja Zurnala Jis
publicéjat rakstus par seno latvieSu uzska-
tiem un religiju (dievturiem). Ir pietiekosi
daudz aviZu un Zzurnaly, un ari pasu diev-
turu izdevumu. Kapéc jaliek tieSi «Zvaigino-
taja Debesi»? Ne katrs piekritis vinu uzska-
tiem... Es domaju, ka man piekritis dau-
dzi... Ta ir vieniga vieta («Latvie$u pasau-
les uztveres), kas $aja Zurnala man nepa-
tik...»

Students no Rigas (piedalijies ari iepriek-
$¢jas aptaujas):

««Zvaigznota Debess» man vienmér ir bi-
jusi precizas un skaidras informacijas avots,
tadé| es nevélétos, lai Saja Zurnala paradi-
tos dazadi horoskopi un citi paregojumi, ku-
riem nav nekada zinatniska pamata. Vairak
patiesu faktu, to analizes un vispar mate-
rialu, kas rosinatu uz praktisku darboSanos.
L]

Katra zipna zurnals varétu klat kaut vai
divas reizes dargaks, bet par 5 lapam bie-
zaks, jo tas iznak tacu tikai reizi gadalaika.»

Students no Rigas (visvairak patikusas
ilustracijas rakstam <«Paliikosimies uz Me-
nesi»):

«Lielisks popularzinatnisks Zurnals! Varétu
velaties, lai biitu biezaks, lai dzilak atklatu

apskatitas problemas, — bet gritais laiks,
kura galvenais ir tas, ka Jis turpinat iznakt,
saglabajot kolektivu, kur$ izdod 3o Zur-

nalu, — fantastika.

Ierosinu darbu turpinat tapat ka lidz 3im
un saglabat latviesu periodika $o unikalo iz-
devumu! Veiksmi!»
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Zemnieks (tehnikis-mehanikis) Janis Eglitis
no  Kuldigas aprinka Rumbas pagasta
(«Zvaigznotajai Debesij» pieversies 1961. gada
sakara ar lidojumiem kosmosa):

««Lai «Zvaigznota Debess» ilgi, ilgi pa-
stavl» Manuprat, Sajos vardos ir izteikti visi
jerosinajumi un kritiskas piezimes. Lai arl
kada noteikta nodala man patik vairak ka
cita, Zurnalu lénam izlasu praktiski visu. Pal-
dies, ka uzklausat mus, lasitajus! Man inte-
resanti bija ari iepazities ar citu lasitaju do-
mam no iepriekséjas aptaujas apkopojuma un
arl Latvijas karté ieraudzit punktu Rum-
bas c.»

Stradnieks J. Bikernieks no Rigas (vis-
vairdk interesejis U. DzeérviSa raksts <«Pla-
nétas ap neitronu zvaigznéms) vélas, lai at-
kartoti tiktu iespiesta M. Dirika gramata «Pa-
zisti zvaiginoto debesi», un ierosina:

«Latvijas TV ir pilna ar visadam zipam
un reklamam. Bet zinatnei nekas laikam ne-
tiek atvelets? Cik labi biotu, ja vismaz pagai-
dam reizi ménesi Lalvijas TV atvéletu pus-
stundas raidijumu astronomiem.»

Zinatnieks (fizikis) no Salaspils (interesan-
tako rakstu uzskaitijumu sacis ar U. Dzér-
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4. att. Aptaujas dalibnieku ‘sadalijums péc
nodarbo3anas. Citu profesiju parstavju vida
vairaki arhitekti, arsti, fiziki, inZenieri, vai-
rums pensioneto — agronomi un skolotaji.
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visa «Jana lkaunieka zinatniskds ieceres un
misdienu astronomija» un A. Balklava «Gra-
vitacijas starojums — teorija un prakse»):

«Péc manam domam, ievérojami vairak va-
jadzétu but «Jaunumi isuma», t. sk. pasaules
astronomijas Zurnalu parskati.

Loti nepiecieSsams uzlabot krasu ielikumu
kvalitati.»

Elekirikis (valas brizos miuzikis) Andris
Svars no Liepajas («Zvaiginoto Debesi» lasa
no pirmsakumiem):

«Laikam viens no labakajiem Zurnaliem pa-
saulé. Man nak pa pastu ari tadi Zurnali ka
«Astronomie und Raumfahrt», «3emas u Bce-
nennas», kuri talu atpaliek. Vienigi, kam grati
tikt garam, tas ir «Sky and Telescopes.»

