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ZINATNES RITUMS

LIELAIS ANIHILATORS

Pétot objektus un paradibas, kuras ne tikai
pasas par sevi ir |oti neparastas un misu ik-
dieniskajai pieredzei talas, bet kuru dimensi-
jas ari daudzkart parsniedz visu ar So pie-
redzi un priekSstatiem saistito, astronomiem
biezi vien ir jaizvélas epiteti §a neparastuma
raksturodanai. Lasitaji jau drodi vien pasi ir
pamanijusi, ka astronomija visbiezak lietotais
apzimétajs Sai paradibai ir «liels» vai «lie-
lais». Lai seviski izceltu vai uzsveértu neparas-
tibas mérogus, minéto apzimétaju nereti rak-
sta ar lielo burtu — Lielais. Lielais Spra-
dziens, Liela Siena, Lielais Atraktors — tie
ir tikai dazi raksturigi piemeri, kas apstiprina
ieprieksteikto un ir labi pazistami visiem, kuri
intereséjas par Visumu un ta daudzveidiga-
jiem objektiem. Sobrid tiem japievieno vél
viens — Lielais Anihilators. Un tieSam, griti
iedomaties, ka citadi lai nosauc objektu, kas
speéj «sarazot» jeb producét desmit miljardus
tonnu (10'° t!) antimatérijas (pozitronu) se-
kundeé.

Vajadziba péc $ada nosaukuma ir radusies
sakara ar musu Galaktikas centra visjaunaka-
jiem pétijumiem, ka ari atklajumiem un atzi-
nam, kas bazéjas uz $a centra novérojumiem
gamma staru diapazona.

Galaktikas centra gamma starojuma nove-
rojumi gan ar balonos novietotiem un stra-
tosféra paceltiem, gan ar ZMP uzstaditiem
gamma staru teleskopiem (jo Zemes atmosfé-
ra absorbg, t. i, nelaiZ cauri kosmisko gamma
starojumu) nu jau var balstities uz apméram
divdesmit gadu ilgu pieredzi (sk. ari:
Balklavs A. Objektiva — Galaktikas centrs [/
Zvaiginota Debess. — 1992. gada rudens. —
8.—10. Ipp.). Visi Sie novérojumi liecina, ka
Galaktikas centrs, izstarodams |oti plasa

(radiospektrs, infrasarkanais, optiskais, rent-
gena), &eneré ari intensivu gamma kvantu
plismu. Si plisma sastav no divam kompo-
nentém — nemainigas, ta sauktas fona staro-
juma komponentes, kura konstatéjama visa
gamma starojuma spektra diapazona, un ne-
regulardas jeb sporadiskas komponentes, kuru
veido izteikta linija — fotoni ar apméram
511 keV lielu energiju (Sim starojumam at-
bilstoSais vilpa garums ir apméram 0,0243 A).

Sis linijas izcelsme ir labi izpétita, proti, ta
generéjas, anihilejoties pozitronam un elektro-
nam. Saja anihilacijas procesa, ka zinams, ro-
das divi gamma starojuma fotoni ar ieprieks-
minétajam energijam, kuras pariet ar pozitrona
un elektrona miera masam saistitais energi-

jas ekvivalents (péc pazistamias izteiksmes
E=me¢?).
Linijas izstarojuma sporadiskais raksturs

norada uz to, ka Galaktikas centralaja ap-
gabala atrodas viens vai vairaki kompakti ob-
jekti, kas laiku pa laikam spéjigi generét un
iz§|akt apkarteja vidé milzigus pozitronu dau-
dzumus. Saskana ar teorétiku apsvérumiem,
viens no iespéjamiem kandidatiem, kas prin-
cipa, t. i., péc savam energétiskajam potencém,
spetu tikt gala ar 3o uzdevumu, varétu bat
melnais caurums Galaktikas centra, kura masa
sasniegtu daius miljonus Saules masu. Si hi-
potéze bija (un vel joprojam ir) |oti pievil-
ciga arl no ta viedok|a, ka vispar dotu iespéju
atrisinat Galaktikas kodola aktivitates problé-
mu, izskaidrojot to ar vielas akrécijas pro-
cesa genereto gan elektromagnétisko, gan kor-
puskularo starojumu, kuram melna cauruma
loti spécigaja gravitacijas lauka batu jabat ar-
kartigi intensivam.

DiemZél 3o pievilcigo koncepciju sa3kobija

elektromagnétiska starojuma spektra dia'pazoﬂj—*_;-&r Krie@‘ijaf“ﬁMP «Granat» orbita pacelta
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francu zinatnicku konstruéta gamma staru
teleskopa SIGMA mérijumu dati, Pirmkart, Sis
teleskops, kuram bija daudz labaka lenkiska
izskirtspeja neka icprick3ejiem sada veida in-
strumentiem, atklaja, ka visintensivakais
511 keV energijas fotonu starojums nak ne-
vis no Galaktikas dinamiska centra, bet gan
no rajona, kas atrodas ap 50 loka minidsu jeb
300 ly attaluma no $a centra (1. att). Otr-
kart, 1990. gada 13. un 14, oktobri SIGMA
registreja Joti specigu Sa avota 511 keV sta-
rojuma uzliesmojumu. Aprékini, kuros tika
nemta vera registréta gamma starojuma inten-
sitate un attalums lidz Galaktikas centram
(apméram 10 kpc), radija, ka Saja uzliesmo-
juma ir generéjusas un anihiléjusas ap 101 t
pozitronu. Turklat tas noticis apméram vie-
nas sekundes laika.

Sis pédéjais apstaklis, t. i., ka uzliesmojuma
ilgums ir bijis likai 1 s, Jauj novertet 3adu
uzliesmojumu @generejusa objekta linearos iz-
merus. Sads novertejums balstas uz pazistamo
izteiksmi I=vf, kur [ ir attalums, ko veic kads
fizikals objekts, laika intervala ¢ kustoties ar
atrumu v. Ta ka maksimalais atrums, ar kadu
var parvietoties jebkur$ fizisks kermenis vai
izplatities kads fizikals, ar masas vai energi-
jas parnesi saistits process, nevar parsniegt
¢ — gaismas izplatiSanas atrumu vakuuma
(3-10"° cm/s), tad tas nozimé, ka [max<cl.
Un tatad, ja procesa ilgums ir apmeéram 1 s,
tas nozimé, ka ta telpas apgabala, kura uz-
liesmojums genergjies, maksimalie izméri ir
Imax<3-10% em=300000 km. Kosmiskajiem
mérogiem tas ir |oti mazs lielums, mazaks pat
par Meness attalumu lidz Zemei, un grati
iedomaties, ka tik maza izmera telpa wvaréetu
atrasties melnais caurums ar masu, kas vie-
nada ar daZiiem miljoniem Saules masu, tur-
klat neietekmé&jot Galaktikas dinamiska centra
izvietojumu.

Daudz realak, ka 3is objekts, kas spéj gene-
réet daudzos antimatérijas tonnu miljardus, ir
melnais caurums, kura masa vienada ar pa-
rasto zvaiginu masu, t, i, ka tas lielums ir
dazas Saules masas. Par 3adu eventuala
melnd cauruma masas novértéjumu liek do-
mat pirmam kartam Lield Anihilatora pamat-
stavokla (t. i., starp uzliesmojumiem) novéro-

1. atf. Gamma staru teleskopa SIGMA (Fran-
cija) iegiitais pozitronu Liela Anihilatora at-
tels cietajos rentgenstaros (40—120 keV). Lie-
lais Anihilators (gaisais plankums) atrodas
apméram 50 loka minaSu jeb 300 ly attaluma
no Galaktikas dinamiska centra, kas atzimets
ar krustinu.

jumi rentgenstaru diapazona. Tie rada, ka Sa
starojuma spektrs gan péc formas, gan inten-
sitates jeb spozuma ir |oti lidzigs tam, kads ir
vél vienam pazistamam un daudz pétitam
zvaiginu masas melna cauruma kandidatam —
misu Galaktikas rentgenstaru avotam Gulbja
zvaigznaja Cygnus X—1. Bez tam melna cau-
ruma novérojumi ar SIGMA 100 keV gamma
staru diapazona (0,1 A), t. i., to interpretacija,
rada, ka Lielais Anihilators varétu bat ari vi-
sai eksotisks objekts, proti, dubultsistéma, kura
ar savstarpeéju gravitaciju saistiti divi melnie
caurumi, kuros parvértusas divas gravitacijas
kolapsu «parcietuSas» lielas masas zvaigznes.
So melno caurumu masas varétu biit no 31idz
daziem desmitiem Saules masu lielas.

Uz Sadas versijas iespejamibu, t. i, ka Ga-
laktikas kodola apgabala varetu eksistét nelie-
las masas melnais caurums, norada ari ar
SIGMA registréta plata 420 keV (=0,03 A)
fotonu linija. AtSkirtbda no Saurds un maini-
gas intensitates 511 keV anihilacijas fotonu
linijas, kuru Galaktikas centra virziena novéro
jau 20 gadus, Si plata linija ir novérota pa-
gaidam tikai vienu reizi, turklat nepilnu nakti.
Sads linijas paradisanas ilgums, ka jau ieprieks
teikts, |auj novértét apgabala izmérus, kura §i
linija ¢generéta. Nav griti aprékinat, ka tie ir
mazdki par apméram 200 au (1 au — astro-
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nomiskd vieniba=150-10% km), t. i, attalumu,
ko gaisma veic viena diennakti.

Starpiba starp 511 un 420 keV liniju frek-
vencém ir mazaka par 209%. 51 neliela star-
piba un iespéja, ka 420 keV linija var bat vei-
dojusies avota — hipotetiski — melna cauruma
tiesa tuvuma, vedina uz domam, ka §i plata
linija ir ta pati 511 keV linija, kuras frek-
vence ir izmainijusies (samazinajusies) melna
cauruma intensiva gravitacijas lauka ietekme,
t. i, ka Saja gadijuma novérojam 511 keV
spektrallinijas ta saukto gravitacijas sarkano
nobidi. 20% liela frekvencu atSkiriba |auj veikt
apleses, kas rada, ka 3aja — 420 keV linijas —
gadijuma pozitroni anihiléjusies tajos telpas
apgabalos, kuriir tuvak par apméram 10 Svarc-
§ilda radiusiem no melna cauruma (zvaiginu
masas melnajiem caurumiem Svarcsilda radiuss
ir dazi desmiti kilometru, un, ka zinams, no
§is, ar Svarcéilda radiusu ap melno caurumu
apvilktas sléeras iekSienes nekads starojums
vairs izlauzties nevar, un, jo tuvak 3ai siérai
starojums tiek generets, pieméram, notiek po-
zitronu anihilacija, jo lielaka ir starojuma
frekvences gravitacijas sarkana nobide).

Lai detalizétak noskaidrotu Galaktikas cen-
tra gamma starojuma avota ipadibas un fizi-
kalos parametrus, ir veikti plasi ta novérojumi,
galvenokart kosmiska elektromagnetiska staro-
juma infrasarkanaja un radiovijpu (ecm un
mm) diapazona, ar jaunakas paaudzes instru-
mentiem, kas atrodas uz Zemes, pieméram,
ar tadiem ka spanu Sjerra Nevada 30 m mili-
metru vilpu diapazona radioteleskops un Eiro-
pas Dienvidu observatorijas Lasiljas (Cile)
2,2 m optiskais teleskops. Sie diapazoni iz-
mantoti tadé|, ka optiskaja diapazona, kura
vislabak varétu noteikt, pieméram, hipotétis-
kas dubultsistemas komponensu kustibas pa-
rametrus un lidz ar to $o sistému identificét,
$adus noveérojumus traucé izdarit biezie putekju
makoni, kas sedz Galaktikas centru un staro-
jumu stipri absorbé, samazinot ta intensitati
desmitiem tikstoSu reiZu (redzamias gaismas
absorbcija centra virziena parsniedz 27%).

Sie novérojumi deva |oti interesantus rezul-
tatus. Pirmkart, Galaktikas centra visintensi-
vaka rentgena un gamma starojuma virziena
jeb ta saukta 3o starojuma avotu k|adu apla
iek8iené tika atklats kompakts mainiga kos-
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miska radiostarojuma avots, kura pliismas in-
tensitates izmainas jeb variacijas sakrila ar
variacijam, kadas novéroja rentgena un gam-
ma starojuma avotam. Tatad visos 3ajos elek-
tromagnétiska starojuma spekira diapazonos
faktiski tiek novérots viens un tas pats ob-

jekts.
Otrkart, preciza mainiga radiostarojuma
avota «fotografésana» radiovilnos, t. i, 33

avota un ta apkirtnes radiospoZuma sadaliju-
ma noteik$ana, uzradija |oti raksturigas deta-
las — divas pretéji vérstas, apméram 3 ly jeb
| pc garas struklas (ta sauktos dizetus). Sa-
das struklas radioastronomiem ir labi pazista-
mas. Tas veido no aktiva un kompakta avota
ar lielu, gaismai tuvu atrumu izmestu elektro-
nu (un ari pozitronu) sinhrotronais starojums
radiovilnu diapazona, kas rodas, $im ta sauk-
tajam relativistiskajam dalinam kustoties (vi-
joties) ap avota dipolveida magnéetiska lauka
speka linijam (2. att.).

2. aft. Liela Anihilatora radioattéls 20 cm ga-
ros radiovilnos, kas iegiits ar |oti garu bazu
radiointerferometru sistémas palidzibu. Spi-
dosSie izvirdumi jeb ta sauktie dzeti, ko veido
kompakta objekta aktivitates procesos gene-
réto relativistisko elektronu (un pozitronu)
sinhrotronais starojums, tiem kustoties (vijo-
ties) gar objekta magnétiska lauka spéka lini-
jam, ir apméram 3 ly jeb 1 pc gari (sk. ari
3. un 4, att).
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3. aft. Liela Anihilatora shematisks teorétiskais modelis. Lielais Anihilators —
dazu Saules masu liels melnais caurums — leni parvietojas saméra bliva gazu-
putek]lu makoni. Gamma staru fotonu mijiedarbiba generétie elektroni un pozitroni
ar relativistiskiem atrumiem vijas gar melna cauruma speciga magnetiska lauka
speka linijam, emitédami sinhrotrono starojumu. Pozitroni, pamazam saduroties
ar apkartéjas vielas elektroniem, anihiléjas, un ta rodas raksturiga 511 keV gamma
starojuma linija. Melno caurumu aptverosaja gazu-putek|u akrécijas diska ta
Svarcsilda sféras tuvuma gravitacijas sarkanas nobides dé] rodas plata 420 keV
gamma staru fotonu linija.

Visu S0 novérojumu datu kopiga interpreta-
cija |auj izvirzit LA izskaidrosanai $adu mo-

izriet no taja notiekoSo procesu analizes, ir
apmeram $adi: vides blivums (ko nosaka gal-

deli: Galaktikas centra rajona atrodas zvaig-
inu masas melnais caurums, iespéjams, dubult-
sisttma. To aptver blivs gazu un puteklu ma-
konis, kura notiek LA generéto pozitronu ani-
hilacija. S8 makona fizikalie parametri, kadi

venokart fdenraza molekulu koncentracija) ir
ap 105 dalinu cm?, temperatira — ap 108 K
melna cauruma tuvuma, kur notiek platas,
420 keV linijas izstaro3ana, un ap 10° K —
511 keV linijas generéSanas rajonos. Platas,
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420 keV linijas apgabals, neraugoties uz aug-
sto fidegraza molekulu koncentraciju, ir caur-
spidigs 511 keV anihilacijas fotoniem, Gazu-
putek]u makona kopéja masa, kas aptver melno
caurumu un aprékinata, balstoties tikai uz ap-
svérumiem par fdenraza molekulu koncentra-
ciju, ir ne mazaka par 50000 Saules masam.

Pozitronu sporadiskas generacijas célonis ir
neregularitates un nestabilitates melno cau-
rumu aptvero$aja akrécijas diska. Melna cau-
ruma ekstremali spécigais gravitacijas lauks,
it seviSki melna cauruma tie$a tuvuma, paat-
rina un lidz |oti augstam temperatiram sa-
karsé akrécijas diska vielu, kas pakapeniski
krit uz melno caurumu (3. att.). Sai procesi
rodas intensivs gamma starojums un ta uz-
liesmojumi. Gamma starojuma fotonu mij-
iedarbibas procesos, savukart, rodas elektronu-
pozitronu pari. Dala no Siem pozitroniem, ani-
hiléjoties dazu simtu kilometru attaluma no
melnd cauruma, t. i, tuvu melna cauruma
Svarcsilda sférai, dod plato, 420 keV fotonu
liniju. Otra dala pozitronu (un elektronu),
radiacijas spiediena paatrinata lidz relativis-
tiskiem atrumiem un magnétiska lauka sa-
tverta, plast gar $a lauka linijam, emitédama
sinhrotrono starojumu. Pozitroni 3aja gaita,
Skersodami gazu-putek|u makona vielu un ta
neregularitates (sablivéjumus), pamazam ani-
hiléjas un dod sporadisko 511 keV fotonu sta-
rojumu. Elektroni, kuriem anihilacija nedraud,
kustédamies gar magnétiskd lauka speka lini-
jam, generé sinhrotrono starojumu, kuru no-
véro arl ka 353 starojuma izvirdumus radio-
vilpu diapazona vairaku gaismas gadu atta-
luma. BriZos, kad akrécijas diska netiek ierau-
tas un sagustitas jaunas masas porcijas —
dabiski gazu-putek]u makona vielas sablive-
jumi —- melna cauruma apkartné valda re-
lativs «<klusumss.

Blivais gazu-putek]u makonis |auj atrisinat
svarigo jautajumu par akrécijas diska <«baro-
Sanus, |oti aktivu un lielus energijas daudzu-
mus producéjosu kosmisku paradibu fizikala
mehanisma izskaidro3ana iesaistot modelus ar
relativistiskiem objektiem, tostarp — melnajiem
caurumiem. Daudzos gadijumos 3ads «piebaro-
tajs» ir zvaigzne — dubultsistémas otra kom-
ponente, kurai ir intensivi masas zudumi (ma-
sas nopliide) ta saukta zvaiginu véja dé| vai
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kuras atmosféras aréjie slani, zvaigznei evo-
lucijas gaita uzblistot, sasniedz ta saukto Ro3a
virsmu (Ro$a virsma — sféras virsma ap du-
bultsistémas vienu vai otru komponenti, uz ku-
ras lidzsvarojas, t. i, k|iGst vienadi pretéji
vérstie komponenSu gravitacijas speki), un
lidz ar to sakas $is zvaigznes masas nopliide
uz otru sislémas komponenti (4. att.). Spilgts
piemérs pirmajam gadijumam ir viens no vis-
vairak pétitajiem melna cauruma kandida-
tiem — pazistamais kosmiska rentgenstaroju-
ma avots Gulbja zvaigznaja — Cygnus X—1.
Melna cauruma pavadonis 3aja sistéma ir zi-
lais parmilzis ar intensivu masas noplidi
zvaigznes veéja veida. Tacu ir ari citi reali
melna cauruma kandidati, kuriem otra dubult-
sistéemas komponente ir nelielas masas, toties
vélas evolicijas stadijas (sarkano milZu un
parmilzu stadijas) sasniegu$as zvaigznes.

Lai noskaidrotu, kur§ no S§iem variantiem
realizéjas LA gadijuma, tika veikti ta radio-
attéla centralas dalas novérojumi spektra infra-
sarkanaja diapazona. Ta ka 3a centra koordi-
natas pie debess sféras bija zinamas ar preci-
zitati, kas lielaka par 17, 3ai nolika tika iz-
mantots Lasiljas 2,2 m teleskops. Novérojumi
radija, ka ar radiusu 1”7 noteikta apli ap LA
neatrodas neviena infrasarkana komponente,
kuras lielums infrasarkanaja K josla (efekti-
vais vilpa garums 222 pum jeb 0,00222 mm)
biitu mazaks par K=17. Ja pienem, ka elektro-
magnétiskd starojuma absorbeija optiskaja
diapazona Galaktikas centra virziena ir ap
50m  tas nozim€, ka LA tuvuma, t. i, tuvik
par 17, nav nevienas pietickami masivas
zvaigznes, kuras optiskas starjaudas absoli-
tais lielums butu lielaks par My=—3 un kura,
lidzigi ka Cygnus X—1 gadijuma, varétu no-
drodinat novéroto LA izstaroSanas spéju. Tas
noradija, ka LA gadijuma Cygnus X—1 mo-
delis ar komponenti — masivu zvaigzni — at-
krit.

Ta ka LA gamma starojuma datus bija griti
izskaidrot ari, balstoties uz pienémumu, ka
melna cauruma komponente ir nelielas masas
milzis vai parmilzis, tad franéu astronomu
grupa I. F. Mirabela (I. F. Mirabel) vadiba
ir izvirzijusi hipotézi, ka LA «barojas» tiesi no
bliva gazu-putek|u makona, léni kustédamies
tam cauri. Sa gazu-puteklu maikona blivums,



dubultsistémas xomponente -
Jauna xarsta zvaigzne

4. att. lespejamie melna
cauruma akrecijas disku | -
veidojosie  («barojodie»)
mehanismi. @ — dubult-
sisttmas komponente —
jauna un karsta zvaig-
zne — intensivi zaude
masu, kas zvaigznes véja
veida nonak melnd cau-
ruma tuvuma. Tadéjadi
tiek nepartraukti pievadi-
ta viela akrécijas diskam
un, transforméjot akréci-
jas diska uz melno cau-
rumu kritosas vielas gra-
vitacijas potencialo ener-
giju siltuma un daZadu
citu starojumu formas,
uzturéta ta aktivitate. b —
dubultsistémas komponen-
te — vélas evoliicijas sta-
dijas zvaigzne — zvaig-
znes dzilés notiekoSo ko-
dolreakciju ietekmé uzpu- =
Sas un pakapeniski pie-
pilda Rosa virsmas iero- R
bezoto sféru. Zvaigznes R N
atmosféras aréjiem sla- \

niem sasniedzot Rosa N
virsmu, sakas tas vielas
noplide uz  kompakto
melno caurumu, kas ari
veido 538 melna cauruma
akrécijas disku.

t. i, ap 10° dalinas cm3, var nodroSinat ap
10-8 Saules masu lielu akréciju gada. Sadi
akrécijas apjomi ir apméram tikpat lieli, kadi
tie batu masivas zvaigznes véja gadijuma, un
var izskaidrot LA izstaroSanas spéju. Pra-
siba péc LA lénas kustibas ir nepiecie$ama, jo
melnais caurums |oti atri izsme| ta apkartné
nokluvudos brivos gazu-putek]u masas kraju-
mus, un, ja tie netiek papildinati, melnais cau-
rums «apklust». Bez tam 31 léna kustiba labi
izskaidro ari LA nobidi attieciba pret Galakti-
kas dinamisko centru un 3is nobides lielumu,
t. i., 300 ly.

Kompaxtais objexts .-~
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Noslédzot S0 nelielo ieskatu jaunako misu
Galaktikas centra pétijumu rezultatos, vél ir
jaatbild vz vienu jautajumu, proti — ka tas
var bit, ka Galaktikas centra, kuram rakstu-
rigs loti liels zvaiginu un starpzvaiginu vie-
las blivums, ir tikai viens LA. Hipotézes au-
tori uzskata, ka LA gadijuma ir sakritusas
divas mazvarbiitigas iespéjamibas, kas tatad
padara rezultatu vel daudzkart mazak iespé-
jamu. Proti, pirmkart, 3adam objektam ir ja-
atrodas pietiekami bliva gazu-putek]u makoni,
un, otrkart, objekta kustibai attieciba pret So
makoni ir jabat pietiekami lenai, lai tas atri

T



neizskriett méikonim cauri un eneapklustus.
Attiecigi aprekini rada, ka tikai viena no ap-
meram 40000 masivu zvaiginu paliekim, kas
200 pc attaluma no Galaktikas centra kluvusi
par melno caurumu, var neuzradit pietiekami
mastvu infrasarkanaja diapazona redzamu pa-
vadoni — dubulisisttmas komponenti — un
tadéjadi kot par LA lidzigu objektu.

Sos apsvérumus zinama méra apstiprina ari
tas, ka otrs intensivakais Galaktikas cenira
rajona aiklatais gamma starojuma objekts, kas
astronomiem pazistams ar apziméjumu GRS
1758—258, pirmkart, atrodas no Galaktikas
centra daudz talak (ta galaktiskas koordina-
tas ir 1=4°51 un b=—1°36) un, otrkart, ta
gamma starojums ir pastavigs, t, i, neuzrada
impulsveidigus uzliesmojumus. Interesanti ir
tas, ka, pirmkari, ari 33 objekta novérojumi
infrasarkanajd K josld nav atklajusi ta tu-
vuma jespéjamu dubulisistémas komponenti ar
robeilielumu K=17 kas, protams, nav nekas
parsteidzo$s, jo kosmisko objektu blivums Sada
attalumid no Galaktikas centra ir mazaks, un.
otrkart, tas, tipat k@ LA, asociejas ar kom-
paktu radiostarojuma avotu, kuram ir atklati
ari raksturigie simetriskie izvirdumi — dZefi,

JAUNUME

ISUMA @ JAUNUMI

ko veido relativistisko elektronu un pozitronu
sinhrotronais starojums.

Lai gan vél joprojam nevar apgalvot, ka ir
atklati visi biezo gézu-putek]u makonu segla
Galaktikas centra noslépumi, un faktiski ir iz-
stradata tikai saméra labi pamatota hipotéze par
Galaktikas centra sporadiska gamma starojuma
izcelsmes icspéjamo mehanismu, paveiktais to-
mér ir javerté un to ari vérté ka ievérojamu
jeguldijumu 353 Joti neparasta un intrigeéjosa
kosmiska objekta izpete, K[ust arvien skaid-
raks, ka Sajos augsta zvaigZinu un starpzvaig-
Znu materijas blivuma apstak]os rodas prieks-
nosacijumi, lai izveidotos objekti, kuru staro-
jums [ofi atgadina akilvo galaktiku un kvazaru
kodolos novéregjame. Protams, musu Galakti-
kas centra visas 8is norises ir it ka samazina-
tas merogos, bet 3So objektn dabas licla un
neparprotama lidziba padara 3Sos td sauktos
mikrokvazdrus par |oti aktualiem un perspek-
tiviem izpétes objektiem, jo 3adi pétijumi sola
ieverojamu progresu ne tikai masu Galakti-
kas, bet art aktivo galaktiku kodolu un kva-
zaru fenomena {zpratne.

A, Balklavs

ISUMA @ JAUNUMI TSUMA

@ Ar Aresivo observatorijas 305 m radioteleskopu turpinet reguiari novérot pulsaru
PSR 1257412, kam 1992, gada péc radiocimpulsu atkartosanas perieda variacijam it ka

tika atklatas plangtas {sk.:

Zvaiginota Debess, 1992./93. gada ziema, 20.—22. Ipp.),

amerikanu astronomi guvusi neapstridamu pieradijumu $is planetu sistémas eksistencei.

Proti, pulsira perioda Skietamajas variacijas konstatétas tiesi tadas izmaipas, kadam,
péc zinatnieku prognezém, vajadzéja notikt, planetu savstarpeja pievilksanas spéka
ietekmeé pakdpeniski parveidojoties to orbitam; neviens cits fizikalais process $adas sa-
reifitas, dzili specifiskas perioda variaciju parmainpas izraisit nevar.

Precizak izsakoties, ir apstiprinajies, ka 50 pulsiru ar 67 un 98 diennakiu periodu
apripko divas par Zemi trisrciz masivakas planétas. Aizdomas par vél vienas daudz
talakas planétas eksistenci (ar aprinkoianas periodu 1,1 gads) izradijuias nepamatotas.
Toties ar diezgan augstu varbiitibu konstatéta Menesim péc masas lidziga planéta, kas
atrodas |oti tuvu pulsaram (aprigko$anas periods — tikai 25 diennaktis).



JAUNUMI

CIK BIEZI UZLIESMO SUPERNOVAS?

Cilvéces véstures piectiiksto3 gadu laika ir
atzimeti vairak nekia 200 gadijumi, kad pie
debess parddijusies agrik neredzéta (jauna)
zvaigzue, kas vz laiku kluvusi spoiaka par
tresa lieluma spidekli, Tagad zinam, ka tas
galvenokart bijusas novas — zvaigznes, kas
noteikta attistibas stadija pék$ni palielina savu
spoiumu tikstosiem un miljoniem reizu.

Zviedru astronoms K. Lundmarks 1920. gada
konstatéja, ka starp $im zvaigzném ir tadas,
kuru patiesais spozums (ko var noteikt vie-
nigi, zinot zvaigznes attilumu no mums) uvz-
liesmojuma laika tiikstosiem reiZu parsniedz
patasto novu patieso spozumu. Tas staro tik
spectgl ki vesela zvaiginu sistema — galak-
tika. 1934. gada V. Bade un F. Cvikijs (ASV)
S@das zvaigznes nosauca par supernovam (lat-
viski saka ari epdrnovas). Ki varbutéju su-
pernovas eksplozijas celoni vini minéja zvaig-
znes kolapsu — zvaigznes vielas pekSpu ne-
jedomajami specigu sablivéianos, ko izraisa
gravitacija.

Supernovas kolapss un tam sekojo3i eksplo-
zija ir viena no visgrandioziakajam dabas pa-
radibam. Kolapsa pirmajas 10 sekundés, kad
zvaigzne — pirmssupernova — parvérias par
arkartigi blive neitronu zvaigzni, tas kodola,
kura diametrs neparsniedz daZus desmitus kilo-
metru, atbrivojas tik daudz energijas, cik ftai
pasd laika izstaro visas zvaigznes miljoniem
galaktikas. Bet Sanle savas 10 miljardu gadu
dzives laikd spés izstarot tikai vienu simt-
daJu %ada energijas daudzuma.

Milziga energijas izdalisanas rada eksplo-
ziju, kura plasa telpa parveido starpzvaigigu

vielas struktiiru un magnétisko lauku. Liela
dala pirmssupernovas masas tiek izsviesta
starpzvaiginu telpa ar milzigu atrumu, Pirms
uzliesmosanas zvaigzne sava attistiba ir par-
dzivojusi daudzas eveliicijas stadijas, kuru
leika {denradis ir parverties smagakos
kimiskos elementos. Tipéc supernovas spri-
dziens papildina starpzvaigznu vielu ar jaunu
smago elementu devu, Tatad, jo vairdk super-
novu eksplodé, jo vairak izmainas attiecigas
galaktikas starpzvaiginu vides kimisko ele-
mentuy sasldavs. Tadéjadi fiek iefekméta galak-
tiku un zvaiginu, kas tajis rodas no starp-
zvaiginu vielas, atfistibas gaita. Tapéc ir sva-
rigi zinat, cik bhiezi dazadas galaktikas super-
novas uzliesmo,

Supernovu eksplozijas procesa pétisana kopa
ar Maskavas astrofizikiem, starp citu, pieda-
1as arT Radioastrofizikas ohservatorijas pet-
nieks Ernests Grasbergs. Neiedzi]inoties 3aja
arkartigi svarigaja problémi, aplikesim jau-
nikos vEérteéjumus par supernovu paridiSanis
biezumu. Zindiniskaja periodikd nesen publi-
céti uz jawniem noverejumu datiem balstiti
petijumi par %o jautajumu. Viena darba autors
ir Kanadas astronomis S. Vandenbergs, ofru
darbu ir kopigi veikusi Maskavas un Padujas
(Italija) astronomi.