Arhitekts 1. Bite no Rigas (velas plasaku
statistiku par sasniegumiem kosmonautika):

«Dazi cilvéki jau no bérnibas ir aizravusies
ar sporta statistiku, mani aizrava kosmonau-
tika. Sakuma buros cauri visadam aviZu zi-
nam par to, vélak, protams, palikdams dzil$
amatieris, studéju «Sparnoto Poliju», «Letku»
un «Sparnu réviju» no VDR («Flieger Re-
vue». — Red)). Talu viss, kas bijis, reiz
beidzas. Un, ja kadreiz es biitu vargjis pa-
teikt, kas amerikianiem péc gada lidos kos-
mosd, tad tagad es pat isti mezinu, ko krievi
tur dara.

Citiem vardiem sakot, Jisu izdevums pas-
reiz ir praktiski vieniga iesp&ja precizi uzzi-
nat, kas notiek vai kas isteniba reiz ir noti-
cis pilotéjama kosmonautika. Tacu visvairak
z€l, ka vairs pie Jums nav iespéjams uzzinat
kosmosa lidojudo cilvéku vardus...»

Datoroperators no Rigas:

«Zel, ka nevaréja parakstities uzreiz uz
visu gadu. Cerams, ka tas nenozimé to, ka
«ZD» varétu ari neiznakt?»

Pastnieks (ari lauksaimnieks) Martin$ Di-
rikis no LimbaZu rajona Alojas pagasta:

«lerosinu atjaunot «ZD» rubriku <«Atzinu
celi». Man ipa$i intereséja 1990. gada rudens
numura ievietotais raksts «Par muzZigo at-
grieSanos» (M. Kile). Pie antikas filozofijas
pasaules uztveres témas biutu veérts atgriez-
ties.
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5. att. Aptaujas dalibnieku dzivesvietas. 30
nemam no Madonas, pédéjo — no Rigas.

Protams, S$adas aptaujas anketas japublicé
katru gadu. Vélu veiksmi un izturibu 3Saja
griutaja parmainu laika!»

Arsts terapeits Stapislavs Strelés no Lu-
dzas rajona Rundaniem:

«Vai nevaretu sarikot kaut ko lidzigu kon-
ferencei prieks «Zvaiginotas Debess» lasita-
jlem (piemeram, augusta) Radioastrofizikas
observatorija — gribetos iepazities ar obser-
vatorijas darbu, apmeklét teleskopu iekartas.»

Automatisko elektrosakaru inzenieris no Pla-
vinam:

«Ta ka iespéjams, ka «Zvaigznota Debess»
tagad ir viens no nedaudzajiem popularzi-
natniskajiem izdevumiem (par «Atklajuma»
likteni man nav zinams), tad jaunumus meé-
ginat publiceét konspektivak un vairaks

Pensionéta agronome 1. MezZaraupe no Jé-
kabpils aprinka Saukas (piedalijusies abas
iepriekséjas aptaujas):

«Noteikti paaugstiniet «Zv. Debess» abo-
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atbilZu bija no ridziniekiem. Pirmo atbildi sa-

nésanas maksu tik, cik nepiecieSams. Tikai iz-
dzivojiet! Tas butu kauns pasaules prieksa,
ka més |autu Latvija iznikt tik cildenai zi-
natnei ka astronomija, kas ir augstakais [izi-
kas un matematikas sasniegums!»

Pensionéts inZenieris Longins Garkulis no
Daugavpils, astronomijas amatieris  (par
«Zvaiginoto Debesi» uzzinajis péc savas sud-
rabaino makonu foto publikacijas uz $a izde-
vuma vaka, kas ari pamudinajis talak dar-
boties amatieru astronomija):

««ZD» Sogad biis gandriz vienigais pieeja-
mais izdevums astronomijas interesentu lokam.
Praktiski izpaliek astronomisko kalendaru iz-
devumi latviesu un krievu valoda. No arzemju
izdevumiem paliek gandriz vienigi «3emas u
Bcenennaa», tacu ari tur astronomijai nav
liels apjoms.