Var uzskatit, ka supernova ir zvaigzne, kas
pariet no pirmssupernovas stadijas uz nakame
zvaigznes attistibas stadiju — neitronu zvaig-
zni vai dazos gadijumos varbit melno cau-
rurtin.  Supernovas nav  vienveidigu objektu
klase. Jau 1940. gada R. Minkevskis (ASV)
ieviesa divus supernovu tipus atkaribi no to

L]



spektra veida. Pirma tipa supernovam (SNI)
nav iidepraza liniju, otrajam tipam (SNII)
raksturigas spécigas uidepraza emisijas linijas.
Katram tipam, izradas, ir ari ipatnéja spozuma
izmainas gaita jeb spozuma maipas likne
(1. att.). Sekundaru spektra ipatnibu dé| I tipa
supernovas tagad iedala vél divos tipos —
la un Ib. Uzskata, ka SNIla rodas no otras
populacijas zvaigznem, visticamak, no balta-
jiem punduriem, kas ietilpst dubultzvaigznes.
Nav ari isti skaidrs, no kadam zvaigzném un
kada veida rodas Ib tipa supernovas. So SNIb
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1. aft. Summara fotografiska spoZuma likne
I tipa (augsa) un II tipa supernovam, absci-
sa — laiks dienas, ordinata — supernovas
spozums zvaiginlielumos.
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prieksteci visvarbiitigak ir lielas masas zvaig-
znes, un to eksploziju, tapat ka Il tipa super-
novas, izraisa zvaigznes kodola kolapss.

Péc S. Vandenberga datiem, lidz 1993. gada
1. aprilim citas galaktikas bija registrétas
864 supernovas. 1992. gada atklatas 69 super-
novas. Dala supernovu atrasta péc sistematis-
kiem mekléjumiem, kadi notiek vairakas ob-
servatorijas. Lai noskaidrotu supernovu bie-
Zumu, S. Vandenbergs izmanto viena novéro-
taja R. Ivensa (R. Evans) supernovu mekle-
Sanas rezultatus. Ta ka supernovu biezums,
izradas, ir atkarigs no attiecigas galaktikas
patiesa spozuma jeb starjaudas, biezumu pa-
rasti izsaka ar supernovu skaitu viena simt-
gadé viena galaktika, kuras starjauda ir vien-
lidziga 10 miljardiem Saules starjaudu. Rezul-
tats turklat vél ir atkarigs no piegemtds ga-
laktiku attalumu skalas, t. i, Habla konstan-
tes vértibas. Ja to piepem vienlidzigu ar 75 km
s—! Mpc—!, tad, péc S. Vandenberga secinaju-
miem, supernovu biezums spiraliskajas galak-
tikas ir 1,3+=0,3.

Vairak miis interesé supernovu biezums
miisu pasu Galaktika — Piena Ce|a sistéma.
Pamatojoties uz mingétas statistikas rezulta-
tiem un pienemot, ka miséja ir normala spi-
raliska galaktika, bet tas starjauda ir 2,3 vie-
nibas, S. Vandenbergs 183, ka Galaktikas su-
pernovu biezums ir 3+=1. Tatad varétu gaidit,
ka vidéji ik gadsimtu paradas no divam lidz
cetram supernovam.

Cita, teorétiska metode, kas balstdas uz zvaig-
znu evoliicijas teoriju un Galaktikas zvaigznu
populiciju modeli, péc S. Vandenberga vérté-
juma, dod attiecigos skaitlus no 0,5 lidz 2,9.

Tresa S. Vandenberga lietota metode balstas
uz Galaktikas supernovu novérojumiem. No se-
nam hronikdm un senatnes astronomu noveé-
rojumu datiem pétnieki secina, ka pédéjos
2000 gados bijis nepilns desmits supernovu.
S. Vandenbergs sava metodé izmanto Tb un
Il tipa supernovas, kas atradusas lidz 4 kpc
attalumam no Saules: 185., 1054, 1181. un
1670. gada supernovas. Izdarot zinamus pie-
némumus par supernovu telpisko sadalijumu
Galaktika, S. Vandenbergs secina, ka Galak-
tikas supernovu biezums ir robezas no 1,3
lidz 3,9.

Nedaudz mazaku, bet k|idu robezas lidzigu



eliptiskas

2. aft. Galaktiku galvenie mor-
fologiskie tipt.

rezultatu ifeguvusi ari minetds Eiropas astro-
nomu grupas petnieki. Krievu un italiesu
astronomu grupas supernovu mekigsanu turpi-
najusas 30 gadus neatkarigi viena no otras.
Maskaviesi izmantojusi P. Sternberga Astrono-
mijas institita Krimas stacijas astrografu, bet
padujiesi — Azjago (Asiago) Astrofizikas ob-
servatorijas Smita teleskopus. Nesen, apvieno-
jot abu grupu nevérojumu datus, giti visai
parliecinosi secinajumi. 8i apvienoti pétnieku
grupa analizé vairakue tipu supernovu paradi-
Sanas bhiezumw dazada tipa galaktikas (2. att.).
Eliptiskaja galaktika viena supernova, izradas,
uzliesmo vidéji 5—20 gadsimtos, spirdliskajas
S$0a-—5b galaktikas — 1—5 gadsimtos, bet
Sbe—Sd pgalaktikas viend gadsimta paradis
1—3.,5 supernovas. Miisu Galaktika viena gad-
simtd sagaidamo supernovu skaitu 3ie Eiropas
astrenomi raksture ar skaitli 1,709 jeb no-
apalojot — robezas no 1 lidz 3 (3. att.).
Titad vidéji gadsimta miisu Galaktika pa-
radds divas tris supernovas. Tadu jau tris
gadsimtus Galaktikas supernovas nav redzé-
tas. [8, un 19. gadsimta vél varéja palaist ga-
ram nepamanifu kidu supernovu, bet 20. gad-
simta novérosanas tehnikal un apjomiem tas
vajadzeja atklal. Varbat $i jaunaka Galaktikas

supernova ir bifusi neparasti vdja vai ari lo
aizsegusi starpzvaiginu puiek|i?
Eiropas astronomi noveértZ ari sagaidamo
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3 até 1L Tb un Ia supernovu biefums dazida
tipa galaktikids saskana ar Maskavas un Pa-
dujas astronomu petijumiem.
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supernovu skaitu lokalaja galaktiku grupa,
kura bez Piena Cela sistémas (Shc) ietilpst
Sb tipa spiraliska gataktika M31 (Androme-
das Miglajs), Sc tipa galaktika M33, neregu-
laras galaktikas Lielais un Mazais Magelana
Mikonis, ki ari vairak neka 20 eliptiskas vai
neregularas pundurgalaktikas. P& vinu apré-
kina, 3is skaits ir 2,9 viena gadsimta. Tas sa-
merd labi atbilst novérotajam. 1885. gada
E. Hartvigs, stradadams Térbatas observato-
rija, atklija jaunu zvaigzni § And Androme-
das Miglaja. Tagad zinams, ka ta bija super-
nova. Pirms daiiem gadiem savukart uzlies-
moja supernova 1987A Lielaji Magelana Ma-

koni. (Grasbergs E., Miezis J. 1987. gada gal-
venais notikums astronomija // Zvaiginota
Debess. — 1988./89. gada ziema. — 2.—
8. Ipp.)

S. Vandenbergs pievérsies ari jautdjumam
par supernovu lomu masveidigd dzive biitpu
izmirSana uz Zemes. Tadu hipotezi savulaik
izteica izcilais Maskavas astrofizikis J. Sklov-
skis. Jaunie dati par supernovu biezumu Ga-
laktika liecina, ka tas uzliesmo simtkart par
refu, lai varctu biit celonis novérotajal vairak-
kartigajai sugu masveida izmir$anai.

Z. Alksne, A Alksnis

PIRMATNEJA BERILIJA MEKLEJUMI

Ka izriet no modernds zvaiginu evolicijas
feorijas, visus kimiskos elementus, iznemot
dadenradi, héliju, nedaudz litija, berilija un
bora, sinfczé kodolfermiskds reakcijas zvaig-
Fnu dzilés. Mingtie vieglie elementi radulies
Lield Spradziena rezulf@ta [obi agrind Visuma
evolitcijas stadijd. Matérijai no kvarku formas
parejot barionn forma, rodas blivuma flukiug-
cijas. Teorétiskic aprékini liecina, ka folaik Vi-
suma vecuns bijis tikal 20 milisekundes. Kad
Visums bijis apméram | sekundi vecs, saku-
sies vieglo elementu nukleosintcze. Nukleosin-
tézes pamata ir fas, ke radulies neitroni ir
spajigi pdrvicfofies, bel elektriski ladétie pro-
toni to darit nespéf.

T& kd par tik agrinam Visuma stoadijam
konkrétu dafu nav, lad leorétiskie aprékini ir
joli atkarigi no doiddiem pienemtiem para-
metriem. Tdpéc lofi svarigi ir noleikt {ddu
vieglo efementu ka berilija un bora pirmatnejo
saluru, Sai noldkd var péiit zvaigznes ar [oli
zemu metaly saturu, por kuram domd, ka lds
izveidojuids no pirmainéjas vielas™

Agrine Visuma sladiju aprekini rdda, ka
pirmatnéjais berilife izotopa Be saturs ap-

* Sk, piem.: Strawme [ I Zvaigznes ar
ckstremali zemu metalu saturu /f Zvaiginota
Debess. — 1991./92. gada ziema, — 17.—

18. Ipp.
12

méram [0 reizes parsniedz bora izotopa "B
saturu, bet sos aprekinus bitishi fefekmé pie-
nemtie neifronu difdzijus paramelri. Ja 9Be
saturu izdolos noteikt noveérojumu celd, fad
tas dofu konkrétu informdciju par piepemto
parametru lielumiem un varétu izskirfies par
dazady agringd Visuma modefu pareizibu,
Pirmn °Be salura nofeikSanas méginajumy ir
veiku§i G. Gilmors, B. Edvardsons un P. Ni-
sens relativi spofai (lielums vizudlajos sia-
ros V=72) zoaigznel HD 140283, kura airo-
das submilfa evolicijas stadifa. Ar  jauno
anglu-australieiu  teleskopu iegiiti ougstas
kuvalitates spekiri un izdevies identificét beri-
lija hinijes ar vilnu garumu 313042 A un
313106 4. kuram var izmérit ekvivalento pla-
tumu, Ta ka4 zvaigznel ir zindms raedidlais
afrums, kas Doplera efekfa dé] dod spekira
liniju nobidi par 167 A, tad izdevds novérs!
difiizas Saules gaismas ietekmi (nakts debess
spidésann). Uz Saules berilija saturs ir daudz
augstdks un attiecigds spektra linijas — daudz
spérigakas. Berilija salurs nofeikls ar 1d sauk-
tajiem sintgtiska spekira aprékiniem, kuros
izskaitlols summdrais jeb sintetiskais spektrs,
ko veido miljoniem individualu absorbeijas li-
niju. Mainot elementu kimisko safuru, tiek pa-
ndkla ¥d sinfétiskd@ spekira sakrifana ar no-
vérojamo. Aprekinos konsfatéts, ka mingtajai



zvaigznei berilija saturs attieciba pret fden-
radi ir log Npe/Nu=—12,8, turpreti Saulei Sis
lielums ir —10,85, t. i., uz Saules ir apméram
simts reizu vairak berilija.

Rezultatu kosmologisko interpretaciju ap-
griitina tas, ka zvaiginu evolacijas celd ele-
menli var gan sabrukt, gan ari veidoties no
jauna. No zvaigznes evolucijas stadijas un
temperatiras visvairak atkarigs litija izotopa
’Li saturs. Berilija un bora izotopi ir mazak
pakfauti sabruk$anai zvaiginu evoliicijas cela.
Berilijs °Be sabriuk kodoltermiskajas reakcijas
3,6 miljonu gradu temperatira. Ta ka 3ada
temperatura ir tikai dzifos zvaigznes slanos,
tad, lai viss berilijs varétu sadegt, nepiecie-
Sama speciga vielas apmaina starp zvaigznes
arejiem slapiem, kur veidojas novérojamais
spektrs, un zvaigznes dzilem. Sada vielas ap-
maina jeb konvekcija ir [oti spéciga pundur-
zvaigznem un visai nenozimiga milzu zvaig-
znem, kur konvekcija aptver zvaigznes dzila-
kos slanus un neiznak atmosfera, jo tur ir oti
mazs blivums. Pétama zvaigzne, ka jau minéts,
ir submilZza stadija, un berilija sabrukSana taja

VAl STARP ZVAIGZNEM

Mums tuvaka zvaigzne — Saule — noder
par bazi talaku zvaiginu pétijumiem. Dazadi
fizikali efekti vispirms tika atklati uz Saules,
tikai péc tam zvaigznes, Te varétu minet Sau-
les plankumus, ko atklaja jau Galilejs. Tagad
plankumi afrasti ari zvaigznes. Otrs nozimi-
gakais notikums bija absorbcijas spekira at-
klasana uz Saules, ko 1814, gada veica vacu
fizikis Jozefs Fraunhofers. No ta laika ab-
sorbeijas spektru pétiana ir visas astrofizikas
pamats., Varam vél pieminet periodiskas tabu-
las otro elementu héliju, ko vispirms atklaja
uz Saules, tad uz Zemes un zvaigznem.

Saules un zvaiginu salidzinamie pétijumi ir
visai sareigiti, jo trauce milzigais redzamo
spozumu diapazons. Saules novérodanai lieto
specialus teleskopus, kuri izmanto niecigu daju
Saules gaismas un ar kuriem var iegiit Joti

ir nenczimiga. No otras puses, berilijs un bors
rodes, kosmisko staru protoniem un alfa da-
linam saduroties ar CNO kodoliem, un $i ra-
sanas ir atkariga no CNO elementu sastava
starpzvaigZnu vidé un kosmisko staru ener-
gijas spektra agrinaja Galaktika. Sadursmju
teorétiskie aprékini liecina, ka $ada veida ro-
das apmeéram desmit reiZu vairak bora neka
berilija. Salidzinot visu $o elementu savstar-
pejas izotopu attiecibas, iespejams noteikt pir-
matneja berilija daudzumu ar metaliem naba-
dzigajas zvaigznés. Ja konsiatéls, ka zvaig-
znei ir daudz vairak °Be neka ''B, tad var
secinat, ka berilijs nav veidojies papildus un
novérotais daudzums atbilst pirmatnéjam. Sis
problémas atrisinasanu pasreiz kavée tas, ka
bora izotopa “'B saturu var noteikt vienigi pec
linijas ar vifnu garumu A=2496 A, kas pie-
ejams tikai noverojumiem ar Habla kosmisko
teleskopu. Nemot vera S§Sis problémas svari-
gumu, ta neapSaubami tiks atrisinata tuva-
kaja laika, pasreiz veikts tikai pirmais solis.

J. I. Straume

IR SAULES ANALOGI?

augstas dispersijas spektrus. Zvaigzném par
augstas dispersijas spekiriem uzskata tadus,
kuriem dispersija ir 2—6 angstremi uz mili-
metru, bet Saulei labakie spektri ir 15—20 mi-
limetru uz vienu angstrému un spekira linijas
iespejams petit Joti detalizeti.

No otras puses, ar tiem {eleskopiem, ar ku-
riem parasti novéro zvaigznes, Sauli nevar no-
verot tas parmeériga spoiuma de|. To pat ne-
drikst darit, jo var nenovérsami sabojal tele-
skopu. Tapec ka Saules gaismas otrreizéjo
avotu bieZi izmanto Ménesi; var izmantot lielo
planétu pavadonus (tos, kuriem nav savas
atmosicras), bet vajaku zvaiginu salidzina-
miem petijumiem ari tie var izradities par
spozu, un tad teleskopa biis redzami to linea-
rie izmeéri. Protams, varétu méginat izmantot
mazas planetas jeb asteroidus, kuriem nav sava
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starojuma, Bet, td ka asteroidi ir neregularas
formas un ari to virsma kimiskd sastava zina
nav homogéna, tad Saules gaisma daiados
spekira diapazonos atstarojas nevienmerigi un
iegutie dati neatbilst paticsajam Saules spek-
tram.

Tapée aktudls ir jautdjums par Saules ana-
logu jeb dvigu atradanu starp zvaigznem. Par
analogu uzskata tadu zvaigzni, kurai vispirms
ir Saulei lidziga efektiva temperatira, sma-
gumspéka padtrindjums, spektra klase un at-
tieciga evolucijas stadija Herc$prunga-Rasela
diagramma. Par realu dvini uzskata tadu
zvaigzni, kam bez minétajiemn parametriem ir
viendds kimiskais sastdvs, sakrit citi smalkaki
efekii, ki, pieméram, hromosiéras aktivilate,
mainiguma cikls, magnétiskd lauka lielums, rc-
tacijas atrums, kustibas atrums pasaules telpa
un citi parametri. Sadas zvaigznes varétu no-
derét ne tikai ka standarti, bet ap tam varétu
meklét planétu sistémas, kas biotu lidzigas
Saules sistemai ar iespéjamam arpuszemes ci-
vilizacijam.

Sadu zvajginu meklejumus veikusi [rancéu
astronomi, Pirmajos pétijumos apméram pirms
desmit gadiem Saules analogi netika atrasti.
Nesen $ie petijumi tika atkarteti, izmantojot
Kanidas—Francijas—Havaju 3,6 metru tele-
skopu un Eiropas Dienvidu observatorijas
(Cile) 1.4 m teleskopu. Ar cietvielu detekto-
riem, ka Saules gaisinas avotu izmantojot Meé-
nesi, ieguva augstas dispersijas spekirus cet-
rdm zvaigzném (HD 44594, HD 76151, HD
20630 un HD 81809). Novérojumus veica tri-
jos spektra diapazonos (attiecigi 6563 A, 6730 A
un 8520 A). Pirmaja spekira diapazona atro-
das undepraZza Balmeéra sérijas Ha linija. Sis
linijas kontara pétijumi dod iespéju Joli pre-
cizi noteikt efektivo temperatiru. Otfraja spek-
tra diapazona atrodas litija, dzelzs un citu
elementu Iinijas, kas dod iespéju noteikt zvaig-
znes kimisko sastavu, tas vecumu, smaguma
spéka paatrinajumu un evolucioniaro stavokii
Herciprunga-Rasela diagramma. Tre3aja dia-
pazona atrodas jonizéta kaleija tripleta lini-
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jas, péc kurim var noleikt hromosféru esa-
inibu un to aktivilati.

Tika veikti detalizeli ¢etru mineto zvaigigu
petijumi. Visas zvaigznes ir |oli Lidzigas Sau-
lei. Pirmajam divam zvaigzném ir ta pati
spekira klase G 3V, vienadiindeksi B—V=0,67
un to spektri ir tuvi Saulei. Zvaigznei HD
76151 ir tikai par 60 K zemaka efekfiva tem-
peratira un nedaudz lielaka hromosiéras ak-
tivitdte, Zvaigznei HD 20630 ir tas pats K-
miskais sastdvs un smagumspéka paatrina-
jums, bet elektiva lemperatira ir par 140 K
zemaka un litija saturs augstaks neka Sau-
lei. Vistuvak Saulei péc visiemn parametriem ir
zvaigzne HD 44594, kuras spektru var nosaukl
par pilmigi identisku Saules spekiram. Abam
ir vienada efektiva temperatira, smagum-
spcka paatrinajums, litija saturs un hromo-
sféras aktivitate, Vienigi metdlu saturs mine-
tajai zvaigznei ir nedaudz augstaks, Pédéja
no petitajam zvaigzném — HD 81809 — inte-
resanta ar to, ka tas parametri ir Joti tuvi
Saulei, tikai metalu saturs ir nedaudz zemaks.
Ta ir talak evolucionejusi dubultzvaigznes kom-
ponrente. Turpreti hromosféras aktivitate 3ai
zvaigznei ir tida pati k& Saulej, kas ir Joti
interesants fakts, jo dubultzvaiginu evoliicija
stipri atikiras no atsevisku zvaiginu evolici-
jas.

Tadejidi pasreiz par Saulei Joti lLidzigu var
uzskatit tikai zvaigzni HD 44394, Neapiau-
bamni, 3idi mekléjumi ir jaturpina un ari jau
pelitds zvaigznes janovéro no jauna, jo tds un
Saule vargja atrasties dazadas mainiguma fa-
zés; neraugoties vz vienadu hromosiéras akti-
vitati, zvaigzne varéja tuvolics aktivitates mi-
nimumam, bet Saule — maksimumam vai
otradi. Sadu zvaiginu atrasanai ir ari liela
visparzinatniska un f{ilozofiska nozime, jo, ga-
dijuma ja starp miljardiem zvaigZnu neaira-
disies Saulei pilnigi lidziga zvaigzne, tas va-
retu liecindt par labu Saules sistémas, Zemes
un tas civilizacijas unikalitatei,

J L Straume



SAULES GRANULAS

Viens no pirmajiem debess kermeniem, uz
kuriem talit péc to izgudroSanas tika paver-
stas maksligas acis — teleskopi, bija Saule,
un viens no pirmajiem atklajumiem, kas dau-
dzus ne tikai parsteidza, bet pat Sokéja, bija
Saules plankumi. Teleskopu izskirtspejai palie-
linoties, Saules attélos atklajas arvien vairdk
dazadu veidojumu un detaju. Izradas, Saules
Skietami ideali spodo virsmu — fotosferu —
pat tad, kad uz tds redzami pavisam nedaudzi
plankumi, faktiski pilnigi izraibina milzigs
daudzums granulu — spoZi, ar tum$akam ro-
bezlinijam cits no cita atdaliti laukumi, kuru
linearie izmeéri (diamefri) ir no daZiem sim-
tiem lidz 1000—2000 km, bet lenkiskie — ap
17—=2" (0", 1 uz Saules ir apmeram 73 km).
Tas nozimé, ka jebkura bridi uz Saules re-
zamas virsmas (pussféras) novérojami vai-
raki desmiti tiksto$i granulu.

Granulu novérojumi (tiem, tapat ka Saules
plankumu novérojumiem, ir nepieciesami spe-
ciali filtri) un pétnieciba, kas ilgst jau 200
gadu, ir |dvusi noskaidrot daudzus ar granulu
paradibu  saistitus jautajumus. Granulas ir
Sauli veidojoso gazu (plazmas) masu konvek-
tivas kustibas izpausme. Saules kodold notie-
koSos nukleosintezes procesos sakarsétis plaz-
mas masas cefas augSup, lidzigi ka tvaiku
burbuli verdosa ddeni, tur atdziest, tadéjadi
klustot smagaki, un grimst leja, lai, uznemot
jaunus siltuma energijas daudzumus, atkal
transportetu tos augSup un ta joprojam. Bie3i
vien, runajot par granulam, Sauli médz sali-
dzinat ari ar jucekligi mutulojoSu putras katlu,
SpoZas granulu centralas dafas ir tas vietas,
kur plazmas masas $jacas aug$up, tums$as ro-
bezas, savukart, ir rajoni, kur $is masas at-
dzisuSas grimst lejup. Temperatiiras starpiba
starp Sim relativi gaisajam un tum$ajam vie-
tam, kas nosaka ari kontrastu, ir ap 500 K,
bet gaiso vietu spoZums tikai par 10% par-
sniedz vidéjo fonu, kas rada, ka granulu tem-
peratura ir aptuveni 500 K augstika par So
videjo fotosféras temperatiiru, kas, savukart, ir
ap 6000 K.

Individualo konvekcijas $inu, t. i, granulu,
pastavesanas (jeb «dzives») ilgums svarstas

no 5 lidz 15 minatém (vidéji ap 8 minatém).
Saja laikspridi granula izstaro Saules dzilés
uzpemto siltuma daudzumu, atdziest un atkal
iegrimst.

Tomér, ka rada jaunakie petijumi, haotis-
kaja un Skietami vienveidigaja granuldcijas
aind ieziméjas vairaki gan virsstruktiras, gan
substrukturas elementi. Pie pirmajiem pieder
ta sauktas mezogranulas, supergranulas un gi-
gantiskas granulas. Tas atklajas ka lielu gra-
nulu lauku aptvertu granulu kolektivas, re-
zultéjosas kustibas. Mezogranulu izméri ir
ap 10000 km, supergranulu — ap 30000 km,
bet gigantisko granulu izméri — vél vairakas
reizes lielaki. Lidziga likumsakariba pastav So
veidojumu dzives ilgumu starpa, t. i., jo lie-
laks veidojums, jo ilgaks ta pastavéSanas
laiks. Mezogranulu dzives ilgums ir ap 3 stun-
dam. Supergranulu un gigantisko granulu pa-
stavésanas laiki izsakami ar daudzam stundam
un diennaktim.

Péc  pasreizéjiem uzskatiem, mezogranulu,
supergranulu un gigantisko granulu rasanas
ir saistita ar Saules iekSiené, precizak, kon-
vektivas zonas pamatné eksistéjoSo magne-
tisko lauku struktaru uzpeldeSanu, tacu jaat-
zist, ka jautajums par to izcelsmes celoniem
un mehanismiem vel ir visai neskaidrs un ne-
izstradats. Supergranuldcijas tiklveida struk-
tura samera labi ieziméjas hromosféras nové-
rojumos, bet gigantiskas granulas ir joti maz
izpétita Saules aktivitates izpausme.

Substruktiiras elementi ir ta sauktie spozie
punkti, tacu no Zemes tie novérojami tikai [oti
labos atmosferas apstakfos, kad pilniba var
izpausties instrumentu faktiska izSkirtspéja.
Viena $ados apstakjos uzpemta Saules foto-
sféras fotografija redzama 1. attéla. To iegu-
vusi franéu astronomi no Pikdimidi (Pic du
Midi) observatorijas Pireneju kalnos R. Mil-
lera (Richard Muller) vadiba. Sie spoZie un
neilgi pastavo$ie punkti, kas uz Saules vir-
smas veido sareZgitu tiklojuma mozaiku, izra-
das, rodas vietas, kur fotosféru caururbj se-
viski blivs magneétiska lauka speka liniju
saiskis. Tadé] magneétiska lauka intensitdte
Sajos punktos ir [oti liela. Spoo punktu iz-
meri ir mazi, tikai ap 300 km vai 0,3” dia-
metra.

Tris stundu ilgos novérojumos izdarito uz-
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némumu sérija R. Milleram un vipa kolégiem
deva iespéju izdarit granulu kustibu pétiju-
mus un iegut attélu (2. atft.), kura sameéra
labi saskatamas mezogranulu un supergranulu
robezas. Mezogranulas ir apgabali ar atSkirigu
granulu (un plazmas masu) kolektivo kus-
tibu raksturu. Supergranulu centralaja daja iz-
veidojuSos mezogranulu kustibai ir nejauss
(gadijuma) raksturs, bet mezogranulas tuvak
supergranulu periférijai uzrada tendenci drei-
fet So supergranulu robeZu virziena, kur tas
pamazam sabrik un izzad. Supergranulu tiklu,

1. atf. Saules granulu lauka uzpé-
mums. Attéla izméri 70”x50” jeb
apmeram 5000036 000 km. Ar
tumsajam linijam iesvitrotas foto-
siéras spoZo punktu atrasanas vie-
las. Sajos punktos magnétiska lau-
ka intensitate ir daudz lielaka neka
YlakusesoSajos,

kas, kd jau iepriek$ minéts, saméra labi kon-
trastejas hromosféras novérojumos, fotosféras
limeni var izsekot péc spoZo punktu sadaliju-
ma. 2. attéla redzama viena supergranula, ku-
ras robeZas nosakamas péc spoZo punktu sa-
blivéjuma kontiram.

Saules magnetiskajos laukos notiekoSas plaz-
mas kustibas regule sareZgiti magnetohidro-
dinamikas likumi, no kuriem izriet, ka magné-
tiskie lauki ne tikai vada plazmas kustibas,
bet $is kustibas, ka jau ladétu dafipu kusti-
bas, savukart generé magnétiskos laukus, kuri

2. att. Individuadlo granulu kustibas
(iezimétas ar bultipam) 3 stundu
iaika. Melnie punkti ir vietas, kur
paradas un izzod fotosféras spozie
punkti. Tie veido supergranulas ro-
bezu, kas iezimeta ar melno nepar-
traukto liniju. Supergranulas dia-
metrs ir apméram 34 000.km. Re-
dzamas daudzas mezogranulas ka
apgabali, no kuriem granulas it ka
izplust. Tipisku mezogranulu iz-
meri ir ap 5000—10 000 km. Mezo-
granulas, kas izveidojusas super-
granulu robeiu tuvuma, dreifé uz

50 robeZu, pamazam sabrik un iz-
ziid.
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mijiedarbojas  ar fuvuma esolafiem Saules
tmagnétiskajiem laukiem, fos vafinot vai pa-
stiprinot wit. Tadé] nav fzslégls, ka tiesi So
lielo konvekcijas burbuju — mezogranulu un
it sevi§ki supergranufu — kustibas ir to Sau-
les magnétiskd lauka liela meroga izmainu cé-

lonis, ko novéro tis aktivitdtes 11 gadu cikla
laikd. So iespéjamo kopsakaribu noskaidro-
Sana ir viens no turpmakafiem Saules granu-
lacijas pétijumu uzdevumiem.

A Balklavs

JAPANA NOVERO SPOZAS

ZVAIGZNES AIZKLASANU

Tapat ka Meness, aizejot prieksa Saulei jeb
aizklajot Sauli, izraisa Saules aptumsumu, ta
ari kada maza planeta jeb asteroids, aizejot
priekia zvaigznei, izraisa 53 spidekla aptum-
sumu — zvaigzne pie debess kadu bridi nav
redzama. Astronomi $adu paradibu sauc par
aizklasanu. Zvaigzoes un citus nakts debess
spidek|us nereti aizklaj ari Méness.

Bridi, kad asteroids aizklaj zvaigzni, rodas
lieliska iespeja iegit informaciju par Seo
asteroidu. Pirmo reizi tada aizklasana ir no-
vérota 1958, gada, pec tam vél daudzkart. To-
mér lidz pat 1991. gada 13. janvarim neviens
nebija redzejis, ka tiek aizklata tik spoza
zvaigzne ka Dvipu Gamma (yGem), kuras
zvaiginlielums ir 1,9. lepriekiejais rekords ir
bijis Valzivs Gammas (yCet, zvaiginlielums
3,6) aizklasanas noverosana, kad 3o zvaigzni
aizklaja maza planéta Hebe.

Dvigu Gammas aizkldsanu Amerikas Astro-
nomijas biedribas zinitniskaja Zurnild «The
Astronomical Journal» apraksta Tokijas zinat-
nieki 1. Sato, M, Soma un T. Hirose. Sai ga-
dijuma aizkldjéjs bija asteroids Mira (Myrrha}),
kura numurs ir 381, Saskanid ar iepriekd ap-
rékinatiem aizkiasanas redzamibas apstikliem,
dai astronomiskajai paradibai vajadzeja bat
fiovérojamai jiira uz dienvidiem no Japianas
un péc tam Kind. Tomér 3sadas prognozes
kjida var sasniegt pat 1000 km.

Japanas zindlnieki ar aicinajumu novéerot
aizkldsanu griezusies galvenokart pie iespéja-
miem novéroldjiem Kjusju salid, kas atrodas
valsts dienviddala vistuvak paredzétajai aiz-
klasanas redzamibas joslai. Tomér asteroida

2—84

Miras €na gaja daudz talak vz ziemeliem,
skersodama tiesi Tokiju un apkartni, kur ir
liels jedzivotaju blivums. Tapéc aizklasanas
noverosana ir bijusi sekmiga: iegits viens
fotoelektrisks paradibas nevérojums, divi vi-
deonovérojumi, ap desmit fotografisku un vai-
raki desmiti vizudlu novérojumu ar telesko-
piem, binokliem un ari bez optikas palidzibas.
Novérosanu veicindjis ari apstaklis, ka Dvigu
Gamma ir labi redzama ar neapbrunotu aci,
ka paradiba notika svetdienas vakara devinos
un ka debess bijusi skaidra aizklasanas redza-
mibas joslas plasa teritorija.

Plasa novéroianas kampaga esot bijusi or-
ganizéta ari Kina. Taja pledalijuies vairak
neka 5000 cilveku, bet sikiku zigu par rezul-
tatiem nav.

Parklasanas laikdi pa Zemes virsmu skrien
asteroida éna. Novérotajs, kur$ atrodas Sal
énd, aizklato zvaigzni neredz. Ta pazid ska-
tam tad, kad é&na sasniegusi novérotaju:
zvaigznes aizklasana sakusies. Kad ena aiziet,
zvaigzne atkal paradas. Nosakot aizklasanas
ilgumu, t. i, cik ilgi zvaigzne nebija redzama,
un zinot énas kustibas atrumu, var noteikt
attalumu starp €nas malas diviem punkiiem
jeb énas hordas garumu. Ja vairaki novéro-
taji atrodas dazados attalumos no redzamibas
joslas vidus un novéro$anas vietu koordinitas
ir labi zinamas, tad péc aizklisanas sikuma
un beigu momentiem var aprékinat énas kon-
tiras jeb mazas planétas projekciju uz Zemes
virsmas. Kad €na pirvietojusies, cita novéro-
taju grupa var noteikt asteroida projekciju at-
Skiriga orientacija. Péc novérojumu apkoposa-
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Paredzéta un faktiska Dvipu Gammas aizklaSanas redzamibas josla, Ar punktiem
atzimétas novérosanas vietas. (Péc «Astronomical Journals.)

nas iespéjams noteikt mazas planétas lielumu,
formu, ari grieSanos ap asi un pavadopa klat-
biitni.

Fotoelektriskie novérojumi var dot aizklasa-
nas momentu precizitati 0,02 s, novérojumi ar
videokameram — ap desmitdau sekundes. Vi-
zualie un fotografiskie noverojumi ir derigi,
ja laika momenta kliida nav lielika par vienu
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sekundi. Mazas planétas formas aprékiniem
derigu novérojumu ir bijis ap 30. Maksima-
lais aizklasanas ilgums izradijies ap 9 s. Pie-
nemof, ka asteroida Miras 3Skérsgriezums ir
eliptisks, noteikts, ka ta galvenas asis ir 147
un 127 km.

A. Alksnis



METEORITU LIETUS UGANDA

1992, pgada 14. augusia pécpusdiend par
Ugandas trelo lielako pilsetu Mbali (Mbale)
un tas apkdarini nolija akmens meteoritu lie-
tus. Mbales iedzivotajus vispirms pdrsteidza
liels spradziens debests, paradijds liesmojosu
meleoru $allis, aiz kuram palika dimu astes,
un tad akmeni gazas uz zemi. Tuvéja ciemata
iedzivotdjiem licies, ha pilsétu apSauda dum-
pinicki, jo tai laikd netalu noticis brunols
konflikis,

Par nofikuso informéta Holandes Meteoru
hiedriba (Dutch Meteor Society), un 25. au-
gustd tds pdrsiavji ieraduies nofikuma viefd.
Kopd ar vietéjis varas festdiu parstavjiem un
Jeologiem vini vaku$i ledzivolaju liecibas un
mekiejusi nokritudos meteoritus.

Pavisam izdevies konstatét ap pussimts
triecienvietu. Divas lielakas bijulas purovd.
Viend no tam 15 m dzijumd otrasis 27,4 kg
smags meleorita gabals, kas pieder pie lie-
{akajiem. Cetri meteorita gabali trapijusi cie-
tuma ekas vai nokritusi to tieSa tuvuma: 10 kg
smags gabals 1 m altdluma no ekas izsifis
80 em dzifu bedrii Divi meteoriti ietrickuSies
dzelzceja stacija: viens izdrazies caur jumiu
un safkidis uz betona gridas, Kads paris ki-
logramu smags akmens nokrifis uz Sella
(Sheil) kompanijas pazemes deguielas tuver-
tnes, bet, par laimi, izsitis zemé fikal daZus
desmitus centimetru dzifu caurumy. Kads 5 kg
smags gabals caururbis kokvilnas fabrikas

jumtu, trapijis masind un saplisis vairakas
dajas. Meteorita $kembu irapijumi registreti
ari kafijas fabrika.

Nav zinu, ka baiu kads ievainotais, lai gan
desmitiem meleoritu nokrita biezi apdzivotd
vieta, Pilséius nomale Doko gan 4 g smags
meteorita fragments frdpijis kadam zénam
galva, nenodaridams miesas bojajumus.

Mbale un tas apkaring nokritis pavisam ap
300 kg meteorita vielas. Savakis ap 300 ga-
balu lieluma no 0,1 g fidz vairdkiem desmi-
tiem kilogramu. Domajams, ka visi lieldkie ga-
bali ir atrasti, bel dawdzi mazdki varbii vel
gul apkartejos purvos,

Mbales meteoritu peti Niderlandes zindinieki.
Leidenes Nacionala dabas véstures muzeja mi-
neralogijas nodafas direktors K.E.S. Arps kon-
statéjis, ka Mbales meleoriti ir L 6 lipa hon-
driti — akmens meteoriti ar mikroskopiskiem
magnija-dzelzs leslegumiem. Lieldkiem gaba-
liem ir apdegu$i lizumi, tatad galiga saskal-
disands ir notikusi licld augstuma. Gandriz vi-
siem atrastajiem meteorita gabaliem ir melna
kusuma garoza, kas radusies kriSanas laika,

Domajams, ka meleorits galigi salkélies ap
10 km uz ziemefiem no galvends krionas
vielas, lomér par meteorita kermena trajeklo-
riju vél skaidribas nav. Petijumi turpings.

Péc arzemju preses materialiem sagatavojis

A Alksnis

HIPPARCOS MISIJA IR IZPILDITA

1993, gada 15. augusta tika partraukti sa- 4
kari ar Eiropas kosmonautikas parvaldes
(ESA — European Space Agency) zinatnisko
pavadoni HIPPARCOS (akronims no High
Precision PARallax COllecting Satellite
Augstas precizitates paralaksu vaksanas pa-
vadonis) (sk, viaku 4. Ipp.). Sai pirmaja
astrometriskaja eksperimenta vairak neka tris
gadus krajas augstas kvalitites zvaiginu
stavok|u mérijumu dati.

Lai ari 3aji darba iesaistitie zinatnieku ko-
lektivi vél nav pabeigusi datu analizi, ir

skaidrs, ka 3i kosmiska misija bijusi Joli sek-
miga, Vairak nekd 100030 zvaigzném arkar-
tigi precizi noteiktas koordinatas, iegiti pre-
cizi attalumu mérijumi, noteikts kustibas
atrums.

Lai giitu kaut paviriu prieksstatu par sada
zindtniska kosmosa pétniecibas pasikuma iegul-
dito darbu un patereto laiku, nedaudz ieluko-
simies HIPPARCOS vésture.

Provizorisks priekilikums par kosmisku mi-
siju astrometrijas vajadzibam radds Francija
1966. gada. Ta autors ir Strasbiiras observa-
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torijas profesors Pjérs Lakruts (Pierre Lac-
route). Sis idejas pilnveidoti varianti izska-
titi Starptautiskas Astronomijas savienibas
kongresos Praga (1967) un Braitona (1970),
ka ari Francijas Nacionalaja Kosmosa pétnie-
cibas centra. 1973. gada viens no Siem vari-
antiem tika iesniegts Eiropas Kosmosa pétnie-
cibas organizacijai — tagadejas ESA prieks-
tecei. Sa varianta istenoSanas iespé&jas par-
baudija Eiropas astronomu grupas un ESA
specialisti. 1980. gada ESA izskiras uzpem-
ties finansét gan kosmiska aparata, gan zi-
natniskas aparatiiras izgatavosanu. Detalizétu
projekta izstradasanu pabeidza 1983. gada.
Beidzot 1984. gada tika uzsakta ta tehniska
realizésana. Par pasakuma zinatnisko pusi at-
bildéja Eiropas zinatnieki un zinatniskie in-
stitiiti. Jau 1982. gada tika izveidotas cetras
zinatnieku grupas jeb konsorciji: leejas datu
kataloga grupa (INCA — Input Catalogue
Consortium), Kosmosa tehnikas fundamenta-
las astrometrijas grupa (FAST — Fundamen-
tal Astrometry by Space Techniques Con-
sortium), Datu analizes zieme|u grupa
(NDAC — Northern Data Analysis Consortium)
un TYCHO datu analizes grupa (TDAC—
TYCHO Data Analysis Consortium).

leejas datu kataloga grupas uzdevums bija
jau gadu pirms pavadopa palaiSanas sastadit
katalogu ar visu misijas laika novérojamo ap
100 000 zvaiginu sarakstu. Sai zinatnieku gru-
pai vajadzeja savakt, izvertet un pec iespe-
jas parbaudit visu jau esoso informaciju par
mineétajam zvaigzném. leejas datu kataloga in-
formacija tika uzglabata Eiropas Kosmisko
operaciju centra datoros. No Sejienes uz pa-
vadona datoriem ik pa piecam miniitém bija
janosuta dati par zvaigzném, kuras HIPPAR-
COS bija janovero turpmako piecu miniisu
laika. leejas datu katalogs nesen iznacis ari
iespiesta veida septipos lielformata séjumos
(1. att.).

Profesors Adrians Blavs (Adriann Blaauw),
novéertedams leejas datu kataloga grupas
10 gadu darbu, uzsvéra, ka nezin vai kads
cits kosmiskais pasakums jau pirms pavadona
starta ir izdarijis tik daudz deriga astrono-
mijai ka HIPPARCOS.

Lai novérojamo zvaiginu izvéle biitu zinat-
niski vislietderigaka, 1982. gada ESA griezas
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1. att. HIPPARCOS Ieejas datu kataloga pir-
ma séjuma vaks.

ar aicinajumu pie visas pasaules astronomiem
iesiitit programmu priekslikumus. Tika sapemts
214 pieteikumu, kuros bija minéts vairak par
pusmiljona zvaigznu. Katra priekslikmma zi-
natnisko nozimi izskatija neatkariga atlases
komiteja. Bez tam, saskapa ar novérosanas
metodi, zvaigzném bija jaatbilst noteiktam
prasibam: to stavoklis pie debess jeb koordi-
natas, tapat ari spozums jau iepriekS jazina
ar noteiktu precizitati. Tapéc pirms leejas datu
kataloga sastadiSsanas INCA grupa organizéja
ap 20000 zvaigznu astrometrisku un fotomet-
risku novérosanu zemesvirsas observatorijas,
lai noteiktu vai precizétu HIPPARCOS pro-
grammai nepiecieSsamos ieejas datus.

1982. gada rudeni ari Radioastrofizikas ob-
servatorijas zvaigznu pétnieku grupa iesniedza
priekslikumu ar pussimts oglek|la zvaigzgu sa-
rakstu. Misu priekslikuma zinatniskais merkis
bija oglekla zvaiginu starjaudas kalibrésana.
Sai nolika jazina zvaigznu attalumi, kuru no-
teiksanu nodrosinatu HIPPARCOS astromet-
risko noverojumu nepieredzéti augsta precizi-
tate. Muasu saraksta ir dazada mainiguma tipa



spoZakis oglek|a zvaigznes, ka ari atseviskas
varbitéjas dubultzvaigznes, kurds viena no
para ir oglekla zvaigzne. Priekslikums tika
piepemts, un HIPPARCOS Ileejas datu kata-
loga ir feklautas 48 miisu leteiktis zvaigznes.

Uz Zemi norazidito HIPPARCOS novéroto
datu apstrade ir vislielaka un viskomplicetaka
date analizes probléma, kada risindta astro-
metrijas, ja ne visas astronomijas v&sturé. Kad
pavadonim ir sakari ar kadu no zemesvirsas
observatorijam, no ta niak nepartraukta datu
pluisma ar atrumu 24 kilobiti sekundé. Ta ki
datu analize ir [oti sareifita, HIPPARCOS
misija iesaistitie zinditnieki un ESA vadiba
vienojis, ka ta javeic divam neatkarigim zi-
natnieku grupam: jau min€talam FAST un
NDAC grupam. Izmantojot vienus un tos pa-
Sus no pavadona sapemtes datus, tiek veidoti
divi katalogi, Lidz ar to galige rezultatu un
to legiiSanas metoZu ticamiba kJiis daudz aug-
staka. NDAC grupa darbojas Apvienotis Ka-
ralistes, Danijas un Zviedrijas zinatnieki, bet
FAST — ASY, Francijas, Itilijas, Niderlan-
des un Vacijas zinatnieki.

Mazliet vélak izveidojas ceturtd zinatnieku
grupa (TDAC). Kopenhigenas Universitates
observatorijas astronems E. Hogs (E. Hag)
jerpsinaja  papildinat  sakotné]i  ieplanoto
HIPPARCOS programmu; vins piedavija
astronomisko datu iegifanai izmantot arl di-
vas jerices — zvaiginu kartétajus, kuri bija
paredzéti tikai pavadoga orientacijas pastivi-
gai kontrolei. 84 priekslikema istenofana ra-
dija iespéju meérit daudz lielaku zvaiginu
skaitu, nekd agrik iecerets (lai gan ar ze-
maku precizitati), un sastiadit vél vienu zvaig-
Znu katalogu, kura ieklauta gan astrometriska,
gan fotometriska informacija. Turkliat sakot-
néja isijas meérka sasniegiana nepavisam
netiek traucéta. Saskana ar idejas autora
ieteikumu, 3im papildeksperimentam un attie-
cigam topoSajam zvaigingu katalogam ESA
Zinatniskas programmas komiteja noléma dot
virdu TYCHO (péc slavena danu astronoma
Tiho Brahes). Paredz8ja, ka 3ai katalogi ietilps
400 000 zvaigznes, kas spoZzikas par 11,—12,
zvaigznlielumu zilaja B sistémi. Zvaiginu
stavokla precizifate §im katalogam iespejama
0,05 loka sekundes, titad davdz zemika nekd
HIPPARCOS katalogam, tomér [lidziga tai,

kadu vislabakajos apstiklos var sasniegt no-
verojumos no Zemes. TYCHO eksperiments
ded ari B un V fotometriskos lielumus visam
53 kataloga zvaigznem. Ta ki fotometriskie
meérijumi misijas lalka atkartesies vairakus
desmitus reizu, varés pétit zvaiginu spoiuma
mainas un atklat jaunas maipzvaigznes.

HIPPARCOS pavadoni palaida 1989. gada
B. augustd ar cAriane-1V> nesgjraketi, un pir-
mie meénesi péc $a notikuma bija dramatisma
pilni, jo neledarbojas apogeja dzingjs, kuram
vajadzéja pavadoni no eliptiskas starporbitas
ievadit ap|veida geostacionaraja orbitdi. Tas
noziméja, ka HIPPARCOS visu novérosanas
laiku paliks |oti izstiepta eliptiska orbita ar
perigeja attdlumu 500 km, apogeja attalumu
36 000 km un aprinkosanas periodu 10,7 stun-
das. Sakard ar orbitas neatbilstibu program-
mai bija fjaizdara izmaipas novero$anas plana,
bez tam radas |oti nopietnas tehniskas griiti-
bas un pavadopa aparatiiras darbibas laika
saisinaanas draudi, 1k reizi, atrazdamies pe-
rigeja tuvemi, HIPPARCOS nonica Zemes
radiacijas {Van Alfena) joslas, un Saules ba-
terijas tika pak]autas neparedzétai radicijas
iedarbibai. Lidz ar to samazinijas pavadoga
energijas krajumi un draudéja briesmas, ka
aparatira varétu neizturét vairakas nedéjas
garos laikposmus, kad k|Gdainas orbitas de|
pavadenis katrd aprinkojumai ilgak par stundu
atrodas Zemes gna.

Pavadona kliidaind orbita apgriatindja ari
sakaru uvzturéianu. Cdenvaldes (Vacija) sa-
karu centrs, kas planotaja geostacioniraja or-
bita biitu nodrodinajis nepartrauktus sakarus,
iai piespiedu varianta to spéja tikai 32% no
paredzéta laika., Tapec pasikumi {esaistija
Pertas staciju {Austrilija) un panaca, ka sa-
kari itgst 62% no planotd laika. VElak sakaru
uzturéfana iesaistija Kuru (Kourou, Francu
Gviana) staciju, bet 1990, gada vidu to aiz-
stija Goldstounas stacijas (Kalifornija) 26 m
antena. Tas nodrosinija lidz 90% planoto sa-
karu. Turklat partraukumi seansos neparsnie-
dza 1,5 stundas. Daudzie sareZfijumi, kas
HIPPARCOS programmi radis viena dzingja
klimes d&], galu gali tika atrisinati, un pa-
vadona aparatiras izmeéginiSana sikas jau
septembra beigas. Tad savukirt trauceja ar-
kartigi augstd Saules aktivitite. Tomé&r 1989.
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gada 26. novembri péc dazadiem kalibrésanas
darbiem siakas ari zinatnisko datu vaksana,
vispirms ar 50% paredz¢éta tempa, bet kops
1990. gada vidus — ar 65Y% paredzéta
tempa.

1993. gada 15. oklobri projekta zinatniskais
vaditajs M. Perimens (M. A. C. Perryman),
zinojot par HIPPARCOS misijas gaitu, uz-
svéra, ka sakotngjie zinatniskie mérki ir sa-
sniegti un daudzos gadijumos bitiski par-
sniegti. 1981, gada bija ieceréts 100 000 zvaig-
zném lidz 9. lielumam noteikt koordinatas ar
precizitati lidz 0,002 loka sekundém (2. att.).
Faktiski aptverti 120000 zvaigipu, un
koordinatu precizitate ir no 0,001 lidz 0,002
loka sekundém. Turklat — wun tas ne-
bija paredzéts 1981, gadd — katrai zvaigznei
vairakus simtus reifu precizi izmerits spo-
zums, atklitas jaunas dubultzvaigines un
15000 zvaigzpu pariem noteikis savstarpéjais
stavoklis. TYCHQ eksperiments devis astro-
mefriskos un divkrasu fotometriskos datus ap-
méram miljonam zvaigiqu.

Turpinas intensiva datu apstride: abas gal-
venas zinatniske datu apstrades grupas veis

2600 gaas loka sekundés.

kuias 30 meéneSos iegiitas informacijas ana-
lizi pirmaja tuvinajumi. Tomer vél daudz piilu
japieliek, lai rezultatus padaritu derigus zi-
natniskai izmantosanai. FAST un NDAC gru-
pam vispirms jdpabeidz individualie katalogi
un péc tam jasastada viens kopigs katalogs,
japabeidz TYCHO katalogs, jasagatavo publi-
césanai fotometriskie dati, jaapstrada dubult-
zvaigZnu un vairdkkartige zvaiginu novéro-
jumi. HIPPARCOS astromeiriska sistéma ja-
sasaista ar inercidlo atskaites sistému, visi mi-
neétie dali jasakopo ceniralizéta datu bazg, lai
{os parbauditu un izvértetu, un, beidzot, ja-
publicé katalogi gan lespiestd veidd, gan
kompaktdiskos ar visu nepiecielamo pavadde-
kumentaciju.

Paredzets, ka datu galige apstradi pabeigs
1995, gada nogale. 1996. gada pirmaji pusé
§1 informicija biis pieejama zinatniskam gru-
pam ipadiem pétijumiem, bet otraja — tiem,
kas 1982. gada bija iesniegusi programmu pie-
teikumus. Gada nogalé HIPPARCOS misijas
dati k|ias pieejami plasakai zinatnieku sabled-
ribai.

A, Alksnis



ZINATNIEKI APSPRIEZAS

APSPRIEDE PAR MAZA MEROGA

ENERGIJAS

No 1993. gada 18. lidz 21. augustam Ho-
landes pilséta Utrehta notika darba apspriede
(«workshops»), kuras nosaukums anglu valoda
bija «Fragmented energy release in Sun and
stars». Latviski tas varétu skanét ta: «Frag-
mentara energijas izdale Saulé un zvaig-
Znés».

Palielinoties astronomisko instrumentu iz-
skirtspejai gan laika, gan telpa, k|ost iespe-
jams novérot arvien elementarakus procesus uz
Saules un zvaigznés. Agrak vieniga zvaigzne,
uz kuras virsmas iespéjams noverot atsevis-
kus procesus un detalas, bija Saule, turpreti
tagad tiek pétitas tadas paradibas ka t. s.
zvaiginu uzliesmojumi, kuri, lidzigi Saules uz-
liesmojumiem, notiek ierobeZota spidekfa vir-
smas apgabala. Lidztekus globalajiem energi-
jas izdales procesiem pétniekus arvien vairak
sak interesét procesi, kuri norisinas tikai kada
spidek|a dala, ierobeZotos laika un telpas me-
rogos.

Apspriede bija veltita tiedi Sadu procesu pé-
tijumiem, tas organizatori bija Holandes pil-
seétas Utrehtas astronomi, un tas riko3ana
ietilpa Sis pilsétas Astronomiska institaita 350.
gadadienai veltito pasakumu programma.

Pasakuma piedalijas vairak neka 80 astro-
fiziku no visas pasaules. Par taja aplikojamo
probléemu loku, 3kiet, vislabak var spriest péc
programma minéto atsevis$ko séZu témam: stra-
vas slani un to parsavieno3anas, dalinu pa-
atrindSanas procesi, vides silSana energijas
izdales procesos, energijas disipacija, nelineara
magnetohidrodinamika, turbulence un mikro-

I[ZDALES PROCESIEM
SAULE UN ZVAIGZNES

turbulence, koherentie starojuma procesi, vijnu
izplatiSanas, Saules un zvaiginu radiostaro-
jums. DiemZél isa atstasta nav iespéjams pat
pieminét visus interesantakos nolasitos zino-
jumus, ka ari daudzos stenda referatus.

Apmeéram divas treSdalas zinojumu bija vel-
titas Saulei, atlikusie — zvaigzném, pulsa-
riem, galaktiku kodoliem, kvazariem. Nedrikst
aizmirst ari faktu, ka daudzos gadijumos uz
Saules notiekoSo procesu fizika ir lidziga So
attialo objektu procesu fizikai un no fizika vie-
dokla nav sevidkas starpibas, vai uzliesmo-
jums norisinas uz Saules vai kada cita kos-
miska objekta virsmas.

Gandriz pusé no zigojumiem tika aplikoti
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enerfijas izdales procesu novérojumi. Lielaka
to dala attiecas uz Sauli, tikai daZos zipoju-
mos tika stastits par falaku objektn novéro-
jumiem. Viens no interesantakajiem bija francéu
un krievu zinatnieku grupas referats par daiu
simtu milisekunzu ilgu rentgenstaru uzliesmo-
jumu  povérojumiem ar kosmisko staciju
GRANAT. Raksturigi. ka pédéjos gados nové-
rojumi ar lielu laika un felpas izskirtspéju
sak iepemt arvien nozimigdku vietu kosmisko
objektu pétisand. Paslaik intensivi tiek petiti
procesi, kuru ilgums mérams milisekundés un
kuri notiek apgabalos ar izméru paris desmiti
loka sekunZu.

Teorétisko pétfjumu joma §is robefas ir klu-
vuias vél plaidkas. Tiek aplikoti procesi, kuri
norisinas daZu kilometru plados telpas apga-
balos un kuru ilgums varétu bit vel daudz
maziks.

Latvijas astronomus 3aja apspriedé parsta-
véja $o rindigu autors ar stenda zigojumu
(lidzautors A. Balklavs}) «Saules mikroradio-
uzliesmojumu novercojumi ar augstu laika {un
telpisko} izskirtspejus. Tika piedavata novéro-
jumu koncepcija. saskapa ar kuru 3adiem no-
vérojumiem {espéjams izmantol salidzino$i ne-
lielus radioteleskopus, kas tiek lietoti Saules
inteprala radiostarojuma monitoringam. 5a-

JAUNUMI ISUMA @

JAUNUMI

dam teleskopam liek pievienots augsias laika
izikirtspéjas analizators, kas dod iespeju re-
gistrét impulsus, kuru ilgums ir [idz vienai
milisekundei. Atskiribd no dargajam iekartim,
kas |auj icgit minélo impulsu precizu oscilo-
grammu, Sads analizators nosaka tikai 5e im-
pulsu parametrus — jlgumu, amplitidu un ci-
tus. Péc tam tiek pétitas 3o parametru sada-
ltjuma funkeijas.

Nemot véra maksimali iespéjamo signala iz-
platiSanas atrumu — gaismas atrumu, 5ads iss
impulss var tikt generets tikai apgabald, kas
nav lieldks par 600 km uz Saules. LZA Radio-
astrofizikas observatorija radita iekarta un iz-
stradats algoritms $idu novérojumu veik3a-
nai. Principa. liefojet moderno tehnologiju,
laika iz8kirtspgju iespéjams paaugstinat lidz
vienai mikrosekundei un attiecigo telpisko iz-
skirtspéju — lidz 6 km. Sanaksme paradija, ka
idda veida petijumi Joti labi icklaujas vispa-
rigaja tendencé pefit arvien mazaka meroga
notikumus gan uz Saules. gan cifos kosmis-
kajos objektos. Diemié! lidz sim hdzek]u tra-
kums nav |avis izvérst $os nmovérojumus. tacu
pieradijies. ka Latvijas Saules pétnieki ir uz
pareiza cela un iesaktie petijumi noleikti ja-
turpina.

I. Smelds

ISUMA @ JAUNUMI ISUMA

@ 1994, gada sakuma veikta «lielas kosmiskas observatorijas» HST parbaude apliecina-
jusi, ka kosmoplana «Fndeavours apkalpei wzticeld kompleksa remontopericija (sk.
Zvaiginota Debess, 1993. gada rudens, 16.—17. Ipp.} ir bijusi simtprocentigi efektiva.
Péc sakotngja projekta teleskopa optiskajai sistémai vajadzeja koncentrét 0,1 diametra
apliti 76Y% zvaigznes gaismas, bet pirms remonta spogula nepareizis formas dé| ta
koncentréja nepilnus 15%; ar korigéjosds optikas uzstadisanu bija ieceréts sasniegt 60%,
tacu faktiski daZadiem observatorijas instrumentiem &is parametrs tagad svarstas robe-
zis no 70 lidz 85 procentiem! Rezultata teleskopa jutiba pieaugusi par diviem trim
zvaigzglielumiem, bet vislabvéligakaja situdcija sasniedzami lenkiska izskirtspgja — no
0,1 uz 0,05 loka sekundem. Jaunie Saules bateriju paneli ir tik stabili, ka ar to defor-
macijam saistitdis pavadoma svarstibas ir mazakas nekd tas, ko izraisa magnetofona
kustigo daJu un citu mehanisko ieritu darbiba.



LATVIJAS ZINATNIEKI

PAR MATISA DIRIKA PEDEJO GADU

ZINATNISKO DARBIBU

Diemzél laika ritums par daudzam personi-
bam un vinu paveikto darbu liek runat pagat-
nes izteiksmé. 1993. gada vasara, nesagaidijis
savu 70. dzimSanas dienu, aizsaule aizgaja
«Zvaiginotas Debess» lasitajiem labi pazista-
mais ilggadejais Latvijas Universitates Astro-
nomiskas observatorijas vecakais zinatniskais
lidzstradnieks, Latvijas Zinatpu akadémijas
goda doktors astronomija, Dr. h. phys. Matiss
Dirikis.

Dazas rindas gribétos pakavéties pie M. Di-
rika pédéjo gadu veikuma un dalities savas
atmipas.

Latvijas astronomijas interesenti acimredzot
labak zina M. Dirika darbibu astronomijas zi-
natnes popularizésana un Latvijas Astronomi-
jas un geodézijas biedribas (lidz LR neatkari-
bas iegiisanai Vissavienibas Astronomijas un
geodézijas biedribas Latvijas nodala) izveide
un vadisana. Tacu M. Dirikis ir devis ievéro-
jamu ijeguldijumu ari astronomijas zinatnes
attistiba.

M. Dirika darbiba astronomijas lauka aiz-
sakas jau 1945. gada, kad vins, vél students
biidams, k|iist par laborantu LVU astronomi-
jas katedra. Divus gadus péc universitates
beigsanas M. Dirikis iestajas neklatienes aspi-
rantiira, kur PSRS ZA korespondétajlocek|a
M. Subotina vadiba uzraksta kandidata diser
taciju «Kométu orbitu pirmatnéja rakstura no-
teiksana gadijuma, ja orbitas ekscentricitate ir
tuvu 17». Sai zinatniskajai témai Matiss Diri-
kis palika uzticigs visu muzu. Acimredzot tas
bija noteicosais faktors, lai 1962. gada par-
jetu darba uz LVU Astronomisko observato-
riju, kur tolaik tika veikti svarigakie pétijumi
debess mehanika. Visi talakie M. Dirika zinat-

niskie darbi veltiti Saules sistémas mazo ker-
menu orbitu noteikSanas un precizésanas jau-
tajumiem. Lidzas mazo planétu péetijumiem
M. Dirikis, it seviski pedejos gados, bija pie-
versies kométu orbitu evoliicijas petijumiem.
Vin$ nodarbojas galvenokart ar jautajumu par

1. att. Matiss Dirikis pédéja ciemu reizé Bal-
dones Rickstukalna 1992. gada 29. decembri,
svetku pecpusdiena atminoties Latvijas Zinat-
nu akademijas observatorijas ka patstavigas
astronomijas pétniecibas iestades darbibas sa-
kumu. J. I. Straumes folo.
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ilgperioda kométu orbitu izmainu kaiminzvaig-
znu gravitacijas iedarbiba.

Lai noteiktu zvaiginu perturbaciju lomu ko-
métu orbitu evoliicija, M. Dirikis apliikoja fik-
tivas kométas un fiktivas zvaigznes. Japie-
bilst, ka ilgperioda kom&tu evoliicijas pétiju-
mos 3ada pieeja ir visparpienemta, jo lielo ap-
rinkosanas periodu dé| realu kométu orbitu
evoliiciju tiesi izpétit nav iespejams. Modelg-
Sana ar fiktiviem objektiem dod iesp€ju novér-
tét katra faktora lomu un tadéjadi paredzet
evoliicijas virzibu.