Domaju, ka skolu jaunatnei un ari plaSam
interesentu lokam astronomija ari turpmak
kalpos Dabas un Visuma apzinaSanas papla-
Sinasanai.»
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Fizikas un astronomijas skolotaja L. Rubene
no Dobeles (par «Zvaiginoto Debesi» uzzi-
najusi no astronomijas skolotaju seminariem):

«Bez Jusu Zurnala batu totals vakuums. Pa-
gajuso gadu Krievijas Zurnalus, ko biju pa-
sttijusi, nesanému, ari latvieSu presé vairak
neko neraksta par astronomiju. Jautaju
«Latv. Jaunatnes» korespondentam, kapec ne-
kas nav avize par astronomiju, atbildeja: «Nav
kas raksta» Viens, kas esot rakstijis, esot
nodzéries, bet Ed. Mikins esot dargs. Luk,
kiada atbilde! Varbut vajadzétu saistities ar
S0 laikrakstu un rakstit kaut vai no arzemju
preses parpublicétus rakstus. Ja, 1993./94. g.
astronomija biis izvéles priekSmets (noléma
pédéja bridi), ko macisies loti mazs skolnieku
skaits tajas skolas, kur strada ar astronomiju
«apséstie» skolotaji, Interesanti, cik nakoso
gadu skolu macisies — Izgl. min, dati bus!
Vairiak ari runajiet étera — radio, TV, citadi
bus tikai mistika.

Paldies, ka ievérojat lasitaju vélmes un vis-
par ka turaties uz udens. Ticu, ka izturesiet!
Maksasim dargak! Zurnalam jabut.»

Pensionéts lauksaimniecibas tehnikis-meha-
nikis no Césu aprinka Priekuliem:

«Mans ierosinajums ir tikai viens — ludzu,
turpiniet izdot S0 izdevumu. Man tie ir svétki,
kad pastniece atnes kartéjo bijetenu. Es vinu
izlasu viena panémiena. Péc tam parlasu in-
teresantakos rakstus. Katru skaidru zvaig-
znotu vakaru raugos zvaigznajos ar apbrinu
un censos iepazit zvaiginu rakstus. Man pie-
der 12-kartigs binoklis. Ar to neko lielu re-
dzét nevar, bet Jupitera pavadogus redzu lab
un ar apbrinu sekoju vinu kustibai.

Mani parsteidz lidzcilveku vienaldziba pret
to, kas ir virs mums, Péc kartéjas zieme|blaz-
mas vai meteoritu plismas jautd, kam
gribi, — neviens nav redzéjis. Faktiski ar
Jis maz par to rakstat. Lai vienmér zem
«Ergla» sparna aust laimiga jauna diena.»

Pensionéta agronome darzkope Nellija Sa-
véja no Valmieras (vélétos, lai Zurnals iz-
naktu atrak un nepazustu noveérojumu kalen-
dara aktualie dati):

«[ oti vélétos kada no nakamajiem Zurn. nr.
ieraudzit astronomisko terminu isu skaidro-
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jumu un apziméjumus. Kaut gan astronomija
interese no bérnibas lidz 3ai dienai, daudz ko
vairs nezinu un vél nezinu. Macijos kara
laika, kad nebija pat gramatu, iztikam ar
piezimém. Studét astronomiju nevargju, jo
klatiene nevaréju iet, neklatienes astronomijai
nebija.

Lasu visu, ko sp&ju saprast, un ari to, ko
lidz galam neizprotu. Priecajos par publicéta-
jam zvaiginu kartém un novérojumu kalen-
daru. Vai kada «Latviskas pasaules uztveré»
nevarétu ievietot senc¢u dotos zvaigznaju mno-
saukumus? Tadi tatu bija.