Risinot Sada veida problému, M. Dirikis ir
aplitkojis situdciju, kad visi kermeni atrodas
plakné. Zvaigznei tika pieskirts tads sakuma
atrums, lai tas kustibu attieciba pret Sauli va-
rétu uzskatit par hiperbolisku. Kométas kus-
tiba attieciba pret Sauli tika aplikota Saules
un zvaigznes gravitacijas lauka. Sai nolika
tika sastaditi atbilstosi diferencialvienadojumi
un atrisinati, izmantojot kvadratiru metodi
koordinatas. Debess mehanika Sada tipa uz-
devumu sauc par ierobezoto triskermenu uz-
devumu (kometas masa tiek piepemta par
nulli, un tapéc td neietekmé paréjo divu ker-
menu kustibu). Izmantojot 30 faktu, tika uz-
reiz integréti kustibas vienadojumi vairakam
komeétam, kurim bija dazadi sakuma stavok|i
un dazadi sakuma atrumi. Tika aplikotas di-
vas grupas: 1) zvaigzne kustas Iéni; 2) zvaig-
zne kustas atri. Tika apliikots septindesmit
$adu pleméru un atklits, ka kométu orbitu
evoliiciju stiprak ietekmé zvaigznes ar nelielu
kustibas atrumu. Paraléli tam noskaidrojas, ka
zvaiginu perturbdcijas sp&j samazinat ilgpe-
rioda kométu (Orta makona kométu) orbitas
un palielinat So orbitu ekscentricitati. Citiem
viardiem sakot, tas nozimé, ka atkartotas kai-
minzvaigznu perturbacijas spéj ievadit kome-
tas redzamibas zona un to orbitas parveidot
elipsés ar maziem perihélija attalumiem q. Ta
M. Dirika aprékini vélreiz apstiprinaja K. Steina
koméetu difiizijas likumu pareizibu.

Sie jaunakie M. Dirika. iegiitie rezultati ir
publicéti zinatnisko raksiu krajuma «Debess
kermenu kustibas analize un to novérojumu
precizitate» (R., 1988). Bez tam par tiem tika
sniegts zinojums starptautiskaja Ziemeleiropas
un Baltijas valstu astronomu konference
Upsala 1990. gada jiinija.
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Otrs virziens, pie kura stradaja M. Dirikis,
ir mazo Saules sistémas kermenpu orbitu no-
teikSanas papémienu uzlabosana un pilnvei-
dosana. Pédéjos gados vins pievérsas 1. Vei-
seles metodes pilnveidosanai. 8i metode dod
iespéju diezgan drodi noteikt kométas vai ma-
zas planétas orbitu, balstoties tikai uz diviem
novérojumiem. (Parasti orbitas noteik3anai ir
vajadzigi tris novérojumi.) Aprékinot trajek-
torijas elementus péc Veiseles metodes, iegiist
ta saukto perihélija orbitu. 81 metode ir ipasi
noderiga objektu atraSanai un identificé3anai,
ja novérojumu gaita ir bijis partraukums.
legiitos rezultatus M. Dirikis ir publicéjis Lat-
vijas Universitates Zinatniskajos rakstos (1990,
556. nr.), ka ari vacu zurnidla «Die Sterne»
(1992, 68. nr.).

Jauzsver, ka M. Dirikim, par spiti gadu skai-
tam un pédéja laika ne seviski labajai veseli-
bai, piemita augstas darba spgjas. Jau minétie
divi pétniecibas virzieni prasija diezgan lielu
speku ieguldijumu, jo pétisanas papémieni un
matematiskais aparats abos gadijumos ir at-
Skirigs, tapeéc, risinot katru no Siem uzdevu-
miem, bija jasastada pilnigi atSkirigas datoru
programmas. Japiemin ari tas, ka M. Dirikis
loti veiksmigi apguva jaunako skaitlo3anas
tehniku. Pirma no 3im iekartam pirms gadiem
trisdesmit bija skaitlotajs BACM-2M, ar kura

2. att. Ziemeleiropas un Baltijas valstu astro-
nomu zinatniskas konferences dalibnieki: (no
labas) Jialija Cerpitenko (Sanktpéterburga),
Maiiss Dirikis, Antonijs Salitis un Viktors
Sors (Sanktpeterburga) 1990. gada jiinija Up-
sala (Zviedrija). J. 1. Straumes foto.



palidzibu tika noteikti precizi orbitu elementi
vairak par 100 mazajaim plangtam. Péc tam
sekoja skait|otdji EC-1022, EC-1060, bet miaza
pédéjos gados sekmigi tika apgiiti personilie
skaitlotaji un modernis programméianas va-
lodas.

Gribas izcelt M. Dirika lielas riipes par zi-
natnisko literatdiru wn tehniku, ko vind visu
savu miZu citigi krdja un gadaja, lai Latvijas
Astronomijas un geodézijas biedribai bittu viss
nepieclesamais. Atceros misu kopigo braucienu
uz Ziemeleiropas un Baltijas valstu astronomu
zinatnisko konferenci Upsala 1990, gada. Ap-
skatot Upsalu un Stokholmu, mus intereséfa
tris galverie jautdjumi: iepazities ar astrono-
miskajam observatorijim un to darba orga-
nizaciju, plasajos gramatu veikalos aphikot un
nopirkt |oti nepiecieSamo astronomijas lltera-
tiry un izpelit visas fespéjas iegadaties astro-
nomiskajiem aprekiniem kaut cik piemérotu
skait|otaju. Diemzél praktiski izdevis istenot
tikai pirmo ieceri. No paréjam divam niecigo
naudas lidzek|u dé| toreiz bija jaatsakas. le-
cereto skaitlotaju izdevas nopirkt vélak, un
ar ta palidzibu isa laika tika paveikis saméra
daudz,

JAUNUMI

ISUMA @ JAUNUMI

Lidztekus M. Dirika zinitniskajam veikumam
iaplemin ari darbs, kuru vind veica ki VAGB
Latvijas nodalas, bet péc neatkaribas atgusa-
nas — ki LAGB priekisedétajs, un ta loma
Latvijas jauno astronomu izaugsmé.

M. Dirikis ar llelu rupibu ir savicis plasu
biblioteku Astronomijas un geodézijas biedri-
bai. Vigs pats |oti labi orient€jas Sajos litera-
tiras krajumos. Apbrinas vértas bija M. Di-
rika enciklopédiskas zinasanas par astronomi-
jas un tas véstures jautajumiem, kurds vips
nekad neatieicas dalities ar lopoSajiem astro-
nomiem. Mazaja biedribas telpd ik dienpas pul-
céjas astronomijas specialitdtes studenti, kas
mekleja literatiiru par dazadam problemam
vai ari griezas péc padoma, un M. Dirikis
vienmer laipni visus uzklausija.

Pietiekami augstais astronomijas zinitnes
limenis, ka ari astronomijas popularitate Lat-
vija ir sasniegta, zinama méra pateicoties
M. Dirika darbibai Astronomijas un feodezi-
jas biedriba un feguldijumam, kuru vini de-
vis ki cAstronomiski kalendara» atbildigais
redakiors un popularzinatnisko gramatu un
rakstu autors.

A Salitis

ISUMA @ JAUNUMI ISUMA

@ Bijulas PSRS automatiska orbitala observatorija «Granafs, kas parcdzéta debess
spidek]u novErodanai cietajos rentgens un mikstajos gamma staros, hija darbspéjiga
un, neraugoties uz pastivigajiem finanséjuma apsik$anas draudiem, joprojam tika regu-
lari izmantota astronomiskajiem pétijumiem ari 1993, gada sikumi (par vélaku Yaiku
masu ricibd zine nav). Tadéjadi 3is 1989. pada decembri palaistais pavadonis ir vairak-
kartigi parsniedzis projekta paredzeto minimzlo darbmizu — astopus mene$us. Patei-
coties augstvértigajai pétniecibas aparatirai, kas radita galvenokirt Francija un PSRS,
un ilgajai darbibai, «Granat> ir pirma bijusas PSRS hivéta erbitila observatorija, kas
devust patiesi nozimigu ieguldijumu astronomijas attistiba, :
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KRASAINA MATEMATIKA

levadam piedavajam lasitajiem Sadu uzde-

vumu.
1. uzdevums. Autobusa brauc sesi pasaiieri.
Ta Soferis apgalvo, ka starp pasaZieriem no-
teikti ir vai nu 3 tadi, kas cits citu pazist,
vai ari vismaz 3 tadi, kas lidz tam nav tiku-
Sies. Vai Soferim ir taisniba?

Izradas, ja! Lai pieraditu to, izveidosim
ipasu $a uzdevuma modeli. Attélosim auto-
busa pasazierus ar punktiem. Ja divi pasazieri
sava starpa ir pazistami, tad savienosim vi-
niem athilstoos punktus ar zalu liniju (zime-
juma nepartraukta linija). bet, ja nav pazis-
tami, tad ar sarkanu (partrauktu) liniju. Ta
ka starp jebkuriem diviem pasaZieriem noteikti
pastav viena no divam atbilstibam — pazist
vai nepazist —, tad jebkurus divus punktus
savienos vienas krasas linija. Lai pieraditu
uzdevuma apgalvojumu. mums japamato, ka
miisu ziméjumia noteikti blis vai nu vismaz
tris tadi punkti, kurus sava starpa savieno
tikai zalas linijas, vai arl vismaz 3 tadi pun-
lti. kurus savieno tikai sarkanas linijas. Pir-
majam gadijumam atbildis tadu pasazieru tri-
jotne, kur visi sava starpa pazistami, otra-
jam — tadu pasaiieru trijotne, kas agrak ne-
kad nav tikuSies.

Ta ka ikviens punkts ir savienots ar visiem
paréjiem, tad no katra punkta izies 5 linijas.
Piebildisim, ka tada gadijuma no katra pun-
kta iziet vismaz 3 vienas krasas linijas. Tie-
§am, ja ta nebitu, tad no katra punkta izietu,
augstakais, 2 katras krasas linijas, tatad kopa
ne vairak par 4 linijam. Ir jegiita pretruna, jo
patiesiba no katra punkta iziet tiesi 5 lini-
jas!

Aplikosim tadu punktu A, no kura iziet vis-
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maz 3 zalas linijas (teiksim, uz punktiem B,
C un D).

Ja starp punktiem B, C un D ir kada zala
linija (tatad starp pasaZieriem B, C un D ir
vismaz 2 pazistami) — pienemsim, ka ta ir
BC, — tad punktus A, B un C sava starpa
savieno zalas linijas, un esam paradijusi tadu
pasazieru ftrijotni (A, B un C), kur visi sava
starpa ir pazistami (l.a att.).

Ja starp punktiem B, C un D nav zalu
liniju, tad visas linijas BC, CD un BD ir sar-
kanas (1.0 att). Bet 3aja gadijuma esam uz-
radijusi tadu pasaZieru trijotni (B, D un C),
kas agrak nekad nav tikusies.

Ja sakotneji aplikotu punktu, no kura iziet
vismaz 3 sarkanas linijas, visi spriedumi bitu
analogi.

Uzdevums ir atrisinats.

Ipadi to neuzsverot, uzdevuma risinajumsi
esam izmantojudi grafa jédzienu.

Par grafu sauc patvaligu punktu kopu, ku-
ras atseviski elementi sava starpa ir savienoti
ar linijam. Punktus sauc par grafa virsotném,
ko parasti apzimé ar lielajiem burtiem, bet Ii-
nijas — par grafa skautnem.

Grafa virsotnes savieno ar Skautni, ja starp
objektiem, kam athilst virsotnes, pastiv vai

8 / \.C 8 4 x,-c
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1. att.



2. att.

nepastiv kada noteikta atbilstiba. Grafs ir
értakais modelis uzdevuma nosacijumu atai-
nosanai, ja starp tiem pastav binaras attieci-
bas. Saja raksta aplikosim ipasu grafu klasi —
grafus ar krasainam Skautneém. Proti, atkariba
no ta, vai starp dotajiem objektiem pastav vai
nepastav aplikojama atbilstiba, Skautnes tiek
krasotas viena vai otra krasa (daZreiz krasu
skaits var bat ari lielaks).

Turpmak, lai vienkarSotu uzdevumu risina-
juma aprakstus, lietosim grafu teorijas jédzie-
nus — virsotne, Skautne. Ja kadas virsotnes
sava starpa savienotas (péc kartas) ar vienas
krasas Skautném, tad to sauksim par mono-
hromatisku n-sturi. Ja ar $is paSas krasas Ii-
nijam ir savienotas katras 2 no $im n virsot-
nem (ne tikai n péc kartas pemtas), tad ru-
nasim par pilnu monohromatisku n-stiri.
2.a attela paraditi za|i cetrstiri, bet 2.b at-
tela — pilns sarkans Getrstiris. Piebildisim ari,
ka vienu un to padu grafu var attélot ar da-
zadiem ziméjumiem. Ta, pieméram, 2.a attéla
redzamie divi zalie monohromatiskie &etrstiri
iaktiski attelo vienu un to padu grafu.

Ja grafa jebkuras divas virsotnes ir savie-
notas ar Skautni, tad to sauc par pilnu grafu.

Tagad, kad esam vienojusies par apziméju-
miem un pieraksta valodu, piedavasim 3adu
uzdevumu.

2. uzdevums. Vai 3oferim noteikti biitu tais-
niba ari tad, ja autobusa paliktu tikai 5 pasa-
Zieri?

Lietojot visus jau minétos apziméjumus,
mums vajadzétu parliecinaties, vai jebkura
5 virsotnu pilna grafa, kura $kautnes iekraso-
tas divas krasas, ietilpst monohromatisks trij-
sturis. Izradas, ka ir iespéjami tadi 5 virsotpu
pilni 2 krasu grafi, kuros $is nosacijums nav
spekd (3. att.).

Attela redzamie grafi atbilst tadam 5 cilveku
grupam, kuras nav ne tadas trijotnes, kura
cits citu pazist (tatad grafa nav zala trij-
stira), ne ari tadas trijotnes, kura cits citu
nepazist (tatad grafa nav sarkana trijstira).

Izradas, ka 3. attéla redzamie 5 virsotnu
divu krasu grafi ir zinama mera vienigie
5 virsotnu grafi, kuros nav monohromatiska
trijstira (ir iespejams uzzimét ari citadus sada
tipa grafu attélus, bet grafi bius tie paSi).
Taéu tajos ir divi monohromatiski piecsturi:
pirmaja gadijuma zal$ ABCDE un sarkans
ACEBD, otraja — za|s$ ACEBD un sarkans
ABCDE (virsotnes noraditas péc kartas).

Pamatosim faktu, ka tad, ja pilna divu krasu
grafa nav monohromatiska trijstiira, taja no-
teikti ir 2 monohromatiski piecstiri.

Aplukosim 5 virsotpu pilnu 2 krasu graiu,
kura nav monohromatiska trijstura.

Katra virsotne 3aja grafa pieder tie3i divam
vienas krasas skautném. Ja butu kada vir-
sotne, kas piederétu vismaz 3 vienas krasas
$kautném, tad més, atkartojot 1. uzdevuma iz-
mantoto spriedumu, varétu pieradit, ka graia
ietilpst monohromatisks trijsturis. Bet tas butu
pretruna dotajam, ka grafa tadu trijstiru nav.

Aplikosim virsotni A un piepemsim, ka $kaut-
nes AB un AC ir zalas, bet Skautnes AD un
AE — sarkanas. Lai grafa nebutu monohro-

4. att.
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5. att.

matisku trijstiru, $kautnei BC jabut sarkanai,
bet $kautnei ED — zalai. Aplukosim $kautni
DC. Piepemsim, ka ta ir zala (4.a att). Zi-
not, ka no katras virsotnes iziet tiesi 2 vie-
nas krisas Skautnes, jegustam: Skautnes DB
un CE ir sarkanas. Tacu tad Skautnei EB
jabut zalai. Visas $kautnes nokrasotas, un
grafa ietilpst za|$ piecstiris ABEDCA un sar-
kans piecstiiris ADBCEA (virsotnes apzimétas
pec kartas).

Ja piepemtu, ka S$kautne DC ir sarkana
(4.6 att.), tad analogu apsvérumu dé| skaut-
nes EC un DB ir za|as, bet Skautne EB —
sarkana. Ari tagad grafa ir gan sarkans, gan
zal§ piecsturis (sameklgjiet tos pasi).

Risinot %0s divus uzdevumus, esam parlie-
cinajudies, ka grafiem ar krasainam s$kautnem
piemit Sadas ipasibas.

1. Tebkura divu krasu pilna grafa ar n virsot-
ném katra virsoine pieder vismaz (n—1)/2
vienas krasas Skautném.

2. Jebkura divu krasu pilna grafa ar n (n=6)
virsoiném atradisies vismaz viens monohro-
matisks ftrijstiris ar virsotném dota grafa
virsotnes.

3. Lai pilna divu krasu grafa ietilptu vismaz
viens monohromatisks ftrijstaris, virsotpu
skaitam ir jabat vismaz 6.

4. Ja pilna divu krasu 5 virsotnu grafa nav
monohromatiska trijstira, tad taja ir 2 mo-
nohromatiski piecstiri.

Aplikosim niakamo uzdevumu.

3. uzdevums. Autobusa -joprojam brauc 6 pa-

saZieri. Soferis apgalvo, ka starp vipiem var

uzradit pat 2 tadas pasazieru ftrijotnes, kur
katra vai nu visi sava starpa ir pazistami, vai
arl neviens nepazist nevienu citu.

Izveidosim aril §im uzdevumam modeli ar
grafa palidzibu, lietojot tos pasSus apzim&ju-
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mus, ko lidz $im. Soreiz mums japierada, ka
katra pilna 6 virsotnu divu krasu grafa ietilpst
divi monohromatiski trijsturi.

Aplukosim patvaligu 6 virsotpu grafu. Sa-
skana ar 2. ipasibu, Saja grafa ietilps mono-
hromatisks trijsturis. Pienemsim, ka misu ap-
likojama grafa bus zals trijstiris ABC (5. att.).

Domas uz mirkli atmetisim virsotni A ar
tas Skautném un aplikosim atlikuso 5 virsotpu
gralu. Ja taja ietilps kads monohromatisks trij-
stiiris, tad kopa ar AABC busim uzradijusi
divus meklétos trijsturus. Piepemsim, ka 3aja
5 virsotnu grafa monohromatiska trijstiira nav.
Tad, saskana ar 4. ipaSibu, taja ir 2 monohro-
matiski piecsturi (ta ka virsotnu apzimeéjumus
més varam patvaligi mainit, tad ir pilnigi
vienalga, kurus piecstirus més aplikojam;
piepemsim, ka tie ir BCDEF un BDFCE). At-
griezisimies tagad pie sakotnéja 6 virsotnu
grafa. Ta ka tas ir pilns grafs, tad varam
aplikot $kautnes AF un AD. Ja kdda no tam
ir zala, tad varam uzradit vai nu zaJu AABF,
vai zalu AADC. Ja turpreti abas $is Skaut-
nes ir sarkanas, tad varam uzradit sarkanu
AAFD. Ka viena, ta otra gadijuma grafa
ietilpst 2 monohromatiski trijstiri — ABC un
viens no minétajiem.

Esam pamatojusi vél vienu ipaSibu.
5. Jebkura pilna divu krasu grafa (n<<6)
ietilpst divi daZadi (tiem var bat kopiga vir-
solne wvai pat mala) monohromatiski trijstiri
(tie var bat ari katrs sava krasa).

ledzilinasimies talak «autobusa matematikas.
4. uzdevums. Nakamaja pietura autobusa
iekapa septitais pasazieris. Tagad Soferis ap-
galvo, ka noteikti atradisies 2 atseviskas pa-
sazieru trijotnes (tikai 1 pasaZieris var but
abas trijotnés), kur katra vai nu visi pazist
cits citu, vai arl visi ir svedi. Vai Soferim at-
kal taisniba?

Risinot 30 uzdevumu, izveidosim ta modeli
grafu valoda. Tatad aplikosim 7 virsotnu
grafu, kura Skautnes ir nokrasotas divas kra-
sas. Ta ka virsotnu skaits ir lielaks par 6,
tad, saskana ar 2. ipasibu, Saja grafa noteikti
ietilps monohromatisks trijstiiris. Pienemsim,
ka tas ir za]§ AABC. Aplikosim 6 virsotnes
bez A; arl starp tam jabiit monohromatiskam
trijstiirim. Ja tam nav 3kautnes BC, prasitos
trijsturus esam atradusi. Tapéc aplikosim ga-



dijumu, kad ir monohromatisks trijstiiris BCA;
skaidrs, ka tas ir za|3. Lidzigi, aplukojot
6 virsotnes bez B un C, nonakam pie gadi-
juma, kad pastav ari zali trijsturi ACB; un
ABC,.

Ja kaut vai divas no virsotném A,, B;, C,
atikiras (pienemsim, A; un B;), més iegustam
prasitos trijstirus BCA, un ACB,. Piepemsim,
ka visas virsotnes sakrit kopiga punkta S. Tad
A, B, C, S ir sava starpa savienoti ar zalam
skautnem; tatad grafa ietilpst pilns za|s cetr-
stiris.

Aplikosim tris atliku$as virsotnes. Ja kaut
viena no tam ar zaju Skautpu palidzibu sa-
vienota ar divam za|a Ccetrstira virsotném
(pieméram, M ar A un B), iegustam divus
zalus trijstarus MAB un CAS. Ja turpreti
katru no $im 3 virsotném zala Skautne savieno
ar, augstakais, vienu zala Cetrstora virsotni,
tad ir tada Cetrstiira virsotne (pienemsim, S),
kuru ar trim paréjam virsotnem M, N, K sa-
vieno sarkanas $kautnes. Ja visas virsotnes M,
N, K savstarpéji savienotas ar zalam Skaut-
ném, der trijsturi ABC un MNK; ja, pieme-
ram, M un N savienotas ar sarkanu Skautni,
der ABC un SMN. Uzdevums atrisinats.

Lai gan lidz §im ar grafa palidzibu attélo-
jam tikai viena tipa uzdevuma nosacijumus,
proti, cilveku paziSanos, nevajag domat, ka ta
ir vieniga grafu izmantoSanas iespéja. Ka jau
raksta sakuma minéjam, ar grafu ir érti at-
telot jebkura uzdevuma nosacijumus, ja runa
ir par binaram attieksmem starp objektiem. Tie
var but uzdevumi par daiadam ce|u shémam,
sporta turniriem (ar S$kautni savieno sava
starpa spéléjusos vai nespéléjusos dalibniekus)
u. tml.

Turpinot iepazistinat ar krasainajiem gra-

fiem, piedavdjam 3$adu uzdevumu.
5. uzdevums. Turnird, kur$ risinas viena rinki,
piedalas 9 sportisti. Pieradiet, ka jebkura mir-
kli atradisies vai nu ftris tadi sportisti, kas
visas speles sava starpa izspélejusi, vai ari
4 tadi, kas sava starpa nav izspéléjusi nevienu
spéli.

Izveidosim $im uzdeyumam atbilsto3u mo-
deli grafu valoda. Ar grafa virsotném apzimé-
sim turnira dalibniekus. Divas virsotnes sa-
vienosim ar zalu Skautni, ja tam atbilstodie
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6. att.

dalibnieki sava starpa ir spéléjusi, bet ar sar-
kanu, ja savstarpéja spéle nav notikusi. legi-
sim divu krasu pilnu 9 virsotnu grafu, par
kuru mums japierada, ka taja ietilpst vai nu
za|$ trijstiris, vai pilns sarkans Cetrsturis.

Pienemsim, ka 3aja grafa neietilpst zal$
trijstiiris. Aplikosim virsotni A, kas pieder vis-
maz 4 zalam Skautnéem (6.a att), piepemot,
ka tada virsotne A eksiste.

Ta ka grafa (péc miisu pienémuma) zala
trijstira nav, tad neviena no Skautném BiBj,
kur i, j=1, 2, 3, 4, nevar but zala. Ta ka grafs
ir pilns, tad tis visas ir sarkanas. Tacu tada
gadijuma esam uzradijusi pilnu sarkanu cetr-
sturi.

Ja tada virsotne A neeksiste, tad no katras
virsotnes iziet mazak par 4 zalam Skautnem.
Nevar but ta, ka 9 virsotnés no katras iziet
tiesi 3 zalas Skautnes, jo tad zalo Skautnu
skaits biitu (3-9) : 2, kas nav vesels skaitlis.
Tatad ir tada virsotne, no kuras iziet ne vai-
rak ka 2 zalas Skautnes. Tatad no $is virsot-
nes B iziet vismaz 6 sarkanas Skautnes
(6.b att.).

Aplikosim 30 Skautpu BC, (i=1...6) otro
galapunktu C, veidoto 6 virsotnu apakigrafu.
Saskapa ar 2. ipasibu, taja noteikti ietilpst
monohromatisks trijstaris, teiksim, AC,CiCs.
Ta ka, pec musu pienémuma, tas nevar bt
zal§, tad tas bus sarkans. Tagad esam uz-
radijusi pilnu sarkanu ¢etrstiiri BC:CyCs — un
uzdevums ir atrisinats.

6. uzdevums. Vai apgalvojums biitu spéka arl
tad, ja turnira piedalitos tikai 8 dalibnieki?

Izradas, ka ne! Ir iespéjams konstruét tadu
8 virsotnu pilnu divu krasu grafu, kurd ne-
ietilpst ne monohromatisks trijstiiris, ne mo-
nohromatisks cetrstiiris (7. att.).
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7. att.

Piedavasim tagad daius uzdevumus patsta-
vigiem spriedumiem.

7. uzdevums. Pieradiet, ka 14 cilvéeku sabied-
riba, kura nav tadu cilvéku trijotnes, kura
cits citu nepazitu, noteikti ir 5 tadi, kuri cits
citu pazist. Pamatojiet, ka 13 cilveku sabied-
riba $is nosacijums var arl neizpildities.

8. uzdevums. Istaba atrodas 10 cilveki. Starp
jebkuriem trim ir vismaz 2 pazistami. Piera-
diet, ka var atrast Cetrus tadus cilvekus, kas
visi ir sava starpa pazistami.

ledomasimies, ka plakné atziméti 17 punkti.
Katri divi no tiem savienoti vai nu ar zalu,
vai zilu nogriezni. Zinams, ka nav tadu
3 punktu, kuri atrastos uz vienas taisnes. Va-
rétu jautat, vai noteikti ir uzzimets vai nu
za|$ cetrsturis ar zalam diagonalém, vai ari
zils cetrstiris ar zilam diagonalém. Pieradisim,
ka ne! Konstruesim tadu piemeéru, kura nav
ne viena, ne otra tipa apakSgrafa. Pievérsiet
uzmanibu konstrukcijas gaitai — ta un ari
pieradijums izmanto ne tikai daudzu variantu
parbaudi, bet ari teorétiskus spriedumus.

Aplukosim 17 virsotpu grafu. Virsotnes iz-
vietosim pa apli regulara septinstira virsot-
nés un sanumuresim tas péc kartas no 0 lidz
16. Virsotnes savienosim ar zaju 3kautni, ja
tajas ierakstito skaitju starpiba, dalot ar 17,
dod atlikuma 1; 2; 4; 8; 9; 13; 15; 16 jeb
Aj—AJEnil; s +4; +8.

Visas paréjas Skautnes nokrasosim sarkanas.
Pieradisim, ka 3aja graia nav ne pilna zala
Cetrstara, ne pilna sarkana etrstiira.

1. Pieradisim, ka nav pilna zala @etrstira.
Aplikosim tos Eetrstiirus, kuru malas ir zajas.
Skirosim visus iespéjamos gadijumus. Piegem-
sim, ka ABCD biis aplikojamais getrstiiris,
kur a, b, ¢, d bus atbilstoSajas virsotnés
ierakstitie skait]i. Ta ki misu izvélétais kra-

32

sojums saglabajas, ja n-stiiri pagrieZam ap
centru ta, ka virsotnes sakrit ar virsotném,
tad varam uzskatit, ka a>b>c>d.

Ja a—b=1
b—ec=1 |}, tad a—d=3, kas pierada, ka
c—d=1 AD ir sarkana.

Ja a—b=1
b—ec=1 \, tad a—d=4, bet b—d=3, ta-
c—d=2 tad diagonale BD ir sarkana.
Ja a—b=
b—c= , tad a—d=4, kas pierada, ka
c—d= AD ir sarkana.
Ja a—b=
b—c= a—d=6, kas pierada, ka

, tad
AD ir sarkana.

(23
|

Ja

, tad a—d=7, kas pierada, ka

} AD ir sarkana.

T oo™
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Ja

, tad a—d=6, kas pierada, ka
AD ir sarkana.

Ja
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no ta izriet, ka diagonale BD
ir sarkana.

Ja
, tad a—d=10, kas pierada, ka

}, tad a—d=8, bet b—d=6, un
} AD ir sarkana.

Ja
, tad a—d=12, kas pierada, ka

AD ir sarkana.

Lidzigi turpinot analizét citas iespéjas, visos
gadijumos iegustam, ka vismaz viena no
apaksgrafa ABCD S$kautném noteikti ir sar-
kana. Tatad grafa neietilpst pilns za]S Cetr-
stiris.

2. Tagad butu japamato, ka grafa neietilpst
ari sarkans pilns Cetrstiiris. Sarkana krasa ir
nokriasotas tas Skautnes, kuram A;—A;=,;%3;
+5; =+6; +7. Pieradijums ir analogs nupat
aprakstitajam, tapec to uzticam veikt lasita-
jiem.

9. uzdevums. Pieradiet, ka 18 punktu gadi-
juma vienmér var@s atrast vai nu pilnu zalu,
vai pilnu sarkanu Cetrstari.

Ka jau bisiet pamanijudi, visi 3ie uzdevumi
bija vienveidigi: pieradit, ka 2 krasu pilna
grafa ietilpst vai nu vienas krasas pilns



m-stiiris, vai otras krasas pilns n-sturis. Pie-
radisim teoremu, kas tadu eksistenci garanté
vispariga gadijuma.

Remzija teorema. Jebkuriem naturaliem skait-
liem m un n eksisté tads naturals skaitlis
r(m,n), ka jebkura r virsotnu grafa (pilna,
2 krasu) ietilpst vai nu pilns sarkans n-stu-
ris, vai ari pilns za|$ m-sturis.

r(m, n) sauc par Remzija skaitli. Problémas
pamatnostadne, protams, ir atrast mazako
iespéjamo Sadu r(m, n).

Lidzsin€jos uzdevumos esam jau pamatojudi,
ka r(3,3) =6, r(3,4) =9, ka ari uzdevusi lasita-
jiem pamatot, ka r(4,4)=18 un r(3,5)=15.
Pieradijums. Teoréemu pieradisim ar matema-
tisko indukciju. Indukcijas baze bus r(2, n) un
r(m,2). Protams, ka Sadi skait]i eksisté. Tie-
sam, vai eksisté tads naturals skaitlis r, ka
jebkura pilna 2 krasu grafa (isuma labad
turpmak teiksim tikai — grafa) ar r virsotnem
ir vai nu viena sarkana Skautne (2 virsotpu
grafs), vai ari pilns za]$ n-sturis? Aplikosim
grafu ar n virsotném. TieSam, ja taja ir vis-
maz viena sarkana Skautne, tad prasitais iz-
pildas. Ja Sadas skautnes nav, tad, ta ka grais
ir pilns un tam ir n virsotnes, esam uzradi-
jusi pilnu zalu n-stori. Lidzigi var pamatot,
ka eksisté tads naturals skaitlis r(m, 2) =m, ka
jebkuram grafam ar r virsotnem eksisté vai nu
pilus sarkans m-staris, vai ari viena zala
Skautne.

Skaidrs ari, ka minetie skait]i ir mazakas
iespéjamas r(2,n) un r(m,2) vertibas (pama-
tojiet patstavigi).

Piepemsim, ka eksisté tads naturils skaitlis
R, ka ikviena grafa ar R virsotném ir vai nu
pilns sarkans (m — 1)-sturis, vai pilns za|$
n-stiris. Tatad eksisté r(m—1, n). Piepemsim
vel, ka eksisté tads naturdls skaitlis r=
=r(m,n—1), ka ikviena r virsotpu grafa ir
vai nu pilns sarkans m-stiris, vai pilns za|3
(n—1)-stiris.

Pieradisim, ka tada gadijuma jebkura grafa
ar R+r virsotnem ietilpst vai nu pilns sar-
kans m-stiiris, vai ari pilns zal§ n-stiiris. Ap-
lakosim patvaligu r+R virsotnu grafu G. Pie-
nemsim, ka graia G nav pilna sarkana m-
stira. Iz8kirsim 2 gadijumus.

1. Pienemsim, ka grafa G eksisté tada vir-
sotne A, no kuras iziet vismaz r zalas $kaut-
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nes. Aplikosim So Skautpu otro galapunktu
veidoto apakSgralu ar r virsotném. Ta ka esam
pienémusi, ka grafa G neeksiste pilns sarkans
m-stiris, tad arl 3aja apakSgrafa tads neek-
siste. Tada gadijuma, saskana ar induktivo
pienémumu, Saja apaksgrafa eksisté pilns za|$
(n—1)-sturis, kas kopa ar virsotni A (visas
Skautnes, kuras savieno A ar Sa apakSgrafa
virsotném, ir zalas) veido mekléjamo pilno
zalo n-stiri.

2. Ja grafa G neeksisté tada virsotne A, no
kuras iziet vismaz r zalas Skautnes, tad no
katras virsotnes iziet ne vairak ka r—1 zala
Skautne. Tas nozime, ka no katras virsotnes
iziet vismaz R sarkanas 3$kautnes (pavisam no
katras virsotnes iziet R+r—1 Skautne). Aplu-
kosim tadu virsotni B, no kuras iziet R sarka-
nas Skautnes, un $o Skautpu otro galapunktu
veidoto grafa G apak$graiu. Taja ir R vir-
solnes. Ta ka grafa G neietilpst pilns sarkans
m-stiris, tad arl Saja R virsotnu apaksgraia
nevar ietilpt pilns sarkans (m-—1)-staris, taéu
tagad, péc induktiva pienémuma, seko, ka
apaksgrafa un lidz ar to ari pasa grafa G ir
pilns zal$ n-sturis.

Tatad naturaliem skaitliem m un n esam
atradudi tadu naturdlu skaitli R+r, ka jeb-
kurda grafa ar R+r virsotném ietilpst vai nu
pilns sarkans m-staris, vai ari pilns za|$
n-sturis. Teoréma ir pieradita.

Protams, 31 teorema dod nevis mazako iespé-
jamo r(m, n) vertibu, bet gan tas aug3éjo no-
vertéjumu. Aizpildisim tabulu ar 3aja raksta
pamatotajam Remzija skaitju veértibam.

n|2 3 45 6 7
2234 5 6 7
T 3|3 6 914
4|4 918

T 5|5 14

6|6

7T

Jau 3is tabulas ietvaros redzams, ka minima-
las vertibas, kuras més esam ieguvusi, at3ki-
ras no tam, ko garanté misu sniegtais Rem-
zija teorémas pieradijums. Pieméram, no ta
sekotu vertiba r(3,4) =r(3,3) +r(2,4) =6+4=
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=10, bet meés zinam (sk. 5. un 6. uzdevuma
risindjumus), ka der r(3,4) =9 un ta ir ma-
zaka iespéjama r(3,4) vertiba.

Remzija skait|u r(m, n) minimalo vértibu at-
rasana patvaligiem m un n ir interesants uz-
devums, kas var aizraut ari masu lasitajus.
Interesi var radit ari tikai o veértibu augiéjo
un apakséjo novértéjumu mekléSana.

Dazadu uzdevumu risinajumos jau esam iz-

mantojusi faktu, ka r(3,3)=6. Lok, vél divi
uzdevumi lasitaju patstavigam darbam.
10. uzdevums. Volejbola turnira 12 komandas
sacentas 2 aplos. Katra apli katra komanda
speléja ar katru citu vienu reizi; neizskirtu
nav. Pieradit, ka turnira beigas var atrast
3 tadas komandas, kuram vai nu visas to sav-
starpéjas spéles otraja apli beigusas tapat ka
pirmaja, vai ari visas to savstarpéjas spéles
otraja apli beigusas pretéji neka pirmaja.

LENKA TRISEKCIJA

11. uzdevums. Izliektd 9-stiira piramida katra
sanu Skautne un katra pamata diagonale no-
krasota vai nu sarkana, vai zila krdsa. Pie-
radit, ka no 3iem nokrasotajiem nogrieZniem
var izvéléties tris, kas nokrasoti viena un taja
pasa krasa un veido trijstiri, kura visas vir-
sotnes atrodas piramidas virsotnés.
Lasitajiem, kurus ieintereséjusi Remzija vis-
pariga teorema, iesakam patstavigi pieradit
Sadu rezultatu.
12. uzdevums. Naturaliem m un n pastav sa-

= k
kariba r(m, n)__<_C:1+n. (Ar Cl saprotam bi-
nomialo koeficientu — to daZado apakskopu
skaitu, kuras var izvietot no i dotiem elemen-
tiem un katra no kuram satur tieSi k no Siem
elementiem.)

I. France

UN MORLIJA TEOREMA, II

(Turpindjums. Sakumu sk. 1994. g.
pavasara numurd.)

Raksta pirmaja dala més pieskaramies jau-
tajumam par to, kadi — lielakoties neapzi-
nati — iegansti daudzus gadsimtus atturéja
geometrus pétit tadas problémas, kas saistitas
ar lenku trisektrisem.

1899. gada DZona Hopkinsa (ASV) universi-
tates profesors Frenks Morlijs pieradija teore-
mu, ko specialisti vél Sodien uzskata par vienu
no skaistakajam elementaraja geometrija.
Morlija teorema. Ja ftrijstirim novelkam ta
iek3ejo lepku trisektrises, tad katrai malai tu-
vakas trisektrises krustojas tris punktos, kas
ir vienadmalu trijstiira virsotnes.

Teorému ilustré 1. attéls, kur APQR ir tas
vienadmalu trijstiiris, par kuru runats Morlija
teoréma.

Interesanti, ka F. Morlijs savu teorému
ieguva nevis ka patstavigu ftrijstiira geometri-
jas pétijumu rezultatu, bet kd secindjumu Joti
sareifitai teorémai par daZu tre3as kartas
liniju Ipasibam (par tresas kartas linijam sauc
linijas, kuras Dekarta koordindtu plakné Oxy
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apraksta treSas kartas vienadojums ar maini-
gajiem x un y). Tas vélreiz apstiprina, ka
trisektrises paSas par sevi toreiz nebija (un,
starp citu, ari Sodien joprojam nav) aktivu
pétijumu objekts.

Sodien ir pazistami daudzi (apméram 100)
dazadi Morlija teorémas pieradijumi. Més 3aja
raksta dala pieradisim Morlija teorémas ana-
logu trijstiira aréjo lenku trisektrisém.
Teoréma par aréjo lepku trisektrisem. Ja kat-
ram trijstira aréjam lenkim novelk trisektri-
ses, tad katrai malai tuvakas trisektrises krus-
tojas tris punktos, kas ir vienadmalu trijstiira
virsotnes.

Teorému ilustré 2. attéls, kur AABC ir tas
vienadmalu trijstiiris, par kuru runats teoréma.




Pieradijuma meés izmantosim $adu lemmu:

1) ja O ir AABC ievilktas rinka linijas centrs,
tad

AAOC=90°+—:12—£ABC.
2) ja O atrodas AABC iekSpusé uz £B bisek-
trises un ZAOC=90°+ -;—AABC, tad O ir

AABC ievilktas rinka linijas centrs.

Pieradisim lemmas pirmo daju (3. att).
Punkts O ka ievilktas rinka linijas centrs ir
AABC bisektrisu krustpunkts. Tapee £ZAOC=

=180°— (L OAC+4£LOCA) =180°— %( ZBAC+

+ ZBCA) =180°— % (180°— £ ABC) =90°+

1
L /aBc.
Ay

Otro apgalvojumu pierada, pamatojoties uz
pirmo un npemot véra, ka, gadijuma ja punkts
O slid pa ZB bisektrisi virziena prom no
virsotnes B, tad £AOC monotoni pieaug. Ie-
rosinam lasitajiem to izdarit patstavigi.

Tagad parejam pie misu teorémas pieradi-
juma. Tas tiks veikts it ka «no otra gala»s.

Pienemsim, ka mums dots kads trijstiiris A,
kura iek$éjo lepku lielumi ir 3e, 3B, un 3y.
Uzzimésim vienadmalu trijstiri ABC un iz-

3.

vélésimies tadus punktus D, F,
ka
ZDBA=ZACG=y
£ZFCB=/ZDAB=§
ZFBC=~ZGAC=a (4. att.).
Més pieradisim, ka
(*) ADFG lenku lielumi ir £D=3a, £G=3p,
ZF=3y.
(**) A, B, C ir ADFG arejo lenku trisektriSu
krustpunkti.

Tad Morlija teoréma biis pieradita trijstii-
rim DFG, kas lidzigs trijstirim A, tapec ta
biis speka ari trijstarim A.

Atliek pieradit (*) un (**).

Apziméjam BF un AG pagarinajumu Kkrust-
punktu ar K, CG un BD pagarinajumu krust-
punktu ar M, CF un AD pagarinajumu krust-
punktu ar L. Viegli saprast, ka AAKB, ABMC
un ACLA ir vienadsanu (tiem ir vienadi lenki
pie pamata).

Apliikojam AAKB. Nemam véra, ka
ZBFC=180°—a—f, tapéc
ZCFK=a+p un lidzigi ZCGK=a+y.
Konfiguracijas ABCK simetrijas dé] stars KC
ir ZAKB bisektrise. ZGCF=60°+p+y=60"+
+(60°—a2) =120°—c, bet ZAKB=180°— (60°+
+a)—(60°+a) =60°—2a. Tatad LGCF=
=90°+ %.{GKF. Tapéc saskana ar lemmu

C ir AGFK ievilkta rinka centrs.

Lidzigi pierada, ka B ir ADLF ievilkta
rinka centrs, bet A ir ADMG ievilkta rinka
centrs.

Ta ki £CFK=a+f, tad arl £ZCFG=a+p.
Lidzigi pierada, ka ZBFD=a-+p, tapéc ari
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ZKFH=a+p. Iegistam ZGFC=ZCFK=
= ZKFH. Tatad stars FC ir ADFG aréja lepka
GFH trisektrise. Lidzigus faktus pierada par
stariem GC, FB, DB, GA, DA. Tatad A, B, C
tiesam ir ADFG aréjo legku trisektriSu krust-
punkti.
Atliek aprekinat ADFG lepku lielumus:

ZDFG=180°—3(a+p) =3y. Lidzigi pierada, ka
£ZDGF=3p un £ZGDF=3c.

Lidz ar to pamatoti (*) un (**), tatad miisu
teoréma pieradita.

Raksta nakamaja dala aplukosim talakus
Morlija teoremas visparinajumus.

(Turpinajumu sk. nakamaja numura.)

I. Markusa

VILCIENA APGRIESANAS ALGORITMI, I

Viss notiek ka parasti. Vilciena sastavs no
pilsétas Uzdevums dodas uz pilsétu Atrisina-
jums. Tikai pusce|la masinists atminas, ka pil-
séta Uzdevums atstajis ko visai svarigu, proti,
savas sviestmaizes. Ta ka braukt atmuguriski
nebutu seviski érti, bet par to, ka jaatgrieias,
nav ne mazako Saubu, masinists nolemj vil-
cienu apgriezt. Gratibas rada tas, ka vilciens
parvietojas pa vienslieZzu ce|a posmu, bet ari
te palidz laimiga sakritiba — netalu atrodas
atzarojums, Taja gan var atrasties tikai viens
vagons, bet ari tas ir labak neka nekas. Krietni
nopuloties — atkabinot vagonus, ar lokomo-
tives palidzibu iestumjot tos atzarojuma un iz-
velkot no ta —, masinistam izdodas «apgriezt»
vilcienu. Kad tas izdarits, izradas, ka izsikuSi
visi kurinama krajumi. Loti nepatikama situa-
cija, kura masSinistu nostadijis uzdevuma au-
tors A. K. Dadnijs*!

Masinistam vilciens biitu jaapgriez, patéré-
jot peéc iespejas mazak kurinama, tatad kope-
jam nobrauktajam celam jabut vismazakajam.
Ar kopéjo ce|u sapratisim visu atsevisko va-
gonu un ari lokomotives nobraukto ceju sum-
mu. Piepemsim viena vagona (ari lokomotives)
garumu par vienu vienibu,

Meéginasim iejusties maSinista loma, vadot
vilciena sastavu ar trim vagoniem un loko-
motivi. Pirms realas vilciena apgrie3anas ne-
batu slikti visu izplanot uz papira. Shematiski
atainojot raduSos situaciju, iegiistam 3adu
vienkarsotu attelu.

* Ooioaun A. K. AiropuTMmuyeckue ro/OBO-
aomku [/ B mupe mayku. — 1987. — Ne 8. —
C. 84—88.

36

DL

Trijstura asa smaile apzimé vagona (un ari
lokomotives) «priekSgalu». Visai iespéjams, ka
ir svarigi, lai vagona, nemaz nerunajot par
lokomotivi, priek$gals atrastos brauksanas vir-
ziena! Tapat nozimiga var izradities vagonu
sectha aiz lokomotives, t. i, pirmais vagons
jeb vagons Nr. 1 atrodas ciedi aiz lokomoti-
ves, aiz td seko vagons Nr. 2 utt., neraugo-
tics uz kustibas virzienu. No visa minéta se-
cinam, ka japanak 3$ads vilciena sastava sta-
voklis.

<1<2<

Sastava apgrieSana paradita 1. tabula.

Pirmo atzara iestumj pédéjo, t. i, tredo, va-
gonu, (Izvéle nav nejausa: atceramies nosa-
cijumu par vagonu kartibu!) To var izdarit,
ar visu sastavu pabraucot garam atzarojumam
ta, lai pédéjais vagons atrastos tiesi pie atza-
rojuma: masinistam, padodot atpaka] par vie-
na vagona tiesu, izdodas iestumt to atzaro-
juma. Kad tas izdarits, vagonu atkabina. Va-
gons no atzara bus jaizvelk ta, lai tas atras-
tos lokomotivei otra puse. Lai to izdaritu, sa-
stavam atmuguriski jabrauc pilsétas Uzdevums
virziena, lidz lokomotive tikusi atzaram ga-
ram, MaSinists piekabina treSo vagonu loko-
motivei prieksa. Sastavs, joprojam kustoties
pilsetas Uzdevums virziena, izvelk treSo va-
gonu no atzara. Nakamais ir otrais vagons,
Tad sastavs atkal dodas pilsetas Atrisinajums
virziena, tikai Soreiz pa priek3u stumjot treSo



1. tabula 2. tabula
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vagonu. Tikko otrais vagons pabraucis garam  tives) skaits, kdds piedalds kustiba, treSaja —
atzaram, sastavs apstajas. MaSinistam jaatka- viena vagona nobraukto attaluma vienibu
bina treSais vagons, jo starp to un lokomotivi  skaits, ceturtaja — kop&jais nobrauktais cel3.
janovieto vagons Nr. 1 un vagons Nr. 2. Ar Mekléjot visu kopéjo nobraukto celu L, ja-
otro vagonu notiek lidzigi, ka ar treSo vagonu. summé atseviSskajos posmos, kurus ilustré
Pirma vagona apgrieSanu savieno ar loko- viena attéla nomaina ar nakamo, nobrauktie
motives apgrieSanu, tadéjadi ietaupot cela. Vel  kopéja cela garumi. legiistam
tikai janovieto sastavs sakotnéja pozicija, t.i.,, L=2(n+1)2+(n+1)+n?+(n+1)+n+
sastivam japabrauc garam atzaram pilsetas +(n—1)24+n+n?+ ... +(n—(n—-2))+
Uzdevums virziena. Nu vilciens ir gatavs uz- +(n—(n—1))24+(n—(n—2)) +2+1+2+
sakt atpakalcelu. Saja gadijuma viegli atrast +(n+1)2=2n2+4n+742-((n+1)+n+
kopéjo nobraukto celu, bet ja vilcienam batu  +(n—1)4+ ... +2)+[(n+1)242n2+2(n—-1)2+

15 vai pat 50 vagoni? gt +2(n—(n—3))2+ (n—(n—2))2+

Kad apgiita sastava apgrie$anas visai vien-7 +(n—(n—1))2. (1)
karsa stratégija, lasitajs var k|t par lielaka Grupéjot saskaitamos un lietojot aritmétis-
vilciena sastava (n vagonu garuma) masi- kas progresijas summas formulu, iegiistam uz-

nistu un atrast kopéjo nobraukto celu (2. tab.). = skatimus pieradijumus kvadratiekavas veida,
Tabulas pirmaja iedala paradita vagonu y ka kopéja nobraukta cela garums n vagonu
kustiba, otraja ieda]a — vagonu (ari lokomo-# gara sastava apgrieSanai ir ar lieluma kartu
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n®. Vai varétu kopéjo celu samazinat? Dadnijs
mudina 3o lielumu ierobeZot no aug3as ar lie-
lumu, kura karta ir n%2 vai pat n?log(n).

Lidz 8im tika apliokots viens no algorit-
miem vilciena sastdva apgrie3anai. Tagad iz-
stradasim jaunu algoritmu, ko apzimésim ar
Alg. Simbols Alg(n) apzimés kop€&jo nobraukto
celu, kur$ patérets, ja vilciena sastavu ar n
vagoniem apgrieZ, izmantojot algoritmu Alg.

Pienemsim, ka k|imigaja situacija esam no-
nakusi, vadot astonu vagonu garu sastavu,
Izvele nav nejausa, jo més varam domat, ka
vadam vilcienu ar vagonu skaitu 2n=2% (kon-
krétaja gadijuma n=4), kur k ir vesels skait-
lis. Radudos situdciju un talako darbibu para-
dis 3. tabula, Soreiz apgrieSanas procesa tiks
iz8kirti ne tikai posmi, bet aril etapi. Tas da-
rits nevis, lai sareigitu, bet gan lai saisinatu
izklastu, atseviskas vietas paredzot darbibu
«ka parasti» vai <ka iepriek3».

Tabulas ceturtaja aile, kura ataino kopgjo
nobraukto celu posma, paradas tadi visparigi
lielumi ka, pieméram, n, n/2 u. tml Tas no-
zimé tikai to, ka, lai gan sastava ir astoni va-
goni, te domats visparigs vagonu skaits. Un

tatad — pirmais posms pirma etapa ietvaros —
sastavu pardala uz pusém jeb divas vienadas
dalas. Dalijums attiecas tikai uz vagoniem.
Lokomotivi izmantos stumSana un vilkSana,
daliSanad uz pusém ta nepiedalas. Tatad tiek
atkabinati pedejie Cetri vagoni. Vilciena sastavs
ir samazinajies lidz ¢&etriem vagoniem. So
jauno sastavu apgrieZ péc jau zinama algo-
ritma. Tikai Soreiz lokomotive netiek apgriezta
(ietaupita viena vieniba) un vilciena sastavs
netiek novietots izejas pozicija (ietaupitas
(2n+1) X (2n+1) vienibas. Posma veikto ce-
Ju var izteikt ka Alg(n)—(n+1) X (n+1) —1,
Otraja posma lokomotive atgrieZas pie pa-
mestajiem vagoniem, un tas ir n+1 vienibu
gar§ ce|S. Atkal izveidojas ¢etru vagonu sa-
stavs., Tas, lokomotives vadits, dodas atzara
virziend, kameér ta celu aizSkérso atstatie un
apgrieztie pirmie cetri vagoni (sk. 3. posmu),
Ceturtaja posma 3kérs|i tiek parvaréti un lo-
komotive turpina celu, stumjot pa priekSu
gaitu traucéjoSo cetrinieku, un nonak vajadzi-
gaja pozicija, lai saktu fetru vagonu gara sa-
stdva pedéja, proti, vagona Nr. 8 apgrieSanu.
Saja vieta pirmie Cetri vagoni tiek atkabinati

3.tabula
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un masinists tos uz laiku pilnigi aizmirst —
uz sliedém atrodas cetrus vagonus gar$ sa
stavs, kurs jaapgriei. Piekta posma beigas
minétais €etru vagonu sastavs ir apgriezts, So-
reiz apgriezta tiek ari lokomotive. (lesaku rii-
pigi sekot vagonu un lokomotives orientacijai,
uz kuru norada trijstira smaile vagona apzi-
méjuma,) Tas gan nav nogadats izejas pozi-
cija (ar to saprotot stavokli, kad vagons Nr.8
atrodas cieSi pie atzara pilsétas Uzdevums
pus€), tadejadi ietaupitas (n-+1) vienibas. Bez
tam posma sakuma sastavs bija gatavs
iestumt pedéjo no Cetriem vagoniem atzara, un
tika ietaupitas (n+1) vienibas uz sastiva no-
gadaSanu 3aja pozicija. (Var rasties neizprat-
ne, ko nozimé virdi «tika ietaupits». Tos var
attiecinat tikai uz kop€ja nobraukta cela ga-
ruma aprékinaSanu viena posma ietvaros ar
Alg(2n) vai Alg(n) cela palidzibu.)

Piektais posms noslédz pirmo etapu. Etapa
nobraukto kopéjo celu aprékina, summéjot pos-
mos nobrauktos celus. Rezultata iegiist lielumu
2Alg(n) —2n—2. Sestaja posma, kurd uzsik
jaunu etapu, notiks lokomotives «parlékSana»
pari tai ceturtajai dalai no sava pilna sa-
stava, kura atrodas cieSi aiz lokomotives.
Konkrétaja gadijuma tie biis divi vagoni —
vagons Nr. 5 un Nr. 6. Vagonu kirtiba netiek
izmainita, mainijusies tikai to orienticija. Ir
skaidrs, ka Sadu procesu var veikt. Piepemu,
ka 3adu apmainu veic algoritms Alg®*. Algorit-
ma praktiska norise paradita 4. tabuld, gadi-
jumam, kad vilciena sastavs ir 5 vagoni.

Ja zinams priekSstats par procesu ir radies,
var turpinat otra algoritma izklastu.

Tikusi pari ceturtajai dalai vagonu, lo-
komotive atkal rikojas ar pusi no sava sikot-
néja sastava (vagoni Nr. 7, Nr. 8 Nr. 1,
Nr.2) un veic apgrieSanu péc pirma algoritma.

I etapa beigas lokomotive ir parlekusi pari
atlikuajiem vagoniem (vagoniem Nr. 3 un
Nr. 4). Ka redzams, III un IV etaps attéloti
visai skopi. Tas tadé|, ka III etaps veiks ana-
logas darbibas 1 etapam. bet IV — 11 etapam.
Piektais un noslédzo3ais etaps ir vienkardi
«pari parlek3anas» algoritma Alg* lictoSana
gadijuma, kad vagonu skaits ir 2n jeb astoni
vagoni. Kop&jais nobrauktais cel§ L=

=2(2 Alg(n) —2n—2+2 Alg* ( %) +

4 tabula
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5
+Alg(n) +—4 n?—5) +Alg*(2n)=6 Alg(n) +

n
+2,5n?—4n—14+4 Alg* ( -5-) +Alg*(2n).

(2).

Atgriezamies pie algoritma Alg* (sk. 4. ta-
bulu, kur shematiski attélota algoritma izpilde
gadijumam, kad n=35). Algoritma ideja ir
sada: lokomotive veic pirma vagona apgrie-
Sanu, iestumjot to atzarojuma un izvelkot no
ta. Tad lokomotive, velkot aiz muguras naka-
mo apgriezamo vagonu un pa priekSu stum-
jot jau apgriezto, pabrauc garam atzaram. Tur
atkabina jau apgriczto vagonu un veic apgrie-
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Sanas procesu ar lidzi atvilkto vagonu. Va-
gona apgrieSanas process attélots II etapa.
Veicot katra atseviska vagona apgrieSanu, tiks
nobrauktas piecas vienibas kopéja cela. III
etapa tiek veiktas sagatavo3anas operacijas,
lai nakamais vagons nonaktu izejas pozicija,
proti, pa labi no atzarojuma. Otra vagona no-
gadasanai izejas pozicijas bija nepiecieSamas
devinas vienibas kopéja nobraukta cela. IV
etaps analogs II elapam. Nakamais — V —
etaps sagatavo apgrieSanai treSo vagonu. At-
Skirtba no III etapa Saja etapa tiks nobraukts
par cetram vienibam kopéja ce|la vairak. Lo-
komotivei bija javeic viena vieniba, lai no-
naktu lidz trefajam vagonam. Atpakalcela
vienu vienibu jau veic gan lokomotive, gan
treSais vagons (tatad jau veiktas tris vieni-
bas kopéja cela). Tad tiek veikts process, kuru
attélo VI etaps. Vienlaikus par vienu vienibu
tiek parvietots pirmais vagons, ta parvieto-
Sana dod papildu vienibu. VII etapa nobrauk-
tais kopejais ce|]§ biis par cetram vienibam
lielaks neka V etapa veiktais kopéjais ce|s.
XI etapa notiek lokomotives apgrieSanas. XII
etapa tiek realizéta sastava atgrieSanas saku-
ma pozicija.

Tagad atradisim visa kopéja nobraukta cela
garumu gadijumam, kad algoritms realizé n
vagonu apgrieSanu,

Bils nepiecieSsamas 4 vienibas pirma vagona
aizveSanai lidz izejas pozicijai, n vagoniem
biis nepiecieSsamas 5n vienibas to apgriesanai.
Starpetapos (sk. II, IV, VI) nobrauktais kope-
jais ce|s veido aritmétisku progresiju, kuras
pirmais loceklis ir a;=9, bet progresijas dife-
rence d=4. Biis jaapliko pirmo n—1 locek|u
summa:

2a;+ (n—1-1)xd

i = X (n—1).

Ievietojot zinamos lielumus, iegist, ka

2% 9+ (n—2) x4
B
=2n2+3n—-5
Alg*(n)=L*=4+5n+2n"+3n—
—5+5+ (n+1)2=3n7+10n +5.

¥ (n=1)=

3)
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Ievietojot (2) Alg*(n) vértibu jeb (3), iegiist
L=6 Alg(n)+2,5n*—4n— 14+

n? n

=6Alg(n)+17,5n?+4-21n —4. )

Ta ka L=Alg(2n) jeb Alg(2n)<<6Alg(n)+
+17,5n?+2In—4 un 2k<<n<2%+! keZ, var
uzrakstit:

Alg(2) <6 Alg(l) +17,5-1+21-1—4
Alg(4)=<6Alg(2) +175-4+21-2—4
Alg(8) =<6 Alg(4) +17,5-16+21-4—4

(3)
Alg(2) <6 Alg(2-!) +17,5-2%-24
+21-2k-1—4
Alg (25+1) <6-Alg(2%) +17,5- 2%+
+21-2k—4,
Pirmas nevienadibas abas puses pareizina ar
6. Otras nevienadibas abas puses — ar 6!

utt., katru reizi 6 pakapi samazinot par 1. Pe-
deja nevienadiba, pareizinata ar 6°, paliks bez
izmainam. legiitdas nevienadibas (sk. (6)) sa-
skaita. VienkarSojot iegiist (7).
6kAlg(2) <6+'Alg(1)+17,5-6%+21 65—
—4.6%
ph-1Alg (4) <6kAlg(2) +17,5-4-65'+
+21-2-65—1—4.65-!
6k-2Alg(8) <6x—'Alg(4) +17,5-16-652+
+21-4.65-2—4.6k2
(6)
6Alg(2%) <6?Alg(2x-') +17,5-2%-2-6+
+21-25-1.6—4-6
Alg(25+) <<6-Alg(2%) +17,5- 2%+
+21-2%—4
Alg(2x+1) <<6:+'Alg(1) +
+17,5-6%- (14 (4/6)'+ (4/6)*+ ...
A




«oe + (4/6)52+ (4/6)%1+ (4/6)F) -+

A
+21-6%- (14 (2/6)+ (2/6)2+ ... (2/6)F) —
B
—4 (6K 465146524 .. 641)=1.
C

(7)
Nevienadibas laba puse tiek apziméta ar I,
lai turpmakajos parveidojumos atvieglotu pie-
rakstu. Tagad janovérte iekavas A, B, C. Tas
satur geometriskas progresijas pirmo k+1 lo-
cek|u summu. Iekava A pirmais loceklis ir
bi=1 un kvecients q=4/6. lzmantojot geo-
metriskas progresijas summas formulu (8),
iegiist sakaribu (9).

G (8)
q—1
& (4/6)k+1—1 1— (4/6)k+1
T e -1 13
1
S

9)

Novertéjot iekavu B, nak pie secindjuma, ka

ta ir mazaka par 3/2 (sk. (10)). Savukart, ap-
likojot iekavu C, iegiist sakaribu (11):

B (26)5H—1 1—(2/6)x+ 3

T Tem =1 23 2

(

10)

JAUNUMI TSUMA @ JAUNUMI

o 1-(1/6) —6* 65— (1/6)
k+1 = =3

(1/6)—1 5/6
= (6/5) -6 (1/5).

(11)
Nemot vera Sos noveértejumus, iegiistam ne-
vienadibu (12).

Alg (2k+1) <<I<6-6%-Alg(1)+

+( 35_1.) .3-6K4-91. (i) .6k —
2 2
(2 e (1)
5 5
(12)

Alg(1) bos mazaks vai vienads ar 18 (sk.
1. tabulu). Lielums D biis negativs pie visiem,
k=C, keZ, tapéc, to atmetot, nevienadibas
labo pusi var tikai palielinat (sk. (13)).

Alg(26+1) < T<M<108-6%+
52,5-65+31,5-6%=192-6%,
- (13)

Ja 2k n<C2k+! var jegit

Alg(n) <Alg(2+') <6k-192=192. (278 6)k=
=192. (2k)108: 6 192 n'o8:2 6,

(14)

Tatad veikta kopeja cela garuma karta no n?

samazinata lidz n'°®® . Vai to var vél sa-

mazinat? lzradas, ka var. Ka to izdarit, paradi-
sim raksta turpmakaja dala.

I. Kudapa

(Turpinajumu sk. nakamaja numurad.)

ISUMA @ JAUNUMI ISUMA

@ ASV uzbuvéjusas astronomiskiem novérojumiem domdtu autonomo kosmisko plat-
formu (daudzkart izmantojamu pavadoni), kas aizstaj kosmoplana «Challengers katas-
trofa iznicinato astronomisko platformu SPARTAN (lidz bojaejai ta bija veikusi vienu
sekmigu reisu). Dublikdta debijas lidojuma, kas notika 1993. gada aprili, platforma bija
aprikota ar diviem instrumentiem Saules vainaga novéroianai redzamaja gaisma un
ultravioletajos staros. SPARTAN-2-01 tika palaista divas dienas ilga patstaviga lido-
juma un velak notverta, lai to nogadatu atpakal uz Zemi ar kosmoplana «Discoverys

manipulatoru.