Jusu Zurnalu ar lielu interesi gaida ari
mans déls, kam gan ir tikai 9 kl. izglitiba.
Ari mazdels jau pazist vienu otru zvaigznaju
un planétu. Vinam ir 5 gadi»

Fizikas un matematikas skolotaja Iréna Go-
rina no Daugavpils aprinka Salienas (intere-
santako rakstu vida pirmaja vieta liek «Par
latvisko pasaules uztveri»):

«Ludzu vairak publicét skaistus, krasainus
neparastu galaktiku, miglaju attclus, ka ari
rakstus par tiem. Turpiniet publicet ari as-
tronomisko novérojumu kalendaru un latvis-
kas rakstu zimes. Man |oti patik jusu Zur-
nals. Tas ir vienigais Zurnals, ko es aboneju,
tapec velu veiksmi jusu darbal»

Arsts no Jelgavas (paticis vaku noformé-
jums):

«Jusu izdevuma saista atzinu izteik3anas
veids: zinatnisks, ticams, skaidrs, bet ne ka-
tegorisks, viennozimigs, ietverot ari pretru-
nas, maldus, pienémumus, neprecizitates, gru-
tibas.

Visvairak interesé kosmologiskas un kos-
mogoniskas problemas saistiba ar filozofiju,
dzivas pasaules evoliicija, vispar bioprocesu
(ari cilvéka) saistiba ar kosmiskam norisém.
Labprat lasitu parspriedumus par laika un
telpas probléemam, vai kosmisko procesu vir-
zibai ir merkis, mums zinamas likumsakari-
bas. Izdevuma noforméjums apmierina.

Paldies par lielisko izdevumul»

Pavisam miis iepriecindja 40 lasitaji.



Pateicamies visiem par «<Zvaiginotajai De- bildét individuali. Atvaincjiet, ka to neizda-
besij» un t3s redakcijas kolégijai veltito uz- ram laikus.
manibu. NeapSaubami, ka tieSi jusu véstules

ir ias, kas palidz uzturet darba sparu 3aja Aptauju apkopoja un izrakstus no vestu-

Latvijas valstij un mums visiem sareigitaja  lom izvéléjas

laika. Uz daiam véstulem ir nepiecieams at- I Pundure
JAUNUMI ISUMA ** JAUNUMI ISUMA fald JAUNUMI ISUMA

** Pirmais meginajums ar vadimu acrodinamiske bremz&Sanu biliski mainit starppla-
nétu lidaparata orbitu izradijies visnota| sekmigs: laikposma no 1993. gada 25. maija
hdz 5. augustam Venéras maksligd pavadona «Magellan» (ASV) orbitas augstakais
punkis 3ada veidd pazeminats no 8450 uz 540 km (zemikais punkts visu minéte laiku
bija 140—200 km augstuma). $aja procesi nav nodarili ne mazakie bojajumi lidapa-
ralam vai 13 pétniecibas ekipéjumam un ir patéreti tikai 3% no ta rakeidegvielas dau-
dzuma, kas biitu bijis nepiecie3ams reaktivajai bremzeianai!

** Amerikas Savienotajas Valstis sikusi darboties milziga radioteleskopu sistéma VLBA
(Very Long Baseline Array), kas specidli radita seviiki garas bazes radiointerieromet-
rijai ar loti augstu lenkisko izskirtspeju un jutibu, Sistema ietver desmit ftieii Sadam
merkim domatus 25 metru radioteleskopus, kas izklied&ti pa visu ASV teritoriju. Pirmie
eksperimentilie noveérojumni tika izdariti 1993. gada 29. maija, bet 20. augusta VLBA
stajas ekspluatacija.

** 1993. pada 20. februari ar japagu neséjraketi dazus simtus kilemetru augsta méreni
slipa orbita tika ievadita starptautiska rentgenobservatorija ASCA (Advanced Sa-
tellite for Cosmology and Astrophysics; japaniskota skanéjumia — «Asukas), kas pirms
palaidanas bija pazistama kia «Astro-D». $ajai Japanas buovétaja pavadoni uvzstaditi
cetri ASV izgatavoti slidoSds atstaro$anas spogulieleskopi, kas domati detalizetai (iz-
skirtspeja — tikai daii procenti no kvanta energijas) spekiroskopijai 0,5—12 keV dia-
pazona, t. i, zemas un vidéjas energijas rentgenstaros. Sie instrumenti ir analogiski
rentgenteleskopiem BBXRT, kas 1990. gada decembri devinas dienas lidoja kosmoplana
«Columbia», tacu ar modernakiem starojuma cztvéréjiem, un, atrazdamies specializéta
pavadoni, tie varés darboties daudzas reizes ilgak {pec plana — piecus gadus).