AMATIERIEM

METEORU NOVEROSANA

Kas ta ir par amatieru astronomijas nozari,
kurai nav vajadzigs teleskops, kura neprasa
gandriz nekadus izdevumus, ir vienkar3a,
sniedz atpatu un cieSu kontaktu ar dabu un
vierilaikus dod iespeju visu dzivi nodarboties
ar zinatniski derigiem pétijumiem?

Ta ir meteoru novéroSana. Grati saprast,
kapec ta nav seviski populara., Varbit So no-
verojumu vienkarsiba rada aizspriedumus tiem,
kas doma, ka astronomija panakumus var git
tikai ar sareigitas tehnikas palidzibu, Varbat
trikst informacijas, ka Sos novérojumus veikt?
No otras puses, mefeoru novérosana prasa pa-
cietibu, minimalu «gaismas piesarpojumu» de-
besis un patiku palikt nomoda péc pusnakis.

Ja jiis nebaida vélas stundas un jums ir pie-
ejamas tumsSas debesis, meteoru novérojumi
var klat par jaunu aizrausanos. Pretstata mil-
zigajiem kosmiskajiem objektiem, ko péta lie-
lakd dala astronomu, 3eit ir dariSana ar pa-
visam sikam dalinam: nelieliem smilSu grau-
diem un oliem, kas lido Saules sistema un
laiku pa laikam nejau$i ietriccas Zemes at-
mosféra, lai uzliesmotu ka krito3as zvaigznes.

PAMATZINAS PAR METEORIEM. So kos-
misko putek|u vairumu ir radijuSas kométas.
Ik reizi, kométai atgrieZotics pie Saules, ko-
metas kodols léni driip. Dalinas, kas izsviestas
no kodola, turpina celot kopa ar kométu ap-
meéram pa to pasu orbitu. Pakapeniski dalinu
makonis izstiepjas gar visu eliptisko komeétas
celu. Ja kada 3a cela dala atrodas Zemes or-
bitas tuvuma, reizi gada Zeme iet cauri dalinu
plismai, ko meés novérojam kia meteoru
plusmu.

Visi plismas meteori nak no viena un ta
pasa debess virziena ar vienu un to pasu at-
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rumu, Tapeéc izskatas, ka tie izlido no viena
punkta debesis — radianta.

Ja paseko meteoru celiem atpakalvirziena,
tie visi norada uz $o punktu. Meteors var
paradities jebkura debess punktd. Ta lidojuma
virziens, nevis paradiSands vieta noteic, pie
kadas plosmas tas pieder.

Plismam nosaukumus pieskir péc zvaigzna-
jiem, kuros atrodas radianti. Pieméram, au-
gusta vidn ir redzama gada pazistamaka me-

1. att. Divi radianti, viens uz Zemes, otrs de-
besis, Paralélas linijas perspektivas efekta de|
taluma Skiet saplastam.



1. tabula

GALVENAS METEORU PLUSMAS

Radiants
N - Zenita
Plasma po | Meame ZRS) sntes | caine | saE] Sk
skaitlis censija nacija
Kvadraniidas 3.01. 1.01. 4.01. 50—120 15h22m  -48° 42
Liridas 22.04. 19.04, 24.04. 15—25 18 08 +34 48
n Akvaridas 4.05. 1.05. 8.05. 60 22 25 -2 66
6 Akvaridas 29.07. 21.07. 15.08. 30 22 07 —16 42
Perseidas 12.08. 25.07. 17.08. 60—120 3 07 +57 59
Orionidas 21.10. 18.10. 26.10. 30 6 19 +16 66
Tauridas 3.11. 15.00. 26.11. 15 325 +14 27
Leonidas 17.11. 14.11. 20.11. 15 10 12 +22 71
Geminidas 13.12. 7.2, 15.12. 90 T 33 +32 34
Ursidas 22.12, 17.12. 2412, 15 14 28 +76 33

teoru pliisma Perseidas. Tas radiants atrodas
Perseja zvaigznaja ziemelu dala netalu no
Kasiopejas (1. att.). Galvenas ikgadéjas me-
teoru plasmas uzskaititas 1. tabula.

Vairaku gadu tioksto$u laika planétu gravi-
tacijas perturbaciju un Saules gaismas spiec-
diena iedarbiba meteoru pliisma pakapeniski
izkliedéjas. Plusma k|aost difoiza — meteoru
skaits samazinas, dazu stundu vai dienu vieta
plismas aktivitate ilgst vairakas nedélas, un
radiants no asi ieziméta punkta k|ist par plasu
laukumu. Galu gala plisma izklist pavisam un
katra dalina starpplanétu telpa celo atseviski.

Meteorus, kas nepieder pie zinamam plis-
mam, sauc par sporadiskiem. TumS$as debesis
var redzét apméram 5—15 sporadiskos meteo-
rus stunda. Rita pusé to ir vairak neka va-
kara un gada otraja pusé vairdk neka gada
sakuma.

Kometu izcelsmes meteori ir viegli, irdeni
putekju kunkuli ar blivumu tikai no 0,3 lidz
0,6 gramiem uz kubikcentimetru. Tie wvarétu
peldét Gdeni. Neliela dala meteoru nik no
asteroidu joslas. Tie ir blivaki un cietaki, isti
klindu vai dzelzs gabali.

Kamér $is dalinas atrodas kosmosa, tas
sauc par meteoru kermenpiem. Kad kada da-
lina ietriecas atmosféra, ta rada 3auru, garu
gaismas svitru — meteoru. Meteori sadeg at-
mosféra aptuveni no 130 lidz 80 kilometru
augstuma. Loti spoZus meteorus (spoZakus par
Venéru, zvaiginlielums — 4m) sauc par boli-
diem. DaZi meteori, it ipasi spozZakie, atstaj

spidodu pédu, kas var pazust dazis sekundés
vai palikt redzama vairakas miniites. Tad to
pakapeniski izkliedé lielos augstumos valdo3ie
véji. Meteora spoZums ir atkarigs no dalinas
masas, atruma, uzbiives un lepka, kada me-
teors ietriccas atmosféra. Péc |oti aptuvena
vértejuma, 4. zvaigZnlieluma meteors sver ti-
kai 0,02 gramus un ir paris milimetru liels.
Tipisks 0. zvaigZnlieluma meteors sver 1 gramu.
Bolidu ar spoZumu —4™ rada kosmiskais olis
vai putek|u pika, kas sver kadus 30 gramus.
Redzama gaismas svitra nav tik 3aura ka pats
objekts, kas to radijis, — tas ir vairakus met-
rus plats sakarséta, jonizéta gaisa stabs.

Loti reti kads akmens vai dzelzs gabals ne-
sadeg pilniba un sasniedz Zemes virsmu. Tad
to sauc par meteoritu.

Meteori biezak redzami pirmsausmas stun-
das, jo tad noverotajs, kas likojas aug3up,
skatas Zemes orbitalas kustibas virziena. Ze-
mes «priekSéja puse» bieZak saskaras ar me-
teoriem, tapat ka brauco$a automobila priek-
Sejais stikls uztver vairak lietus piju. Punktu
debesis, kura virziena Zeme parvietojas sava
orbitalaja kustiba ap Sauli (ar atrumu 30 ki-
lometri sekundé), sauc par Zemes Kkustibas
apeksu, 3is punkts atrodas uz ekliptikas, 90°
uz rietumiem no Saules. Visaugstak debesis
tas redzams pirms rita kréslas iestaSands. Me-
teoru radianti koncentréjas 3aja debess dala.

Jo augstak virs horizonta atrodas meteoru
plismas radiants, jo vairak meteoru var re-
dzet debesis. Plismas intensitates raditajs ir
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zenita stundas skaitlis — meteoru skaits, ko
varetu redzét atsevisks pieredzéjis novérotajs,
ja radiants atrastos zenita un debesis batu
pietiekami tumsas, lai tajas ar neapbrunotu
aci butu saskatamas zvaigznes lidz 6,5 zvaigzn-
lielumam. Sadi ideali apstakli ir reli, tapéc
reali redzamo meteoru skaits viena stunda
parasti ir mazaks neka zenita stundas skaitlis.

Ir nelicla meteoru grupa, kas kustas ap
Sauli gandriz pa tadu pasu orbitu ka Zeme.
Sie cikliskie meteori var paradities debesis
jebkura vieta un laika. To kustiba Skiet daudz
lenaka nekd parastajiem meteoriem.

GALVENAS METEORU PLUSMAS. Gada
laika var redzét desmit saméra specigas me-
teoru plismas. To aktivitate mainas ik gaduy,
tapec dotais zenita skaitlis ir Joti aptuvens.
Aile «Aktivitites periods» noradits laikposms,
kurd plasmas aktivitate parsniedz 25% no
maksimalas. Pilnais plismas darbibas periods
ir garaks. Radianta stavoklis dots plismas
maksimuma momentam, jo lielaka dala plismu
radiantu ik dienas parvietojas uz austrumiem
aptuveni par 1°,

Sikaku informaciju par meteoru plismam un
to raksturojumu var atrast «Astronomiskaja
kalendara» 1994. gadam.

SAGATAVOSANAS NOVEROJUMIEM. Me-
teoru novérosanas pamatpanémiens ir apgul-
ties atgazamaja darza krésla ar bloknotu un
zimuli rokas un skatities zvaigznes. Un gai-
dit. Laiku pa laikam redzeslauka paradisies
kads meteors. Visvienkarsakais ir atzimét, vai
tas pieder meteoru plismai vai ne, un velak
noieikt stunda redzeto plismas meteoru skaitu.
Varat atzimét ari papildzinas, piemeram: me-
teora spozums, krasa, precizs paradianas laiks
un vai tas atstajis pedu.

Pat vienkar3a skaitiSana jasadala pusstun-
das intervalos. Parbaudict pulksteni un pa rei-
zei atzimejiet laiku. Vajadzés atzimét ari de-
besis redzamo vajako zvaiginu spoiumu un
citus apstak|us, kas ictekmé novérojumu efek-
tivitati.

Un tas ir viss. Meteoru novérofana ir inte-
resanta un viegla. Augusts ir |oti piemérots
noverojumiem. Ap 12, augustu laika no pus-
nakts lidz ritam tums$as debesis gandriz katru
minati var redzét kadu meteoru. Meteoru vél
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ir saméra daudz ari daZas dienas pirms un
peéc $a datuma.

Ja ta bils jisu pirma novéroSanas reize, tai
ieprieks jasagatavojas. Atrodiet tadu vietu,
kura labi parskatamas debesis. Visu nepiecie-
$amo sagatavojiet iepriek$éja vakara: raksta-
mo, bloknotu, kabatas lukturi, kas dod sar-
kanu gaismu, pulksteni, vieglu saliekamo
darza kréslu un gulammaisu vai segu. Skaidra
nakti pat vasara ir parsteidzosi auksts, turklat
gulammaiss daléji pasargas no odiem. Neaiz-
mirstiet kddu odu atbaidisanas lidzekli. Ter-
moss ar kafiju vai téju nodroSinas komfortu.
Izvairieties no alkohola — tas pasliktina
nakts redzi.

Péc iera%anas novérojumu vieta |aujiet acim
divdesmit miniites pierast pie tumsas, pat ja
esat izkdpis no gultas, neiededzot gaismu. Pie-
rast pie tumsas ir svarigi. Daikart novero-
taji, iznakusi no spoZi apgaismotas telpas, pa-
stav desmit minites ar atgaztu galvu un no-
lemj, ka plasma ir beigusies, kaut ari ta
«darbojas» itin labi. Divdesmit miniites, kas
veltitas, lai pielagotos tumsai, dod jums laiku
iekartoties, atbrivoties un wvarbiit apgut kadu
jaunu zvaigznaju vai divus.

Nav biitiski, kada virziena skatities, tikai ja-
novietojas ta, lai redzeslauka butu péc iespé-
jas mazak koku, eku vai gaismas blazmas de-
besis. Vislabak skatities zenita. Var skatities
ari radianta virziena, apméram 60° augstuma.

Kad acis pie tumsas pieradusas, nosakiet
zvaiginu redzamo robezlielumu. Sai nolika
noderés Maza Laca zvaigznaja karte (2. att.).
Atrodiet péc tas visvajako zvaigzni, kuru vél
iespejams ieraudzit. Redzamais robeZlielums ir
vidit starp §is zvaigznes spoiumu un péc spo-
zuma nakamo zvaigzni, kuru vairs nevarat
ieraudzit.

Atziméjiet ari, cik lielu debess dalu aizsedz
koki, ékas vai makoni. Sim skaitlim nevaja-
dzetu but lielakam par 20 procentiem. Ja ma-
koni nak un iet, novertéjiet, cik lielu daju no-
vérojumu laika tie aizsedz skatu. Nu jiis esat
gatavi sakt.

METEORU SKAITISANA. Vienkar3akais uz-
devums ir saskaitit, cik plismai piederign me-
teoru jis redzat noteikta laikposma. Teraugot
meteoru, ievérojiet ta lidojuma virzienu. Ja
meteora cel$ atpakalvirziena rada uz radiantu,
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Polarzvaigzne 62° o4z

2. aft. Maza Laca zvaigznaja karte noderés
zvaiginu redzama robeZlieluma noteikSznai.

atziméjiet ta piederibu plismai. Pieméram, no-
vérojot Perseidas, jus varat rakstit «P». Vi-
sus citus meteorus var atzimét ka «NP» — ne-
piederous Perseidam (3. att.).

Vismaz ik pusstundu atzimeéjiet laiku, laiva-
rétu pateikt, kura pusstundas intervala katrs
meteors bija redzams. Visnota] noderigs ir
pulkstenis, kas pikst pilna stunda. Laiku pa
laikam parbaudiet zvaiginu redzamo robeilie-
lumu un atziméjiet, ja ir kadas izmainas.

Noverojumu seansam jailgst vismaz stundu.
Ja noveérojat ilgak, ir pratigi pa reizei taisit
partraukumu, Atzimejiet, kad jus partraucat
novérojumus un atsakat tos.

Meteoru novéroiana ir interesanta nodarbo-
Sanas diviem, trijiem vai vairak cilvékiem. Ta-
¢u rezultatus nekad neapvienojiet! Kopigai
skaitiSanai nav jegas. Katram janovéro ta, it
ka vind biitu viens pats, veélams daZados de-
bess virzienos. Centieties neietekmeéties no

«Re! Skaties!» tipa izsaucieniem. Ja jis 3o
meteoru neieraudzijat, tatad to neredzéjat. Ja
redzéjat tik neskaidri, ka parastos apstak|os
neatzimetu, nedariet to, pat ja citi sak rakstit.

Partrauciet novérojumus, ja sakat nogurt
vai k|ostat miegains. Pirms do3anas majup to-
mer jaizdara vel viena lieta. Novertéjiet, cik
sekundes parasti aizpem piezimju rakstiSana,
un atzimejiet to. Beidzot, pierakstiet gadu,
menesi un datumu, savu vardu, novérojumu
vietu un citu, jusuprat, butisku informaciju.

Majas parskatiet savas piezimes. Ja jus gri-
beésiet tas nosatit kadai meteoru novéro3anas
organizacijai, tai bos vajadzigi visi dati bez
kadas apstrades. Bet jums paSam, bez Saubam,
bus interesanti uzzinat, ko jus esat saskaitijis.

Pirmkart ir janosaka novéroto meteoru stun-
das skaitlis. Saskaitiet visus stunda redzétos
plusmas meteorus, tad izlabojiet 3o skaitli, ne-
mot vera, cik procentus laika jos neskatijaties
debesis un aizklato redzeslauka dalu. Pieme-
ram, ja jus pavadijat 5 procentus laika, ska-
toties bloknota, izdaliet meteoru skaitu ar 0,95;
ta iegusiet nedaudz augstaku korigéto stundas
skaitla vértibu. Ja makoni aizsedza 20 proceri-
tus redzeslauka pusi no novérojumu laika, iz-
daliet vélreiz ar 0,90. No 3i izlabota stundas
skaitla var iegut zenita stundas skaitli. Tacu
uzmanieties no noverojumu statistiskas k|ii-
das. Jo vairak meteoru jis redzéjat, jo preci-
zaks bis rezultats. Lai novertétu statistisko
kladu, aprékiniet kvadratsakni no novéroto
meteoru skaita. Ja esat redzéjusi 49 meteorus

3. att. Spois Perseidu meteors ar uzlizsmoju-
mu lidojuma beigas.
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kluda ir +7. Sis k|udas lielums (1/7 jeb 14%)
ir spéka visos talakajos aprékinos. Cits pie-
meérs. Ja nosakat zenita stundas skaitli, balsto-
ties uz 9 meteoru novérojumiem, statistiska
kjida biis aptuveni =33 procenti (1/§9). Tas
nav Ipasi labs rezultats, un var bit, ka iegi-
tas k|udas vértiba pamudinas jis nakamaja
naktl iegiit vairak datul

ZENITA STUNDAS SKAITLIS (ZSS). Ja
radiants atrodas nevis zenita, bet gan aug-
stuma h, no 1. tabuld minéta meteoru ZSS
var novérot tikai daju f. So daju nosaka iz-
teiksme f=sin(h+6°). Luk, daZas vértibas.

h 90° 70° 50° 40° 30° 20° 10°
f 10 097 08 072 059 044 028

Ja zvaiginu redzamais robeZlielums nav
6m,5, nosakiet korekcijas faktoru ¢=2m,5(.5-m),
kur m ir redzamais robeZlielums. Talak dots,
cik procentus meteoru no ZSS var redzét da-
Zados «gaismas piesarnojumas apstak|os.

m 62 60 55 50 45 40 35
1/c 0,75 063 0,40 025 0,16 0,10 0,06

1. piemérs. Cik daudz Geminidu meteorm var
redzét viena stunda, ja to ZSS ir 90, radiants
atrodas 50° augstuma un zvaiginu robeilie-
lums ir 5®5? Atbilde ir 90-0,83-0,4=30.

2. piemérs. Novérojot Perseidas, iegits iz-
labotais stundas skaitlis 17. Kads ir zenita
stundas skaitlis, ja radianta augstums ir 30°
un redzamais robeZlielums 5,07 Atbilde ir
17:0,59:0,25=115.

TALAKI NOVEROJUMI. Nakamais, ko var
darit péc vienkarSas meteoru skaitiSanas, ir
noteikt katra meteora spoZumu. Vel var fikset
meteora paradi$anas momentu ar precizitati
lidz sekundei, atzimét ta krasu, uzliesmojumus,
ilgstoSu pédas pastavéSanu un citas ipatnibas,
Apliikosim datus, kas ir japieraksta 3adu no-
vérojumu laika,

Numurs ir vienkar3i meteora numurs péc
kartas novérojumu seansa laika.

Laiks. Jateic, ka meteora paradiianis mo-
ments nav tas svarigakais lielums. Ja jiis no-
sakat laiku ar precizitati Iidz sekundei, pirms
novérojumiem noreguléjiet pulksteni atbilstosi
radio laika signaliem un vélreiz parbaudiet to
péc novérojumu beigSanas. Ja meteora paradi-
Sanas momenta preciza noteik3ana traucé iz-
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darit ko citu, atsakieties no tas. Atziméjiet
laiku ar minttes precizitati vai vispar neda-
riet to.

Piederiba pie plusmas. Parasti reize ar spe-
cigu meteoru plismu darbojas ari kadas va-
jakas. Piemeéram, Perseidu redzamibas laika
var redzet ari 8 Akvaridu, « Kaprikornidu un
% Cignidu plosmu meteorus. Ja zvaigznajus
pazistat pietiekami labi, lai identificetu 3o
plismu radiantus, varat meéginat noverot vai-
rakas meteoru plusmas vienlaikus.

Savietojiet bloknota malu vai labak garu
linealu ar meteora ce|u debesis. Vai 31 linija
rada atpaka| uz vienu no plusmu radiantiem,
ko jis novérojat? Izvélieties dazadu plismu
meteoriem piemeérotus apzimejumus, pieméram:
P — Perseidas, A — Akvaridas, K — Kapri-
kornidas un C — Cignidas. Ar burtu S var
apzimét visus sporadiskos meteorus un citu
plismu meteorus, kas nepieder pie novérota-
jam.

Spozums. Metfeora spoZiums ir butisks lie-
lums, kas interesé visas meteoru novéroSanas
organizacijas. Tafu to ir griti noteikt. No-
verojamo objektu jis ieraugat tikai uz mirkli
redzeslauka mala. Pat pieredzéjuSiem noveéro-
tajiem, kas skatas uz vienu un to paSu me-
teoru redzeslauka centra, spoZuma novértéjums
atSkiras par 0,4 zvaiginplielumiem. Visa re-
dzeslauka 31 k|uda sasniedz 0,6 zvaigiplielu-
mus. Tadé] pilnigi pietiks, ja meteora spoZu-
mu noteiksiet ar precizitati lidz pusei no
zvaiginlieluma.

Salidziniet meteora spoZako daju ar kadu
zvaigzni, kas atrodas tida pasa augstuma (un
lidz ar to ir tada paSa pakapé vajinata at-
mosféras absorbcijas dé]). Iztélojieties, ka 3§i
zvaigzne izskatitos strauja kustiba pie debe-
sim. Neméginiet summét meteora spoZumu
visa ta cela. Par visspoZakajiem meteoriem
var spriest vienigi péc atminas, salidzinot tos
ar Venéru vai Meénesi, kuru attiecigaja bridi
debesis var nebat. Ja Saubaties, pievienojiet
spoiuma novértéjumam «?» zimi. 2. tabula
doti salidzinamo objektu spoZumi. Salidzinamo
zvaiginu meklésana ir laba nodarbo$anas taja
laikd, kamér acis pierod pie tumsas.

Augstums. Zenita redzamie meteori atrodas
novérotajam daudz tuvak neka tie, kas re-
dzami pie apvaripa., Meteors, kas paradas 30°



2 tabula

SALIDZINAMIE OBJEKTI METEORU SPOZUMA NOTEIKSANAI

SpOEIS, Objekts Spiotums, Objekts Sgtum, Objekts
—13 pilns Méness 1,5 Reguls 2,5 e Cyg
— 10 Méness ceturksnis 2,0 Polar-
—45 Venéra (vidéji) 2,0 zZvaigzne 2.5 o Cep
—25 Jupiters (videji) 2,0 B UMi 3,0 vy UMi
—1,5 Siriuss 2,0 a And 3,0 1n Peg
0 Kapella 2,0 o Per 3,0 B Tri
0 Arkturs 2,0 a UMa 3,0 e Gem
0 Vega 2,0 v Gem 3,0 vy Boo
0,5 Procions 2,0 vy Leo 3,0 a Agr
1,0 Aldebarans 2,5 a Oph 3,5 n Cet
1,0 Pollukss 2,5 a Peg 3,5 a Tri
1,0 Spika 2.5 6 Leo 3,5 e Tau
1,0 Altairs 2,5 vy UMa 3.5 B Boo
y Cas 3,5 A Aql

augstuma, atrodas divreiz talak neka meteors,
kas uzliesmo zenita. Tatad tas izskatas Cetras
reizes vajaks; zvaiginlielumos 31 starpiba ir
.5,

Tadéjadi meteora redzamad spoZuma noveér-
téjumam ir maza nozime, ja nepieraksta ari
aptuvenu augstumu, kurd tas paradijies. Sis
efekts nav nekadi saistits ar atmosferas ab-
sorbeiju, kas jau ir izlabota, salidzinot me-
teora spoiumu ar zvaigZnu spoZiumu.

Piezimes. Pierakstiet visu zimigo, kas attie-
cas uz meteoru. Vairums meteoru izskatas zil-
ganbalti, bet spoZakie var biit citas krasas —
zali, dzelteni, pat tums3sarkani. Tas ir atka-
rigs no meteora kimiska sastava. Zalo krasu
dod magnijs, oranidzeltens tonis norada uz
natrija klatbuitni, citas, mazak intensivas kra-
sas var radit dzelzs un kalcijs. Meteors var
atstat spidosu pédu — atzimegjiet, cik ilgi ta
redzama. Lidojuma laika tas var spozi uzlies-
mot vai pat sadalities divas dalas.

Novérojumi grupa. Ja jiis esat pieci vai
vairaki cilvéki un veicat ne tikai vienkar3u

skaitiSanu, vienam jak|ast par sekretaru, kas
pieraksta piréjo nosauktos datus, kamér no-
verotdji neatraudamies litkojas debesis. Ik péc
pusstundas var mainities lomam.

KURP SOUTIT REZULTATUS. Jis esat pa-
vadijusi vairakas naktis veiksmigos novéroju-
mos. Jums Skiet, ka visu darat pareizi. Riipigi
noformeétie novérojumu pieraksti liekas esam
nozimigi. Ko ar tiem iesakt? Varat Sos pierak-
stus nositit uz Latvijas Universitates Astrono-
misko observatoriju Riga, Raina bulvari 19,
LV 1586, kur tos apstradas un pazinos jums
rezultatus. Varat arl pievienoties meteoru no-
vérotajiem vasaras novéro$anas nometné, kas
ik gadus ap 12. augustu notiek Sigulda. Kon-
takttelefons Riga 223149. Ja gribat turpinat
patstavigus plasakus novérojumus, var ieteikt
lasi38anai gramatu: Ba6agmanos M. Mereoput
n Hx nabmopenne. — M., 1987. (182 Ipp.)

Péc arzemju preses materialiem
sagatavojis I. Vilks



ATSKATOTIES PAGATNE

ATMINU LAUSKAS

PAR JEKABU VIDENIEKU

Nav seviSki daudz laikabiedru, kas atceras
50 spilgto cilvéku, kurs nenoliedzami ir
alstajis pedas Latvijas astronomijas aprite
un vairakam skolénu paaudzém licis apgiit
matemitikas zinasanu pamatus. Man pasam
iznaca biit par Jekaba Videnieka skolnieku ti-
kai 1939./40. macibu gada, kad macijos Rigas
Francu liceja V klase, Te tudal japiezime, ka
musu skola klaSu numeracija bija péc Franci-
jas parauga: abiturijas klasi apzimeéja par
I klasi, bet pamatskolu iesaka ar XI klasi, pec
tam naca X, tad IX klase utt. Tatad toreiz es
vel biju tikai cetrpadsmitgadigs puisis un
macijos gimnazijas I klasé péc citu skolu kla-
Su numeracijas.

Musu toreizejai zenu klasei Videnieks skita
visai bargs un |oti prasigs algebras un geo-
metrijas skolotajs. Pie vipa nebija iespéjams
izlocities, lai bez minimalam zinasanam iegutu
apmierinosu atzimi. Lai gan es piederéju pie
labakajiem matematikas disciplinu parzinata-
jiem, tomer reiz pie Videnieka nopelniju ari
divnieku. Vispar manu skolasbiedru atminpas
Videnieks palicis ka viens no nedaudzajiem
dzili cienitajiem liceja pedagogiem.

Taja laika Videnieks abitiirijas klasé macija
ari astronomiju. Péc pasa iedibinatas tradici-
jas vins ik gadu So klasi veda uz universita-
tes Astronomisko observatoriju, kur vairak
neka 10 gadus nostradaja par asistentu. Par
sim ekskursijam biju dzirdéjis no saviem ve-
cakajiem skolasbiedriem, un man radas liela
velesanas tada ekskursija kadreiz piedalities.
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Dzivos aicinu

certbu pilniem par ritdienu stavet
un laudis
augtu*

nest gaismu, lai tauta

Diemzél 3ai velmei nebija lemts piepildities.
Liktena ironija ir tada, ka daudzus gadus ve-
lak taja pasa observatorija man bija izdeviba
Videniekam nodemonstrét dazu jauniegiitu in-
strumentu.

No skolas laika prata palikusi Videnieka
stingriba un spéja uzturét klasé gluzi vai mi-
litaru disciplinu. Budams dezuréjosais skolo-
tajs, vins palaikam izvilka no zénu tualetes

* Sis rindas iekaltas J. Videnicka kapa pie-
minekli,



J. Videnieks (seZ priek$a) ar Francu liceja IIIb (zénu) klasi 1940. gada.

vai skolas pagalma malas vienu vai vairakus
«pipmanus», kam tad par galvu brazas visbar-
gakie draudi un bridinajumi. Mala stavéta-
jiem gan toreiz izlikas, ka no moralizétaja nak
krietni spécigaka pipmana dvaka neka no no-
tvertajiem «gréciniekiems.

Turpmakajos gados man bija citi matemati-
kas skolotaji, bet Jekabs Videnieks joprojam
stradaja miisu skold, un starpbrizos més vinu
ar bijibu sveicinajam. Péc aukstas ziemas 1942.
gada marta ritd skolu aplidoja parsteidzosa
zina: Videnieks brivpratigi pieteicies latviesu
kartibas dienesta. Tas nozimeja, ka vip$ izski-
ries nemt aktivu dalibu cipa pret ienaidnieku
Austrumu fronté kdda no pirmajiem latviesu
brivpratige forméjumiem. Toreiz Latviesu le-
giona vél nebija. Videniekam bija Latvijas ar-
mijas virsnieka vietnieka dienesta pakape. Tas
palicis atmipa, jo vips kada apmacibu starp-
laika, terpies kajnieka uniforma ar dienesta
pakapei atbilstoiam zimotném, bija paradijies
miisu skola.

Par Jekaba Videnieka dienesta un cinu gai-
tam man triicigas zinas. Saprotams, ka vins
driz ieguva virsnieka dienesta pakapi. Dauga-
vas Vanagu desmit séjumu izdevuma <«Lat-
vieSu karavirs otra pasaules kara laika» 3. se-
juma ievietots attéls, kura redzams kads aug-
stas dienesta pakapes vacu virsnieks (brigades
komandieris) pulkvezleitnanta Veisa un leit-
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nanta Videnieka pavadiba inspekcijas brau-
ciena ar Saursliezu drezinu Volhovas fronte
1943. gada. Ta pasa izdevuma 5. séjuma 19.
divizijas 1944. gada Ziemassvétku Kurzemes
kauju aprakstos var atrast $adas rindas:
«l. pulks ar savam rezervem vltn. Videnieka
vadiba atbrivoja Staru atbalsta punkta garni-
zonu, kur Itn. Gaigals bija cinijies ielenkts
vairak neka diennakti» (139. Ipp.). Cita ver-
sija: «Veselu nakti Staros un Audzos turas
ielenkti 1. grenadieru pulka viri Itn. Gaigala
vadiba. Vitn. Videnieks vada prettriecienu, at-
brivo ielenktos, lai pievienotos atkal savam
pulkam un turpinatu kauju» (155. lpp.). Fron-
tes stavokla shéma redzams, ka 3is cipas no-
risinajusas nepilnus 4 km uz dienvidaustru-
miem no Lestenes.