** Orbitald astrofizikala observatorija EUVE (ASY), kas domata debess spideklu nove-

1993, gada janviri pabeidza visas debess apskati, kuras gaita aparaiiora registreja
daudz blavakus objekitus neka lidziga apskaté ar pavadopa <«Rosats teleskopu WFC.
Par spiti tam, ka minéto starojumu stipri absorbé starpzvaiginu telpas Gdenradis, jan
datu provizoriskas apstrades gaita tika konstatéti pieci arpusgalaktikas objekti — ak-
tivo galaktikue kodoli (ar «Rosat» — tikai viens), bet pamatigaka apstrade, domajams,
palielinds to skaitu pat lidz daziem desmitiern. Sis negaiditais rezultdts uzskatami lie-
cina, cik daudz starpzvaiginu vidé ir «tukSumus — krasa retinajuma apgabalu. Pec
debess apskates pabeigianas ar EUVE tiek veikti atsevisku objektu detalizétaki péti-
jumi.



ZVAIGZNOTA DEBESS 1993./94. GADA ZIEMA

Astronomiska ziema sakas 21. decembri pl.
22.26. Ta ir viena no gada isakajam die-
nam — tikai 6 h 43 min, toties nakts ilgst ve-
selas 17 h 17 min. Saule ir sasniegusi zemako
ekliptikas punktu, ir iestajuSies ziemas saul-
griezi. Sakot ar So bridi, Saule léni kapj at-
kal augstak. Jau janvari jutams, ka dienas
klist garakas, lai gan Saule pusdienlaika
nepacelas augstak par 15 gradiem. Astrono-
miska ziema ilgst 89 diemas un beidzas ar
astronomiska pavasara atnik3anu 1994, gada
20. marta pl. 22.28.

Ziemas garas un tums$as naktis butu isti
piemerots laiks debess spideklu noveroju-
miem, diemzZel ziema debesis reti kad ir
skaidras un dzidras. Péc autora datiem, de-
cembri videji ir 8 novéroSanai pieméroti va-
kari, janvari 7, februari tikai 6, bet marta
to skaits sasniedz 9.

ZIEMAS ZVAIGZNAJI

Par popularakajiem ziemas zvaigznajiem
Veérsi, Orionu, Dviniem, Vedeju, Lielo un
Mazo Suni ir daudz rakstits, tapéc Soreiz

pievérsisimies mazak pazistamiem ziemas de-

bess apgabaliem.

Pa labi no Oriona sakas mitiska debess
upe Eridana. Sengrieku legenda vesta, ka
Eridanas upe iegazusies Saules dieva Helija
déla Faetona rati, jo vipam, traucoties pa
debesim, nav izdevies novaldit ugunigos zir-
gus. Upes izteku iezimé saméra spoza zvaig-
zne Eridanas p (12m,8). Talako zvaigznaja
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figiru veido likumota vaju zvaiginu kadite.
Pazistamako $a zvaigznaja zvaiginu vidu
minama Eridanas e Ta ir viena no Saulei
tuvakajam un tai hdzigakajam zvaigzném.
Ta atrodas aptuveni 3 pc attaluma un tas
spozums ir 4™.2. Ir aizdomas, ka 3ai zvaig-
znei varétu but planétu sistéma.

Vairakus ziemas zvaigznajus saista kopigs
legendars sizets. Debesu mednieks Orions ci-
nas ar saniknoto Veérsi, vipam nopakalus
skrien Lielais un Mazais Suns. Visas 3is knpa-
das iztrucinats, no Oriona kaju apak3as beg
Zakis. Si medibu aina debesis nokjuvusi |oti
sen — pirms vairakiem tikstosiem gadu. Zaka
zvaigznaja Cetras spoZakas zvaigznes veido
neregularu Cetrstari. Spozaka no tim ir Zaka
a (2m,6). Jateic, ka ipadu ievéribas cienigu
objektu 3aja zvaigznaja nav.