Nakama sastapsanas ar savu skolotaju man
iznaca 1946. gada pavasara beigas — vasaras
sakuma repatriacijas un filtracijas (lasi: bij.
latviesu karaviru — giisteknu) nometné Nr. 336
Jaunmilgravi netalu no Mangalu dzelzcela sta-
cijas, kur aiz dzelopdrasu zoga vienlaicigi pa-
vadijam kadus menesus. Videnieks bija diezgan
nomakts, kam par celoni bija ne tikai misu
toreizéjais necilais stavoklis, bet ari vipa vél
nesadziedétais ievainojums. Liekas, kara beigu
celiena vins bija dabujis kajas patSautenes
lozu kartu. Atceros, ka miisu tikSanis reizés
nometnes sanitaraja sektora Videnieks arvien
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Kenigsberga (tag. Kaliningrada) pie F. Bese]a kapa. Ceturtais no kreisas — S. Slaucitajs,
piektais — J. Videnieks, ceturtais no labas — A. Zagers. (1930. gadi.)

guléja, bet es sédéju uz vipa gulasvietas ma-
las.

Nakama sastapsanas bija péc nepilniem di-
viem gadiem pavisam citados apstakjos. Ap-
ciemoju Videnieku vina darbavieta — Rigas
Geofiziskaja observatorija Slokas ielas gala
pie Sudrabkalnina, kur vins bija atradis darbu
kadreiz Latvija pazistama zinatnes populari-
zétaja Girupnieka vaditaja grupa. Videnieks
bija Joti apmierinats par iespéju stradat geo-
fizikas lauka un ar aizrautibu stastija man par
problemam, kuru risinasana vin$ piedalas. Vins
apgalvoja — ja biitu iespeja velreiz studet,
tad noteikti pievérstos geofizikai, it seviski
meteorologijai. Japiebilst, ka tolaik es jau biju
kluvis par Fizikas un matematikas fakultates
studentu un saku nosverties par astronomijas
specialitati. Sava loma galigaja izvélé bija ari
maniem kadreizéjiem skolotajiem — astrono-
miem Jekabam Videniekam un Karlim Kauf-
manim.

Slokas ielas observatorija Videnieks man iz-
radija gan meteorologisko novérojumu lauku-
mu, gan radiozondu pacelSanu un atmosféras
augséjo slanu parametru registraciju, gan ari
laboratoriju, kura maksligos klimatiskos ap-
staklos parbaudija daudzveidigos temperatii-
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ras, spiediena un mitruma meérisanas instru-
mentus. Ar lepnumu vin$ radija norakstu no-
sititajam izgudrojuma pieteikumam, lai sa-
nemtu autorapliecibu augsnes sasaluma dzilu-
ma meriSanas metodei. Izmantojot So metodi,
nav jakalas un jarokas sasaluSaja zemes virs-
karta, jo rudeni zemeé tiek ierakta vertikala
karts ar vienados intervalos izvietotiem elek-
trodiem. Sasalusai un nesasalusai augsnei,
izradas, ir dazada elektrovaditspéja. Tadejadi
laboratorija, variejot stravas keédi starp da-
zada dziluma elektrodiem, ar elektrisku meéri-
jumu palidzibu iespéjams noteikt sasaluma
kartas dzilumu zemé.

Par 3$a izgudrojuma pieteikuma talako lik-
teni man nav nekadu zinu, jo gadus desmit
sakari ar Videnieku bija partriikusi. Vips bija
nokluvis visuvarenas drosibas sistémas uzma-
nibas loka. Arestéts, tiesats, nosiitits soda iz-
ciesanai uz... Ja, kura Gulaga struktiiras
vieniba vip$ bijis, cik gadu vipam piespriests
un cik ilgi vin$ patiesam pavadijis nometina-
juma, to es nemaz kartigi nezinu. Ja kadreiz
ari esmu zinajis, tad tagad tas mana atmina
sajaucies ar neskaitamiem lidzigiem liktena un
kara biedru bédu stastiem.

Pa to laiku es pats biju sacis stradat Latvi-



jas Valsts universitates Astronomiskaja obser-
vatorija. Kaut gan bija pagajusi 15 gadi, kops
Videnieka aizie$amas no darba augstskold, to-
mer sad tad gadijas kaut ko uzzinat par vina
kadreizéjo darbibu. T3, gatavodams referain
par Baltijas geodézijas komisijas 1929. gada
organizeto Baltijas juras valstu galveno ob-
servatoriju garumu noteiksanas operaciju, es
pamatigi izsekoju Latvijas novérotaja Sergeja
Slaucitdja un viga paliga Jékaba Videnieka
gaitam, nosakot Rigas un Tallinas geograiisko
garumu starpibu. Starp citu, metodiska un or-
ganizatoriska zipa tas bija |oti interesants
starptautisks pasakums,

Parikirstot vecus iespieddarbus, man ne-
jausi gadijas atrast Videnieka vienigas zinat-
niskas publikacijas novilkuma eksemplaru. Tas
nosaukums: «Uber eine neue Libellenpriifungs-
methodes*. Publikacija nakusi klaja 1943. ga-
da augstskolas zinatnisko rakstu sériji (1. séj.,
Nr. §). Skiet, ka citam zinatniskim ijestadém
un observatorijam novilkums nav izsutits, ka
apmaipas kartiba parasti meédza darit. Ta ka
vairdk nevienu eksemplaru neesmu redzgjis,
tad ir pamats aizdomam, ka tie vélikajos ga-
dos iznicinati. Sis Videnieka darbs veltits li-
menrazu ampulu petiSanai, un taja izvirzita
jauna metode iedalas vértihas noteik3anai, kas
S0 procesu tuvina tiem apstik]iem, kados no-
tick pasi astronomiskie novérojumi. Metodes
dinamiskais stils at3kiribd ne paréjam pedan-
tiski pakapjveidigajam metodém man 3kita vi-
sai atbilstoss pasa autora raksturam.

Observatorijas hronometrists (pulkstegpmeis-
tars) Ernests Vitols teica isi: «Videnieks bija
lauzéis!» Ar to vajadzéja saprast, ka Videnieka
lietotie darbariki un Instrumenti biezi nokluva
pie Vitola remonta.

Profesors Karlis Steins savukart atziméja
Videnieka labéjo politisko uzskaiu stabilitati
visos piedzivotajos politisko parmainu posmos.

Valsts Véstures arhiva petidams Latvijas
astronomijas attistibu, izskatiju ari Jekaba Vi-
denieka lietu (7427, fonds, 13. apraksts, 1887.
lieta), kura visinteresantakais dokuments man
ikita vipa paSrocigi rakstitais dzivesstasts, ko
nesagrozita veida seit citeju.

* «Par jaunu limenraZu ampulu parbaudes
metodis.

Fi

eCurriculum vifae.

Jekabs Videnieks dzimis 1908. g. 9. oktobri
Dubultos. Péc Rigas Jiarmalas pilsétas gim-
nazijas beigSanas 1926. gada iestajies Latvi-
jas Universitates Matematikas un dabaszinatgu
fakuitates matematikas nodaja, kuru beidza
loti sekmigi 1933, gada. Studiju laikd piedali-
jies studentu darbu sacensiba un 1932, gada
ieguva pirmo godalgu par darbu «L. U. Astro-
nomiskds observatorijas platuma noteik3ana
péc Sterneck’a metodes», Pie A. 0. Jekabs Vi-
denieks saka siradat 1929. gada, piedaloties
ka palignovérotdjam pie garuma nofeikSanas
darbiem Riga un Tallina. Ar 1930, gadu ieve-
leis par subasistentu pie Obs., velak par asis-
tenta v. i. Paraleli darbam observaterija J. Vi-
denieks stradajis ki matematikas skolotajs vai-
rakas gimnazijas, pédéjos cetrus gadus Francu
liceja. Sarakstijis 2 popularzinatniskas grama-
tas par astronomiju.

1. Zvaigzpota debess,

2. " "

I, 1936. g.
11, 1938, g.

Periodiska presé un Zurnalos iespiesti ap
25 dazadi apceréjumi par astronomijas jauta-
jumiem.

1941, g, 22, jilija J. Videnieks»

Lieta ir ari dokuments, kura evangéliski lu-
teriska Akademiska draudze apliecina, ka 1931.
gada 15. augusta Jekabs Videnieks salaulits
ar 1906. gada Bolderija dzimu3e Nataliju
Miezaku.

Par Videnieka izdotajam popularzinatniska-
jam gramatam ar nosaukumu <Zvaigzgota de-
bess» gan japiezime, ka péc sava satura tas
vairak lidzinas «<Astronomiska kalendaras
priekitecém neka misu periodiskajam gada-
laiku izdevumam ar tadu pasu nosaukumn.
Videnieka «Zvaiginotas debess» 1. laidiena
ietverta astronomiska informacija 1937, gadam,
2. laidiena — attiecigi 1938. gadam. Katram
ménesim dots redzamais debess sféras izskats
un piecu spoiako planetu (Merkura, Vengras,
Marsa, Jupitera, Saturna) stivok|i, Méness fa-
zes un zigas par Sauli. Tabulas sakartofas to
pasu spideklu koordindtas, Saules un Meness
lektu un rietu momenti, Latvijas pilsétu koor-
dindtas un planeiu parametri. Abos izdevu-
mos atrodami saistosi popul@rzinatniski ap-
ceréjumi par praktiskiem astronomijas jauta-
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7VAIEZNOTA
.DEBESS:

A/SVALTERS un RAPA
=] > 8

Popularzinatniskie a/s «Valters un Rapas izdevumi «Zvaiginota debess» (astronomiskie ka-
lendari 1937. un 1938. gadam). Vakus ziméjis Uga Skulme.

jumiem, pieméram, par debess spidek]u Skie-
tamo un patieso kustibu, par astronomiskiem
novérojumiem, par aptumsumiem, par laika jé-
dzienu, par meteoritiem. Aplikots ari jauta-
jums par dzivibas iespéju pasaules telpa.

Tas varéja biit apméram ap 1960. gadu, kad
mans kadreizéjais skolotajs péc nometinajuma
pavaditajiem gadiem pirmo reizi iegriezas uni-
versitates Astronomiskaja observatorija. Tur
bija notikusas acim redzamas parmainas, gal-
venokart sakard ar observatorijas lidzdalibu
Starptautiska Geofiziska gada (1957—1958)
pasakumos, ki ari ar Zemes maksligo pava-
donu novéroianas stacijas izveidosanu (1957).
Bija uzstadita virkne jaunu astronomisku in-
strumentu un izvérsta regulara zinatniska dar-
biba gan astronomisku novérojumu, gan ari
skait]ojumu nozare.

Péc atgrieSanas no ieslodzijuma Videniekam
nebija at]auts pierakstities Riga. Neilgi vins
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stradaja Tiujas kiege|u fabrika. Vairakkart mai-
nija darbavietas. Pedigi dabiuijis skolotaja vietu
Dobelé. Laiku pa laikam gan kopigi ar sko-
lenu ekskursantu grupu, gan ari viens pats
ieradas Riga un apciemoja universitates ob-
servatoriju. Videnieks bija dedzigs teatra mak-
slas cienitajs un, atrazdamies galvaspilséta,
nelaida garam nevienu iespéju noskatities jau-
nu iestudéjumu. Regulari sazinajas ar savu
bijuso skolnieku rezisoru Péteri Pétersonu.
Miisu gimenei 1963. gada bija iespéja va-
saru pavadit Jiirmala. Turpat saules, jiras un
véja svétibu izmantoja Jékabs Videnieks, kurs
taja laika mita kada Jurmalas atpiitas nama
vai sanatorija. Ta veseliem célieniem meés taja
vasara sabijam kopa kapas vai pludmales
smiltis, parrunadami gan astronomiskus jau-
tajumus, gan dazadas ikdienas lietas. No po-
litikas un kara laiku atminam vairijamies. Vi-
denieks nevareja saprast, ka es nespéju ka



pantinu noskaitit péc kartas tilaika visliela-
kos teleskopus pasaulé. Kaut ari més abi péc
specializacijas bijam astrometristi, tomér miisu
studijas bija bijusas visai atSkirigas un tapat
loti atskirigas bija miisu darbibas jomas un
profesiondlas intereses.

Miisu pédeja tikSanas taja vasara notika
kada brivdiena, kad mums pievienojas ari ma-
na dzivesbiedre Leonora. Viga ar Videnieku
bija pazistama no kadas agrako gadu sa-
stapsands, kad vin$ ar saviem kolégiem bija
apmekléjis Zinatpu akadémijas observatoriju
Riekstukalna.

Citu tikSsanas reizu vairs nebija. 1964. gada
ziemas beigas sapému zinpu, ka Jekabs Vide-
nieks 1. marta ir miris. Apglabajam vigu Jir-
mald Jaundubultu kapos pavisam netalu no
tas vietas, kur bija iesakusas vipa dzives gai-
tas. Pavaditajos bija vipa bijusie un, doma-
jams, ari toreizéjie skolnieki. Ka dazkart, be-
rés gadijas So to dzirdet. Abitiirijas klasei esot

rikots zetonu vakars. Videniekam ar So klasy
bijusas labas attiecibas, un vips aicinats saja
pasakuma piedalities. Tau skolas vadiba Vi-
deniekam neieteikusi apmeklét izlaiduma kla-
ses sarikojumu. Biidams viens sava istaba, vins
taja nakti pakaries... Esot jau ieprieks bijusi
divi méginajumi aiziet no dzives, bet tad iz-
devies vinu izglabt.

Béres bija svétdiena, 8. marta — toreiz visa
padomjzemé skali atziméjamos svétkos. To-
mer, ka velak sapratam, grupai «stiira ma-
jas» darbinieku ta bijusi visai parasta darb-
diena. lzvietojoties starp pavaditajiem, turot
vala acis un ausis, ari vipiem bérés bija izde-
vies So to uzzinat — kas bijusi aizgajéja
draugi un domubiedri, kur$ vipa saskatijis
mocekli vai pat varoni, kur§ nav aizmirsis to,
ka skolotajs Jekabs Videnieks macijis ne tikai
matematiku, fiziku un astronomiju.

Leonids Roze

SAULES SIMBOLS SENAJAS ROTAS UN

ORNAMENTIKA

Dziviba uz Zemes ir atkariga no Saules, un
§is fakts cilvéka uzmanibu saistijis jau sirma
senatné. Saule — gaismas un siltuma de-
véja — ir centrdlais solaras simbolikas ele-
ments. No Saules, tds kustibas debesjuma at-
karigs gadskartéjais gadalaiku mainas cikls,
kas nosaka augu aug3anas, dzivnieku un cil-
veka dzives ritmu. Tas radijis sena cilvéka
apzina noteiktu mitologisku prieksstatu kopu.

Par Sauli stasta ne tikai latvieSu tautas-
dziesmas, teikas un pasakas; tas téls rakstu-
rigs ari keltu, germanu un slavu tautu mito-
logijai.

Liecibas par Saules kultu, tds simbolizaciju
ir saglabajusas visdaZadakajos arheologiska-
jos pieminek]os, sakot ar neolitu jeb jaundko
akmens laikmetu lidz pat viduslaikiem.

Senakie Saules simboli Latvija redzami ne-
olita dzintara un kaula ripas. Tas izgatavoja
rotu veida, atstajot centra lielaku vai mazaku
caurumu.

Dzintara ripas raksturigas Sarnates vidéja
neolita apmetnei Baltijas juras piekrasté, uz
dienvidiem no Ventspils, ka ari Aboras véla
neolita apmetnei Lubdna klanos; taja gan
daudz biezak izmantotas no kaula darinatas
ripas (1. att.).*

1. att. Kaula ripas ar robotam malam no Abo-
ras apmetnes Lubana klanos. Velais neolits
(2300.—1700. g. pr. Kr.).

* Raksta izmantoti M. Japkalninas zimejumi.
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2. ati, Dzintara ripas ar Saules simbolu. Lod-
veida amforu kultdira. Austrumpriisija un Va-
cija (2500.—2200./2000. g. pr. Kr.). I — Mo-
rina (Polija); 2 — Stauhvice, Augusthoia,
Ortelsburga (Vacija); 3 — Unbeka (Austrum-
priisija); 4 — Havela, Brandenburga (Vacija).

Jodkrante Kur$u kapas un Sventajas ap-
metné uz ziemeliem no Palangas iegiito vela
neolita dzintara ripu vai lielu pogveida kre||u
virsmu rota siku, divas vai tris krustiskas rin-
das izkartotu iedobumu linijas, kas simbolizé
Saules disku un tas starus. Sie atradumi pie-
der pie auklas keramikas kulturas.

Tomer vishagatigak ar Sada tipa rotam par-
stivéts lodveida amforu kultiiras austrumu va-
rianta kapu inventars Austrumprisija, Polija
un Vacijas austrumu dala (2. att), lai gan
to atradumi ir zinami ari minétas kulturas
pécnacéjas — auklas keramikas kultiiras —
apbedijumu piedevas taja paSa teritorija.

Lodveida amforu kultfira reizé ar vienkarsu
krustveida punktétu liniju rotajumu (2. att.:
1; 3) sastopami ari daudz komplicétaki Saules
simboli. Sados gadijumos ripas armala grez-
nota ar liklodu liniju vai ari veidota t. s.
zvaiginota Saule (2. att.r 2, 4).

Saules simbols sastopams ari uz megalitis-
kas piltuvkausu kultiiras mala trauku vakiem
Danijas iek$zemé, ka ari tai piederoSas salas
(3600.—2500. pr. Kr.). Lasitajs pats var par-
liecinaties par to, kad Latvijas Véstures in-
stitita biblioteka apskatis pazistama danu ar-
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heologa Klausa Ebesena gramatu par So Ei-
ropa pirmo zemkopju kultiiru, kurai neap3au-
bami ir bijusi sava lielaka vai mazaka loma
ari vélakas auklas keramikas un kaujas cirvju
kultiiras veidoSana.

Saules simbolika ir raksturiga auklas kera-
mikas kultiiras mala traukiem. Ar %o simbolu
bieZi rotaja trauku plakanos dibenus.

Zlotas kultiiras (viens no auklas keramikas
kultiiras variantiem) keramiki Dienvidaustrumu
Polija Sadi ornamentéja bjodinu vakus, bet
Sénfelderas kultira, ko uzskata par auklas ke-
ramikas kultiru un kas aptver Zieme|harcas
un Zales apgabalu, kd ari teritoriju starp
Harcu un OhrZi, Elbi un Elmu, bija izveido-
jies seviski krasps trauku, to skaitd plakan-
dibena blodu, rotajums ar soliro simboliku.

UzkritoSa lidziba saskatima Saules simbola
trakt€juma uz dzintara ripim un mala blodi-
nam, kas atrastas Lednicg, ka aricitur ieprieks-
minétaja apvidii. Seit vérojams tas pats prin-
cips — Saules ripa blodinas plakana dibena
centra un cetrkar3ie krustveida staru kiili uz
tas malam (3. att.). ArT citu mala blodinu ro-
tajumos saglabats radiilais ornamenté3anas
princips, tafu tur centra ir Saules ripa ar
koncentriskiem apliem ap to vai ari ar iegrie-
zumu panémienu veidoti staru kili.

Savukart Fatjanovas kultiras trauku, ari
blodinu dibeni, tapat ka 3Sénfelderas kultiira,
tika rotati ar daZada tipa solaram zimém

{CCL LS
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3. att. Solaras zimes uz Sénfelderas kultiiras
mala blodinam. Dienvidvacija (Harca, Zales—
Elbes apgabals) (2050.—1850. g. pr. Kr.).
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4. att. Solaras zimes uz Fat-
janovas kultiiras trauku dibe-
niem. Augsvolga, Viduskrie-
vija (1800.—1700 g. pr. Kr.).

(4. att). Tie atrasti ne tikai Krievijas vi-
diene, bet it seviski daudz tas rietumdala —
Augsvolga. Atveidota Saule un tas stari, rei-
zém staru kiili, Saules ripai vienmér paliekot
centra. Ari 3eit veérojama gan vienkarSotu, gan
daudz komplicetaku Saules simbolu klatbiitne.
Saules aplis atrodas uz trauka, visbieZak blo-
das, plakana dibena, bet stari — uz blodinas
malam. Atskiriba mekléjama Fatjanovas kul-
tiras keramiku ornamentéSanas stila manieré.
Meistari traukus rotajusi ar sikiem iegriezu-
miem, iegrieztam linijam, likloci (vienkarsu,
divkarSu vai pat triskarSu) vai lietojudi ari
specialu spiedogu.

Dalai blodinu Saules simbolu noslédz lik-
loca vienkarsa vai dubulta linija ar isakiem
vai garakiem vienlaidus sakartotiem Saules
stariem.

Seit minétie dati par tik plasi izplatito auk-
las keramikas kultirvarianta mala blodinu ra-
dialas ornamentéSanas stilu (starp Elbi rietu-
mos un Vjatku austrumos) un Saules diska
atveidojumu dzintara 53 regiona rietumdala
liecina, ka $aja indoeiropeiskas izcelsmes kul-
tiru mitologija Saule iep@musi ipadu vietu.

Saules simboli uz iepriekSminétajam dzin-
tara ripam un mala traukiem ir atskirigi no
Babilonijas pieminek|os attélotajiem Saules
diskiem, Ta, pieméram, uz stélas, kas veltita
Narama-Suena, Akadas dinastijas valdnieka
Sargona mazdela (2236.—2200. g. pr. Kr.), ka-
ragajienam pret lulubejiem (Zagrosas kalnie-
Siem), Sauli veido aplis ar 16 atsevikiem pa-
platiem stariem, no kuriem pusei ir taisni gali
(5. att.: I).

Saripulas klinti (tag. Zagrosas pilsétas tu-
vuma) akadiedu izcelsmes «lulubeju valdnieka»
Anubanini reljeia (23. gs.pr.Kr.) Sauli iezimé
aplis ar 7 rozetveidigiem staru kiiem
(5. att.: 2).

Visai shematiski Saules disku atveidoja Sau-
les pieliidzéja Ehnatona (Amenhotepa IV),
Egintes XVIII dinastijas valdnieka, laika vai-
rak nekda pirms trisdesmit tris gadsimtiem, kad
Sauli ka centralo dievibu kapenu reljefos un
stélas vienmeér atveidoja zenita, ar lejup krito-
siem stariem virs faraona un vipa dailas dzi-
veshiedres Nofretetes galvam. Tikai viena ga-

5. aft. Saules atveidojumi uz Akadas dinasti-
jas valdnieka Narama-Suena stelas (23. gs.
pr. Kr.) (1), akadieSu izcelsmes «lulubeju vald-
nicka» Anubanini reljefs (23. gs. pr. Kr.)
(2) un kasitu dinastijas valdnieka Meli-Sihu
kuduri (12. gs. pr. Kr.) (3).
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6. att. Saulites ornaments uz kaula naia vir-
smas (Lubdna ezera sek]i, 2300.—1700. g.
pr. Kr) (1), uz kaula prickSmeta virsmas
(Koknese, 11.—13. gs.) (2) un uz raga cirvja
virsmas (Pérnavas upe, 2300.—1700. g. pr.
Kr.) (3).

dijuma attélota austosa Saule, kas no reljefa
augiéja stora siata slipos starus faraonam un
Nofretetei, ka ari ikdienas darbos aizpemtiem
vienkar3ajiem |audim.

Turpreti kasitu dinastijas valdnieka Meli-
Sihu (1186.—1172. g. pr. Kr.) kuduros jeb ro-
beiakmenos, kuru kopijas parasti saglabajusas
seno svetnicu vietas un tiek atklatas arheolo-
giskajos izrakumos, Saule, tas disks jau tick
traktets citadi, un proti, ta vida atrodas mums
jau pazistamais triskarSais aplis ar punktinu
centra, bet tas stari vilpveidigi savakti 8 staru
kiijos (5. att.: 3).

Aplis ar punktinu centra ka viens no sena-
kajiem Saules simboliem Austrumbaltija ir pa-
zistams kop$ veéla neolita jeb jaunaka akmens
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laikmeta beigam (2300.—1700. g. pr. Kr.). Tas
veido vienkar$u ornamenta kompoziciju uz Lu-
bana ezera sék|os atrasta kaula naia spala
virsmas (6. att.: I). Daudz sareigitaks sauli-
tes rotajums redzams uz raga cirvja, kas at-
rasts Pernavas upé. Cirvja augiéja, resp,
pieta dala ornamentu veido tris liela diametra
triskarsi apli, zem tiem ir divi pari mazaku un
gar asmens malu — vél tris apli (6. att.: 3).
8a rituala cirvja rotajumu papildina starp lie-
lajam «saulem>» ritmiski izvietotas mazas «sau-
Iites».

Saulites motivs — aplis ar punktinu cen-
tra — sastopams uz Slézviga-HolSteina at-
rasto, no raga vai kaula gatavoto zirgu

iemauktu sanu dzelZu virsmas; Sie iemaukti
pieder vélajam bronzas laikmetam,

Starp bronzas laikmetam piedero3as LuZicas
kultiiras atradumiem ir aproces ar saules dis-
kiem, kurus sveic shematiski atveidotas sie-
vietes (7. gs. pr. Kr.). Saules diski ir atro-
dami arl uz $ai pasSai kultiirai piederoSsam rot-
adatam. Sadi atradumi ir raksturigi senajai
rietumu protoslavu teritorijai Poznapas tu-
vuma.

Atgrieioties pie saulites motiva — apla ar
punktinu centra, ir japiebilst, ka tas sasto-
pams uz Romas impérijas (3.—4. gs.) un
tautu staigasanas laika (375.—710. g.) sadzi-
ves priekSmetiem Vacijas teritorija, ka ari uz
vikingu pilsétas Ribes arheologiskajos izraku-
mos iegitajiem priek3metiem Danijas dienvid-
rietumu piekrasté. Sadzives priekSmeti ar $adu
dekorésanas elementu ir atrodami ari vidus-
laiku pilis, to skaita Ragnhildsholmenas pili
(1250—1319) — robeZpunkta starp Norvégiju
un Zviedriju. Sis ornamenta motiva lietojums
joprojam bija raksturigs ari Latvijas teritori-
jai. Par to liecina ne tikai Térvetes pilskalna
atrastda kaula kemme, bet ari Kokneses arheo-
logriskajos izrakumos uzietie kauld darinatie
nazu spali, dekorativas plaksnites un pat sp&lu
kaulini ar «saulites» rotajumiem (11.—13. gs.)
(6. att.: 2).

Saules simbolika baltu ornamenta motivos
ir petama, izmantojot noteikta laikposmi un
teritorija savakto arheologisko materialu, pro-
tams, tikai to, kas pieder baltu kultiirlokam,
neiek|aujot romieSu, vikingu u. c. kultiiru ma-
teridlus un interpretacijas.



Solarie simboli — koncentrisko aplu motivi,
ka to norada arheologs G. Zemitis popularaja
Latvijas Véstures muzeja izdevuma «Sencu
raksti», ir raksturigi baltu cil3u bronzas saktu,
rotadatu, aproéu un kakla rinku rotajumiem
jau sakot ar agro dzelzs laikmetu (2.—4. gs.
pr. Kr.).

M. Gimbutiene gramata par baltiem prieks-
vestures laika raksta, ka baltu ornamentam
raksturigas saulites ir mitologisks elements,
jo §i paradiba, tapat k3 ménestini, par kuriem
lasitajs ieguva informaciju 33 Zurniala paga-
jusa laidiena, ir saistita ar noteiktu mitolo-
giskas sistémas izpausmi.

Saules kults ir raksturigs t. s. Jaunis Eiro-
pas arheologiskajam kultaram, sakot jau ar
iepriekSmineto piltuvkausu (3600.—2500. pr.
Kr.), ka ari lodveida amforu kultiru (2500.—
2300. pr. Kr.) un auklas keramikas kultiras
visai plaSo aredlu (2300.—1800. pr. Kr.).

Saules attelu grupas ir bijusas izplatitas
ari uz agro indoeiropieSu akmens stelam Zie-
meju Italija un Sveices Alpos, kuram analo-
gas atrodamas Krima un Zieme|u Kaukaza.
Sis stélas atrodamas ari Rumanija un Bulga-
rija. Kopa pavisam zinams vairak neka 500
sadu stélu.

Uz vienas no 3adam stélam, kura atrasta
Valé (Sveicé) un kuru rekonstruejis pazista-
mais Sveices arheologs René Viss, saule ir at-
veidota visa sava kradnuma, rita stunda lecot
ar radiali izvietotiem stariem (7. att.). Stélas
vecumu, ka raksta M. Gimbutiene, aplés no
34.—32. gs. pr. Kr.

Saules zimes uz stélam var biat atveidotas
ka aplis, ka starojois debess kermenis vai ari
ka aplis ar garam staru grupam.

Sie saules simboli uz stélam bijusi kombi-
néti vai ari nomainiti ar dubultspiralu pieka-
ripnu un krudu rotajumu atveidojumiem, tos
papildinajusi jostu, duncu, zirgu, briezu, ar-
Zanas scénu un ratu atteli. Sis materials,
resp., $o simbolu kombinacija indoeiropiesu sa-
lidzinamas mitologijas specialistu skatijuma ir
MirdzoSo Debesu Dieva atveidojums (God of
the Shining Sky — M. Gimbutiene), kurs da-
vina pécnacéjus un audzé visu dzivo daba.

Saules simbolika indoeiropiesu tautam ir

[7] _3‘00'-1

7. att. Saules attéls uz akmens stélas virsmas
(Vale, Sveice, 34.—32. gs. pr. Kr.).

ciedi saistita ar Meéness un Rita zvaigznes —
Auseklisa simboliem, S5is atskapas no indoei-
ropiesu seno mitologisko priekSstatu galerijas
ir saglabajudas ari latviedu tautasdziesmas, k3,
pieméram, Stelpé pierakstitaja (Vike-Freiberga
V., 1991, 33950):

Saul’ sacirta Ménestinu

Ar aso zobentinu:

Kam atpéma Ausek|am

Saderétu ligavinu.

I. Loze



TAUTAS GARAMANTAS

KAS IR KA SAULITE <«LATVIJU DAINAS»

Kadas saules ipaSibas ir izmantotas dainu
semantiskaja sistéma salidzinajumu veido3anai
un kas ir ka saule dainas? Tas ir daijums,
grezna, krasna rota, kas salidzinata ar saules
spozumu; salidzindjuma otra pusé ir masa,
ligava, masas rotas, ligavas rotas, precinieks,
vina kume|S; tas ir mijums, siltas sirsnigas
attiecibas radu, it ipasi braju un masu vidq,
kas salidzinatas ar saules siltumu; salidzina-
juma otra pusé ir mate, brali, braju séta utt.

Salidzinajums nepieder pie popularakajiem
dainu makslinieciskas izteiksmes lidzek|iem;
nesalidzinami plasak ir izmantoti paralélismi,
kas izsaka gandriz visu to pasu.

Salidzinajumus «Latvju Dainas» ir pétijis Ar-
turs Ozols. No valodniecibas viedok]a Arturs
Ozols iz3kir trejada veida salidzinajumus.
Pirmaja no tiem salidzinama un salidzinataja
puse ir kvalitativi viennozimiga. 5a tipa sa-
lidzinajumu ir Joti maz.

Lidzi, lidzi, labi |audis,
Nedar’ Zeli baripam:
Ka saulite lidzi dara
Visai zemei gaiSuminu! LD 4815
Lidzi, lidzi, lieli |audis,

Mazam pari nedariet!

Ka saulite lidzi tek

Visam zemes gabalam. LD 4816, 2.