Salidzinajuma ar Zaki Vienradzis ir jauns
zvaigznajs. Zvaiginu kartés tas paradijas
tikai 1624, gada. Vienradzis ir mitisks, zir-
gam lidzigs dzivnieks ar garu, taisnu ragu,
daudzkart pieminéts viduslaiku legendas. Vien-
radzis ir plass zvaigznajs, tacu sastav no vi-
sai vajam zvaigzném. Tikai viena no tam ir
spozaka par 4. zvaigiplielumu. Zvaigznajam
iet cauri |oti spoZs Piena Cela apgabals. Vien-
radzis atrodas pa kreisi no Oriona, t. s. zie-
mas trijstira iekSiené. Ziemas trijstiri veido
Betelgeize (Oriona a), Siriuss (Liela Suna
@) un Procions (Maza Suna a). Vienradzi
atrodas skaists, bet vaj$ difuzais miglajs —
Rozetes miglajs. Miglaja attélu sk. I. Vilka
raksta «Debess objektu novérojumi. Zvaiginu
kopas.»



riawaiz

DIENVIDS

1. att. Ziemas zvaigznaji.

PLANETAS

Merkurs noveérojams daZas dienas feb-
ruara sakuma zemu dienvidrietumos vakaros
péc saules rieta. Ta lenkiskais attalums no
Saules ir 18 gradi un spoiums ap —0™,5.
Merkurs atrodas talu no Zemes, tapec ta len-
kiskie izméri ir tikai 7”. Teleskopa liela pa-
lielinajuma tas redzams ka pusmeéness.

Venéra janvari atrodas augséja konjun-
kcija aiz Saules un nav redzama. Ta kjust

5 — 462

saskatama tikai marta péc saules rieta rietu-
mos zemu pie horizonta. Venéra ir daudz spo-
zaka par Merkuru — tas zvaigznlielums
—3m 8. Teleskopa Venera izskatas ka neliels
(10”) un gandriz apal$ disks (faze 0,97).

Marss ziema nav redzams. Tas atrodas
talu otrpus Saulei.

Jupiters redzams nakts otraja puse sa-
meéra zemu pie horizonta, jo atrodas ekliptikas
zemakaja dala Svaru zvaigznaja. Jupitera
spozums un lenkiskie izméri ziemas gaita pa-
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11Iwarz

MENVID!

2. att. Daudzus ziemas zvaigznajus saista kopiga teika.

kapeniski pieaug. 1. janvari ta spoZums ir
—1m.9 un lenkiskais diametrs 34”, bet 1. marta
attiecigi —2m,3 un 40”. Jupitera disks un
Cetri spozakie pavadoni redzami jau saméra
neliela palielinajuma.

Saturns vél nedaudz saskatams vakaros
péc saules rieta decembra beigds un janvari
saméra zemu dienvidrietumos. Saturns atro-
das Odensvira zvaigznaja un minétaja laik-
posma ir ti spozaka zvaigzne. Saturna spo-
Zums ir 0™,9. Diska lenkiskie izméri 16”, bet
gredzena izméri 36”X7”. Februari Saturns
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nonak konjunkcija ar Sauli un vairs nav re-
dzams. ;
Urans un Neptins janvari atrodas
konjunkcija ar Sauli. Abas planétas k|ust re-
dzamas tikai ziemas beigds no ritiem Strél-
nieka zvaigznaja. Tomér Urdana un Neptiina
noveroSanu ieteicams atlikt lidz pavasarim.

Plutons nelielos teleskopos nav redzams,
jo ir vajaks par 14. zvaiginlielumu.

APTUMSUMI. Aptumsumu aplitkojama laik-
posma nav.



ZVAIGZNU KARTES

Kartés paraditi 3adi zvaigznaji:

I — Lielais Lacis; 2 — Mazais Lacis; 3§ —
Kasiopeja; 4 — Pukis; 5§ — Lira; 6 — Gul-
bis; 7 — Celejs; 8 — Persejs; 9 — Vedgjs;
10 — Pegazs; 11 — Andromeda; 12 — Trij-

MENESS FAZES

Pilns Méness

29. dec. 1bppm
27. janv. 15h24m
26. febr. 3niem

Jauns Méness

12. janv. 1] ]m
10, febr. 16b3]m
12, marta 9bof™

stiris; I8 — Auns; 14 — Valzivs; 1§ — Ver-
sis; 16 — Dvini; 17 — Orions; 18 — Lielais
Suns; 19 — Mazais Suns;20 — Vezis; 21 —
Lauva; 22 — Hidra; 23 — Jaunava; 24 —

Ciska;

Pédéjais ceturksnis

5. janv. 2b(2m
3. febr. 10hQ7™
4. marta 18h54m

Pirmais ceturksnis

19. janv. 22h28m
18. febr. 19b48m
20. marta 14k]15m

MENESS IEIESANA ZODIAKA ZIMES

Auns Y 21.12.
Vérsis o] 23.12.
Dvini i 26.12.
Vézis 95 28.12.
Lauva a 30.12.
Jaunava 71p 1.01.
Svari L 4.01.
Skorpions m, 6.01.
Strélnieks £ 8.01.
MezZazis & 10.01
Udensvirs == 12.01
Zivis ¥ 15.01

5*

9h
15

3
12
18
22

17.01 11
19.01. 23
22.01. 11
24.01. 21
27.01. 3
29.01. 6
31.01. 8
2.02. 10
4.02. 13
6.02. 18
9.02. 0
11.02. 8

13.02.
16.02.
18.02.
21.02.
23.02.
25.02.
27.02.
1.03.
3.03.
5.03.
8.03.
10.03.
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Kauss; 25 — Krauklis; 26 — Vérsu Dzingjs;
27 — Zieme|u Vainags; 28 — Svari; 30 —
31 — Herkuless;
38 — Zivis; 39 — Berenikes Mati.

32 — Ciisknesis;

13.03. 2b
15.03 14
18.03. 3
20.03. 15

I Vilks
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LV 1527 Riga, Turgeneva

me

a un atbildét uz jautajumiem vai ar apliti apz

Cienijamo «Zvaigznotas Debess» lasitaj!

Aicinam piedalities aptauj
mamo atbildes variantu. Lapu lidzam izgriezt un atsatit:

iela 19. Radioastrofizikas observatorija «Zvaigznotas Debess» redkolegijai.

APTAUJA PAR IZDEVUMU
«ZVAIGZNOTA DEBESS» 1993. GADA

1. Jusuprat, interesantakie raksti:

oM o oon W

2. Kuras izdevuma nodalas Jums patika vislabak?

1.

-

8.

3
4
5.
6
7

Amatieru lappuse

Gadalaiku astronomiskas paradibas

. lerosina lasitajs

. Jaunumi

Kosmosa petnieciba un apgusSana

. Skola

. Zinatnes ritums

3. Kadas tematikas ilustracijas Jiis apmierinaja visvairak?

4. Kas, péc Jusu domam, vél biitu japublicé «ZvaigZnotaja Debesi»?

[=1]

. Ka Jiis uzzinajat par «Zvaigznoto Debesi»?

(lidzam atbildét ari tos lasitajus, kuri 30 izdevumu pazist jau sen)

1.
2.
3.
4.

No skolotaja
leraudziju veikala (kioska)

Neo reklamas sludinajuma avize




6. Jusu ierosinajumi, kritiskas piezimes:

7. Vai Jus piedalijaties kada no ieprieckiéjam aptaujam — ja, né

Ludzam sniegt zinas par sevi:

Vecums Izglitiba
Nodarbosanas: Astronomijas amatieris — ja, né
1. Skolens
2. Students

3. Skolotajs

Specialitate

Dzivesvieta

(pilséta, novads, pagasts, ari adrese, ja vélaties)
Pateicamies par atsaucibu!

Jiisu kritiskas piezimes un priekslikumus centisimies ieverof.

Redkolegija



SAULES UN PLANETU KUSTIBA ZODIAKA ZIMES

LU bibliotéka

HIUAMUAMRRED

220062609

© - Saule - sakuma punkts 22.12 0P, beigu punkts 21.03 gh
(Sie momenti attiecas arl uz plangtam: simbolu novietojums
atbilst sakuma punktam).

9 — Merkurs, ? - Veneéra, d - Marss, 4 - Jupiters,
h — Saturns, 8 — Urans, ¥ — Neptuns, R - Plutons.

- 11. februaris 11" 2.- 5. marts 80,
KRartes programméjis un veidojis Juris Kaulin$

Viku 4. Ipp.: Jauna Grinbenkas teleskopa buvlaukums 1993. gada 15. aprili. Uz 55 m
augsta torna samontéts «Derriks tipa celtnis, kuru var pacelt 76 m augstuma. Uz zemes
paslaik tiek montéta spogula centrala aizmugures dala.
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