Dar’, balin, |autiniem
Ka saulite visiem lidz":
Lidzi $sam, lidzi tam,

Lidz' savam naidniekam! LD 34181,
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Lustit mana, vélit mana,
Naci lidzi tautipas!
Ka saulite lidzi tek,
Vai kalnins, ielejina. LD 17885.
Pamatdoma ir ietverta 4815. un 4816,2. dzies-
ma — ta ir prasiba peéc taisniguma, socialas
vienlidzibas, paraugam izvirzot saules gaismu
ka ko vienlaicigu, visiem vienadi pieSkiramu,
Un te redzam ari dainu pasaulei tik rakstu-
rigo domas virzibu, iesaistiS8anos jaunas kop-
sakaribas. Ta, pieméram, 34181. dziesma
iepriek$éjo cCetrrinZu doma koncentréta dzies-
mas pirmaja pusé, talak seko paskaidrojums,
ko tad nozimé darit lidz', bet 17855. dziesma,
atmetusi pamattekstiem piemitoSo augsto ab-
strakcijas pakapi, izmanto stabilo vardu sa-
vienojumu Ka saulite lidzi tek [/ dara pavi-
sam sadziviska teksta. Si doma par socialo
vienlidzibu ietverta ari tekstu grupa bez sa-
lidzinajuma.

Saulit, balta tecedama,
Salidzini So zemiti:
Bagatie nabadzinu

Dzivu raka zemité. LD 31244,
Skiet sauliti netekam

Miglaja ritina,

Skiet Dievina neredzot,

Kas otram Zél darij’. LD 38260.

Pie otra veida salidzinajumiem pieder tie,
<kuros runatdjs no subjektivo izjitu viedokl|a
izsaka zinamu vértéjumu par diviem vai vai-
rakiem objektiem vai paradibam, no kuriem



viens tiek sava zind akceptéts, otrs noraidits,
noliegts». Pieméram, «[labak] Spélgj’ simtu dal-
derisu / Neka savu ligavinu» (LD 1120). Sos
Arturs Ozols nosauc par 3kirojosiem salidzina-
jumiem. LD ir aptuveni 70 tekstu ar 3a tipa
salidzinajumiem, bet neviena nav izmantots
salidzinajums ar sauli.

Péc A. Ozola domam, abiem iepriekSminéta-
jiem salidzinajuma veidiem tritkst dzejiskas
vértibas, tadé| tie salidzinajumu stilistika nav
ipasi petijami. Ka seviski nozimigu tautas-
dziesmu salidzinajumu veidu A. Ozols izce|
treso jeb télojoSos salidzinajumus: <«Télojo3a
salidzinajuma gadijumos tiek nostatitas eks-
presiva sakara tadas paradibas, kas kvali-
tativi at8kirigas gan eksistenciala, gan
funkcionala zina.» Telojo3a salidzinajuma
ir skaidri norobeZota salidzinamaja un sa-
lidzinataja pusé izmantojama leksika —
salidzinama puse nosauc cilvéku, uz cilvéka
dzivi attiecinamu objektu vai paradibu, bet sa-
lidzinataja puse nosauc augu, dzivnieku, lietu
vai dabas paradibu, Saja gadijuma sauli.

Bralu seta, dzive bralos senajai latvietei
asociéjas ar saules siltumu un jaukumu, masa
braliem ir mila k3 saule:

Es braliem viena masa

Ka saulite debesT;

Brali mani ta gaidija

Ka sauliti uzlecam. LD 26536.

Bralu masa sétina

Ka saulite istaba;

Nebij zelta, ne sudraba,

Tik baltas villainites. LD 26534,

Izprecétas masas ciemo$anas bralu séta rak-
sturota sadi:

Es izjaju no tautam
Ka no diiqu ezerinu:
Kad aizjaju baligos,
Ka saulite atspidéja. LD 26621.

Bra|u masa i ielida

Ka saulite istaba;

Satecéja balelini

Ka gaigali roku dot. LD 26534,

Bralim atved ligavu:

Man uzauga tads balins
Ka viens darza ozolins;
Es atvedu balipam
Ka sauliti ligavinu.

LD 21284,

Ir ari méginajums divas saules (kas ir
pretruna ar lietu dabu) logizet, diferencéjot to

funkcijas:

Man uzauga div’ bralisi
Ka div’ vaska ritulini;
Es parvedu div’ ligavas
Ka div' saules vasara.

Man bij divi balelini
Zirpa zieda skaistuminu;

LD 21283, 2

Vienam nému Saules meituy,

Otram Saules kalponiti.

LD 33861, 2.

Tomeér atvesta brala sieva ir citada, neka

gaidits:

Es gaidiju jaunas marsas,

Ka saulites uzlecot.
Vin' ar mani ta dzivoja
Ka skujipa eglaja.

Ta gaidiju vedeklinu
Ka sauliti uzlecam,

Ta ienaca istaba(i),

Ka pagale dzirkstidama.

LD 23742.

LD 18865.

Ar sauli salidzinats mates mijums un sil-

tums:

Mamen’ mani moz' aukléja

Kai sauleite zérnu zidu:
Izteidama, iteidama
Boltajos vylnainés.

Mani méte audzynoja
Kai sauleite zérpu zidu;
Svesa mote maldynoja
Kai iz ce|a sagyvuse.

PS 37688,

PS 47134,

Saja salidzinajumu grupa iespéjams ari va-

rianis saule — mate:

59



Vai, Dievin, ko dari3uy,
Nu es esmu barenite!
Pasavéru saulité

Ka sava mamina. LD 4344,
Pasavéru uz sauliti

Ka uz savu mamulinu:

Tads sejins saulitei

Ka manai maminai. LD 4372.

Dziesmu ar salidzinajuma konstrukeciju ir
saméra maz, jo dainas plasi lietoti paralélismi,
kur darbojas mate un saule, pat identas pozi-
cijas:

Zala pride, zala egle,
Obas vinu zalumenu;
Mila mate, mila saule,

Obas vinu milumenu. P§ 37727,
Apnik man lietus diena,
Apnik sve$a mamulina,
Saules diena neapnika,
Ne ar sava mamulina. LD 3941.

Maisas, ligavas, brala un tautudéla skais-
fums un mirdzosas rotas salidzinatas ar sau-
les spoZumu un skaistumu.

Mis balin tiltu taise
No jaunem daldrem.
Mils masins param gaj,

Ka saulits spiglodam. LD 12881.
Kas spidéja, kas vizéja

Pie maminas kambari?

Mana pasa ligavina

Ka saulite vizuloja. PS 45397,

Zil(i)s, melns tautudéls

Ta ka ledus gabaling;

Smuka, balta mus masina,

Ka saulite mirdzét mirdz. LD 21347, 12.

Gaidi, gaidi, balelin,
Nu nak tava gaidama,
Ka ievina ziedédama,

Ka saulite mirdzédama. Lp 1s4s1.
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Plasa garo dziesmu grupa apdzied izgrez-
nolo zirgu un kamanas, kuras brauc ligava,
parasti sérst balinos, ka ari grezno jajamzirgu,
ar kuru tautudéls//balin§ dodas bildinat
meitu mati.

— Judz, tautiet, kumelinu,
Lai es braucu balinos! —
Sudrabina loku liecu,
Zelta daru kamaninas,
Smalku linu groZu viju,
Sudraba meércédams,

Lai brauc mana ligavina,

Ka saulite mirdzédama. LD 26427.

Apsegloju, apbrunoju
Savu béru kumelinu,

Jas’ pie meitu mamulites,
Ka saulite spidedams,

Ka saulite spidédams,

Ka zvaigznite mirdzédams.
leraug” meitu mamulite:

— Redz, kur 1éca miis’ saulite! LD 13257, 1.

Ar sauli salidzinatas ari tautudéla un tautu-
meitas rotas:

Ka spidéja spoZa saule
Pie zilam debesim,
Ta spideja balti cimdi

Tautudéla rocina. PS 43237,
Spidéj’ mans zelta kronis

Caur devini glaza logi.

Delu mate bringjas:

— Istaba saule lec! LD 6135, 2.

Ari barene taisa sev mirdzosu rotu:

Vai tadé] melna ielu,
Ka es biju serdienite?
leSu balta ka gaigala,
Ka saulite ligojas. LD 4672.

Dieva deli tiltu taisa,

Vara grodus pari lika;

Pari brauca barainite,

Ka saulite mirdzédama. LD 4977



Cilvéeka miZa gajums salidzinais ar saules
gaitu pie debesim. Ar saules lektu salidzinats
jaunibas laiks, kura galvenie notikumi —
iemilésanas, gatavo3anas kazam. Ta tautas
gaida masu:

Tautas gaida man's masinas

Ka saulites tizlecot.

Jauna, jauna man’ masina,

Laizu talu tautinas. LD 12375,

Gaidi, gaidi tu, tautieti,

Tu gaid’ mani, es gaid’ tevi:

Tu gaid’ mani uzaugot,

Ka sauliti uzlecot,

Es gaid’ tevi nomirstot,

Ka ménesi norietot. LD 13037, 2.

Ari masa gaida tautas:

Garam krasni, garam benki
Méroj' savu auguminu,

Gaidu tautas atjajam

Ka sauliti uzlecam. LD 7633.5

Mikelida vien gaidiju,
Ka saulites uzlecot.
Kad atnaca Mikelitis,
Sviedu slotu sétmala:
Lai sapust tautu déls
Ka slotina sétmala! LD 14087, 3.

Tautudéls gaida ligavu atgrieZamies no cie-
mosanas:

Gaid' es tevi parbraucot,
Ka sauliti uzlecot. LD 26868.

Jaunaki Skiet varianti, kur runats par mi-
lako un sirdssapeém:

Es savam mijakam
Ka saulite debesls,
Ka saulite debesis,
Ka sirsnina azote. PS5 48726.
Gauzi man(i)m sirds sapéja,

Kad es sava neredzeju;

Nu es savu ieraudziju,

Ka sauliti uzlecot. LD 9916, 1.

Bet tapat Joti gaidits var bt ari meitas
negods:

laudis manu kaunu gaida
Ka sauliti uzlecam;

Lec saulite, eim’ goda (i),
Kauna pasi gaiditaji. LD 8630
Laudis manu kaunu gaida,

Ka sauliti azlecot;

Ik ritinus saule léce,

Mana kauna nesagaida. LD se30, 1.

Saules lekts raisijis asociacijas ar pavasara
sauli:

Citas meitas ruden’ gaja,
Es aizgaju pavasar’,

Ka ievina ziedédama,
Ka saulite mirdzédama. LD 18280.
Nekad saule nav tik silta,

Ka ir silta pavasari,

Nekad tautas nav tik labas,

Ka ir labas precédamas. LD 14970.

Masas dzive balinos — saulains rits, ko ap-
spid mate — saule. Saule pusdienad ieiet ma-
konos un iet uz rieta pusi, masa iet tautas.

Ka pukite es uzaugu,
K& magona noziedéju,
Ka saulite noligoju
Cit" arina malina. LD 21437.
Maisin mana, skaista, balta,
Melnu Jauiu aizvedama:

Ka saulite aizlidoja

Melnajos debe3os. LD 18218,
No tautam izgajam

Dziedadami, spélédami;

Atstajam sav’ masinu

Ka sauliti makonos. PS 48452,

Aizbraue brali no tautam,

Ka no kara skanédami;

Atstaj masu tautinas

Ka sauliti apdumusu. LD 26310, 1.
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Dzive lidzas nelietigam tautudélam, ari |auzu
valodas ir ka apmakusies diena:

Tumsa, tum3a saule brien
Caur melniem debesiem;
Ta satumsa mans pratin3,

Ar nelieti dzivojot. P3 48997,
Laujaties, Jauni Jaudis,

l.aunajam valodam:

Ka saulite palavas

Melnajiem makuliem. LD 8642.

Ipadi populdara & makonu//tautu téma ir
paralelismos, alegorijas un metaforas.

Te bij saule, te pazuda
Melnajos makonos;
Te bij meita, te pazuda
Vecu sievu pulcina. LD 24736,
Saulite, saulite
Mis' masina,
Maikona, makona
Tas tautudél(i)s!
Makona sauliti
Apénoja. LD 21474,

Vainaga nonem$ana, parasti kazas, salidzi-
nata ar saules rietu:

Spidi, spidi, vizi, vizi,

Mans vizu|u vainadzin3!

Ka saulite norieteja,

Tautinam nonemot. LD 24450.

Vai, manu vainadzinu,

Vairak zelta, ne sudraba!

To nopéma délu mate

Bez saulites vakara. LD 24357.

// Nonpem tautu neveiklits,
Ka sauliti mirdzédamu. LD 24356.

Saja poétiskaja konteksta ieklauta ari vil-
laine:

Aitig manu, vilnin tavu,
Mamin, tavu darijumu!
Ka rozite sagSa zied,
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Ka magona villainite;
Ka saulite norietéja
Tautu galda galipa. LD 17021.2.

Nonems$anas téma semantiski saistita ar zu-
dinasanas momentu:

Vainag, manu vainadzinu,
Pus bij zelta, pus sidraba!
To nonéma tautu déls

Ka saulite rita rasu. LD 24358.2.
Es dimdju tautenos

Nikod vaca napalikt;

Nujeme munu vareiti

Kai sauleite reita rosu. LD 23741

Silta saules gaisma salidzinata ar labu dzivi
tautas:

Garais manis arajin(i)s
Ka ta gara vasarina:
Es iegulu likuma

Ka silta saulité. PS 34719,
Es neraugu rita saules,

Kad man silta vakara;

Es neraugu brala dzives,

Kad man laba tautinas. LD 23945

Bri|a//tautudéla kume|3 ir ta izrotats, ka
nakti parvers par saulainu dienu, ari masai
var bat tada rota:

Bij manami kume]am (i)
Zvaiginu dekis mugura;
Es varéju tumsa jat(i)

Ka pusdienas saulité. LD 30006, 1.
Masin, tavi ielocini

Saules spresti dziparini;

Tu var' iet tumsu nakti,

Tev ieloka spoZumins. PS 38803,

Nedaudz dziesmis izmantots salidzinajums
ar saules staru//zaru:

Audzéju masinu
Ka saules zaru,
Ceréju iedot



Ménesa délam;
Nu to iedevu

Vecam puisam. LD 22049.
Vylnoneiti izratoju

Saules storu skaistuma;

Ka izsedZu vylnoneiti,

Kai sauleite paspeidéja. LD s5764.

Vel saule, rotas, misa, brali, arajini satie-
kas Janos:

Jaunas meitas, jauni puisi,
Janu nakti neguliet (i),
Tad redzésit Janu ritu,
Ka saulite rotajas:
Brizam zila, brizam zal|a,
Brizam tira sudrabina. LD 33200
Man mamina rotas liedza
Jana dienas vakara;

Ir saulite rotajas

Jana dienas ritina. LD 33211.
/| Redzés, mamin, citu ritu,

Ka saulite rotasies. LFK 464, 1624,
Rotadanas motivs ari tada
izteiksmeé:

makslinieciska

Rotajies tu, Saulite,
Tu rotaji, es rotaju:
Tu rotaji zelta rotas,

Es sav' jaunu arajinu. LD 21624.
Sauleit munu ritalenu,

Tu ratovi, es ratovu;

Tu rutovi gaisa vydu,

Es sovits(i) brolenis. PS5 54968,

Ar rituglo magiju, laba veléjumu saistita
saules pieminésana pades didiana:

Ar sauli, pret sauli
Paditi didu,

Lai mana padite
Ka saule staiga.

Ar sauliti, pret sauliti
Krustameitu vien aukléju,

LD 1533.

Lai tad mana krustameita
Ka saulite rotajas. LFK 1190, 2584.

Salidzinajums ar sauli var paradities ari
launa véléjuma:

Tik ar Dievu satikties
Man’ auguma peléjam,
Cik saulite sasatika
Ar ménesi tecédama. LD 8965.
Lec, saulit, rita agri,
Spodre manu auguminu,
Vakara rietédama
Deldé manu pelajinu. LD 8657,
TicSam laba nevélgju
Say’ auguma péléjam,
Tris vardini vien saciju
Aiz lieliem Zelumiem:
Ka upite noteceja,
Ka saulite noligoja,
Ka lapina nodrebéja
Sausa koka galina. LD 8970, 1.

8970, 1. dziesmas nozimi izprast palidz pa-
ralélisms spodré—delde 8657. dziesma.

Ipasi nozimiga saulgrieiu ritualos ir saules
spéja atgriezties:

Malu, malu, ko es malu,
Sava vira bikses malu,
Lai virin(i)s atsagrieze

Ka saulite debesis. LD 34134.
Samalusi, malgjini,

Atgriezat dzirnavinas:

Lai saulite atgriezas

Miglaina ritina. PS 40216,

42016. dziesma dod atslegu magiskas dar-
bibas — mal3anas — izpratnei.

Interesants liekas teksts ar reti
vardu atvarSas var. atvarzas, Kkur
masa atgriezas pie braliem:

lietotu
precéta

Bralisi, bralisi
Atvarsas!

Ki saule atvirta
Péc vasarinas. LD 26417.
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Ko tu raudi, mamulina,
Sav’ meitinu izdodama?
Nems' telites atvarias,

Tad varési noraudat, LD 17293,

17293, teksts te palidz izprast, kas tad isti
ir atvarsas, atvarias, — tautas un tikko aiz-
precéta miasa — atvarznieki — atgrieZas bralu
seta péc pura.

Tatad saule lidzdarbojas precibu-kazu cikla.

Dzive bralu séta, mates sirds siltums salidzi-
nats ar saules siltumu. Saulei ipadi lidzinas
bralu masa, tas vainags un rota. Redzams ari,
Ka salidzinajumus dainas nav iespéjams ap-
kot atrauti no visa dainu tekstu kompleksa,
jo teksta izmantota salidzinajuma jégu var iz-
prast, tikai aplukojot to kopa ar citiem tek-
stiem, galvenokart ar tekstiem, kuros sasto-
pami paralélismi, bet par tiem cita reize.

B. Reidzane

PIRMO REIZI «ZVAIGZNOTAJA DEBESI»

leva KUDAPA — Latvijas Universitates matema-
tikas magistratiras 1 kursa studente. Zinatniskas
intereses — kombinatoriskie algoritmi un matema-
tikas pedagogija. Dzied korl «Minjona».

Beatrise REIDZANE — filologijas doktore, Lat-
viesu folkloras kratuves vaditaja Literataras, folklo-
ras un makslas institnta. 1964. gada beigusi Lat-
vijas Valsts universitati. Nodarbojas ar latviesu
izloksnu leksikas un fonétikas pétijumiem, tautas-
dziesmu semantikas jautajumiem. Intereséjas par
valodas véstures probléemam.



ZVAIGZNOTA DEBESS 1994. GADA VASARA

1994. padd astronomiskd vasara sakas
21. jlinija 17h48w, Lidz ar to 21. junijs bus
gada garaka diena, tal sekojo$d nakts — vis-
1saka. Tadé} patiesiba Jani bute jasvin naktt
no 2i. uz 22 jiniju.

5. jolija 22" Zeme atradisies vistalak no
Saules (afélija) — 152,1 milj. km attaluma.

Astronomiskd vasara beigsies 23. septembri
9]']9“".

Gaidis un Isd3s vasaras nakiis nav piemero-
tas zvaigZnotas debess novérosanai. Tikai pa-
Sas spozakas zvaigznes [auj orientéties debesu
juma. Pie tim pieder Denebs {Gulbja o), Vega
(Liras =) un Altairs (Ergla «), kuras veido
raksturigo «vasaras trijsturi». Ticdi Gulbja,
Liras un Ergla zvaigznaji ir visraksturigakie
vasaras zvaigzndji, lai arl tie redzami ne ti-
kai vasaras menedos.

JAUNUMI

ISUMA @ JAUNUMI

Skorpiona spoZakd zvaigzne Antaress pat
kulminiciji atrodas zemu pie apvarina, un ta-
péc ta ir gruti ieraugama, Vel samera spoia
zvaigzne ir Rasalhags (Cisknea o). Visas
paréjas vasaras zvaigznaju zvaigznes ir vaja-
kas par +2™ spoiuma klasi.

Zvaiginotas debess izskats vasaras vakaros
dienvidu virziena ir paradits 1.—3. attela.

Turpreti vasara ir inieresanta un piemeérota
cilu dahas paradibu novércsanai.

Junija un jolija naktis zieme|u pusé, kréslas
segmenta zond, reizem redzamas gaiSas joslas
un svitras — sudrabainie makoni. Tie ir pasi
augstakie (80—85 km) un caurspidigikie at-
mosferas makoni.

Jalija beigas un augusta pirmaja pusé nak-
tis jau ir pietiekodi tum3as. Tad ik pa bridim
iespéjams jeraudzit un priecaties par «krito3a-
jam zvaigznéms — meteoriem,

ISUMA @ JYAUNUMI ISUMA

@ ASV un Rietumeiropas orbitald ultravioleta observatorija IUE, kas tika palaista
1978. gada 26. janvari tris gadus ilgai darbibai, turpindja funkcionét ari starta ses-

padsmitaji gadadiena!

Visus Seos gadus ti

izmantota astronomiskiem novérojumiem

gandriz augu diennakti, turklat gandriz tida pasa veida ka teleskopi uz Zemes —
praktiski uzreiz sagemot iegitos datus, operativi mainot teleskepa un starojuma uztve-
reju darba reZzimu utt. $ada asironomiem ierasti veida ar IUE stradajusi vairdk neka
2000 zinitnieku no daZdazidam pasaules valstim, pétidami visu veidu un dazdazada
atstatmina objektus -— no planétaim un kométam lidz kvazariem un galakiiku kopam,

ka arl kosmisko vidi visdaiadakaja attd@dluma no Zemes.

Loti veiksmigas starojuma

uztveréju komeepcijas dé| ar IUE relativi mazo 45 cm teleskopu bijis iespéjams novérot
daudz blavakus spidekfus un sasniegt ar retiem izpémumiem krietni augstiku spektralo
izskirtspéju neka ar citiem daudz lielakiem wultravioletajiem teleskopiem (pieméram, ar
padormrju pavadona e¢Asfrons 80 cm teleskopu). Tadgjadi LUE, skiet, ir k|uvusi par vis-
produktivake orbitalo observatoriju lidziingéja astronomijas vésture.
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PLANETAS

Jinija beigas un jiilija pirmajz pusé Mer-
tas nonaks maksimalaja rietumu elongacija
(20°.5), tomer praktiski nebiis novérojams,

Arl visut augustu tas nebfis redzams, jo
13. augustd Merkurs biis augdeja kenjunkcija
ar Sauli (aiz tas).

Septembra vida Merkura austrumu elonga-
cija sasniegs 25°. Tomé&r novéroianas apsiak|i
bus neizdevigi, jo tas rietes gandriz reizé ar
Sauli.
augéu, 7. augusta 20 6°5 uz leju un 7. sep-
tembri 12% 3° uz %eju no Merkura.

Julija un augustz Venéras austrumu elon-
gacija arvien pieaugs, lidz 24, augustd sa-
sniegs maksimalo vertibu (46°). Neraugoties
uz to, kd ari uz liclo spoZumu (—4m0). Ve-
néra nebils redzama, jo rietés tolit pec Sau-
les.

Méness paies garam 7° uz
leju, 11, avgusta 2B 3" vz leju un 9. septembri
48 2°5 uz augiu no tis.

Jalija un lidz zugusta vidum Marss atradi-
sies VErda zvaigzndjd un péc tam Dvinu
zvaigznaja. Ta novérodanas apstakli visulaiku
uzlabosies.

Jilija un augusta ritos to varés redzet ka
+1m 4 spoiuma objektu. Septembri Marsa re-
dzamibas periods jau biis visa nakis otrd
puse.

b, jiilija 8% Mencss aizies garam 0°5 uz
leju, 3. augusta 70 2°5 uz leju un 1. septembri
6% 4°5 uz leju no {3

zZvaigzndja un bus noverojams nakts pirmaja
pusé k& —19.7 spofuma objekts.

Augusta un  septembri tas paries Svaru
zvaigznajd, bet ta novéroSanas apstak]i pa-
sliktinasies. Tad to varés méginat jeraudzit
vakaros zemu pie horizonta.

13. augusta 10b 2° uz leju un 9. septembri
2306 1°5 uz leju no Jupitera.

Saturns visu vasaru atradisies Udensvira
zvaigznaja. Ta novéroSanas apstakli visu laiku
uzlabosies. Jiilija tas biis redzams nakis ot-

raji pusé, bet augusti un scptembrl gandriz
visu nakti, jo 1. seplembri Saturns nonaks
opozicija. Tad ta spoiums sasniegs +0°7.

29. janija 0% 26. julija 7%, 22. augusta 13%
un 18. septembri 16" Méness paies garam Sa-
turnam 7° uz augdu no ia,

Urans visu laiku atradisies Strelnieka zvaig-
znaja. 17. julija las bils opozicija un bus re-
dzams visu nakti. Tomér pat kulminacija tas
bias zemu pie horizonta (11°), un ta jeraudzi-
Sanai nepiecielams vismaz binoklis, jo Urana
spoiums bus +4-69,0.

un 15 septembri 2B Méness aizies garam 5°
uz augiu no ta.

Maza plangta Geographos (1620)

§1 maza planeta, kura atklata 1951. gada,
pieder pie Apollo tipa mazajam plangtdm —
tas orbita skérso Zemes orhitu. Tadpéc reizém
attdlums starp Zemi un Geographos var bat
mazaks par 0,1 au (15 miljoni km).

Tiedi Sogad notiks pati cie3dkd tuvo3anas
300 gadu intervala (1800. p. — 2100. g.). 25
augusta  Zemi un  Geographos Skirs tikai
0,0333 au (5 milj. km), kas astronomiskos me-
rogos ir loti mazs attalums. Saji zind ta par-
spes pat sava laikad izslavéto Ikaru.

Planétas mazo gméru dé| tas spoZums sa-
sniegs tikai +10®. Turklat miisu platuma gra-
dos lidz pat augusta beigam Geographos ne-
biis novérojama, Tiesa. sakot ar 1. septembri,
ta klis redzama ari pie mums. Tas spoZums
tad biis 41025,

Geographos efemerida ir §ada (02 U. T):

Datums e o0y 8§ o0 Atidlums  Spoiums

no Zemes,
au
24.08. 20"50™ -—86°00" 10,0348 10,9
25.08. 21 18 —7424 0,0334 10,5
2608 21 23 -6218  0,0336 10,2
1.09. 2t 27 —1449 0,0574 10,5
2.09. 21 28 —1104 0,0634 107
309. 2128 — 759 00697 10,9
400. 21 28 — 525 (00762 11,1
500. 2129 — 316 00828 11,4
6.09. 2129 — 126 0,0895 11,6



MENESS

Méness fazes

Pilns Méness: 23. junija 14h33m; 22. jalija

23h16m; 21, augusta 9"47™; 19. septembri
23101 m,

julija 15440m; 29 augusta 9h4lm,

Jauns Meness: 9. jalija 0b37m; 7. augusta
11745m; 5, septembri 21133m,

Pirmais ceturksnis: 16. jolija 4h12m; 14. au-
gusta 8h57m; 12, septembri 14B34m,

MENESS PERIGEJA
UN APOGEJA

gusta 21%,
Perigeja: 18. jolija 21k; 13. augusta 2h;
8. septembri 17h.

METEORI

" Vasara ir bagata ar spécigam meteoru pliis-
mam. Saja zipa ipasi izcelas jalija beigas un
augusta pirma puse, kad daiu minidu laika
var paradities pat vairakas <kritosas zvaig-
znes» — meteori.

Seviski jaatzime divas pliismas.

1. Perseidas. Viena no pa$am spécigakajam
meteoru plismam. Ta novérojama no 9. ji-
lija lidz 17. augustam. Maksimums 11.—12,
augustd, kad meteoru skaits stunda var par-
sniegt 60. )

2, Kasiopeidas. Sis pliismas meteori redzami
no 17. jolija lidz 15. augustam. Maksimums

MENESS IEIESANA
ZODIAKA ZIMES

23. jonija 12h MezZazis (&)
27. jinija 200 Zivis ( ¥)

30. janija 5% Auns (Y)

2. julija 17" Vérsis ( &)

5. julija 68 Dvini (p)

7. julija 170 Vezis (%)

10. jalija 2" Lauva (8]

12. julija 8k Jaunava (7P)
14. julija 12 Svari (£x)

16. julija 16" Skorpions (M)
18. julija 18t Strélnieks (L)
20. julija 21k MeZazis
22, jalija 24k Odensvirs

25. jiilija 5% Zivis

27. julija 14k Auns

1. augusta 142 Dvini

4. augusta 1? Vezis

6. augusta 10® Lauva

8. augusta 15 Jaunava
10. augusta 182 Svari

12. augusta 21t Skorpions
14. augusta 24h Strélnieks
17. augusta 3 MeZazis
19. augusta 8" Udensvirs
21. augusta 13b Zivis
23. augusta 228 Auns
26. augusta 9t Versis
28. augusta 22t Dvini
31. augusta 10t Vezis

2. septembri 19" Lauva
4. septembri 242 Jaunava
7. septembri 2B Svari

9. septembri 3t Skorpions
11. septembri 58 Strélnieks
13. septembri 98 MeZazis
15. septembri 140 Udensvirs
17. septembri 210 Zivis
20. septembri 62 Auns
22, septembri 17" Vérsis

J. Kaulini



Sk. vaku 1. Ipp. 16. gs. sakuma miisu valsts teritorija jau ir daudz labak pazistama
Eiropa. To apstiprina uz vaka redzamais 1513. g. Eiropas kartes fragments. Kartes tap-
Sanas vésture isuma ir $ada: viacu karfograis Henriks Martels, kurs 15. gs. beigas dzi-
voja Florencé, sagatavoja izdoSanai Ptolemaja «Geografijass manuskriptu. Saja darba
ieklautas gan senako laiku, gan ari talaika Kkartes un 1507. g. izdevums papildinats ar
seSam jaunam, to skaita arl ar Ziemeleiropas un Austrumeiropas karti (tas fragments
ir uz vaka). Sis kartes originalu (lidz Sim neatrastu) gatavojis pazistamais vacu huma-
nists Nikolajs Kiizietis (1401—1464), bet saturu it ka papildinajis polis Bernards Va-
povskis (ap 1450 vai 1470—1535). Apliikojot Polijas teritoriju, pédeja versija Skiet visai
ticama, Si karte mus var intereset, pirmkart, ka viens no pirmajiem kartografu megina-
jumiem fiksat, lai arl Joti nosaciti, Kurzemes pussalu, otrkart — ar jauno informaciju
par Latvijas teritoriju. Ieziméta, lai ari neprecizi, miasu liktenupe Daugava, protams, ir
Riga, bet bez tam ari Aluksne (Marieburg Liuonie), Sabile(?) (Sanfor), Grobina
(Grobin), gan Lietuvas teritorija. Pagaidam nav at$ifréts nosaukums «Curonien es(?)iua».
Tolaik visi kartografi vél Baltijas jiiru nepazina. Pilniga fantazija ir kalnu gréda, t. s.
Rifeju kalni, bet lielais meZu masivs «Silia herrnia(?)» tolaik varéja pastavét. Japiebilst,
ka 1513. g. vél vienu Eiropas karti péc Ptolemaja kartes parauga ziméjis M. Valze-
millers, bet tas saturs attieciba uz Latvijas teritoriju ir krietni nabadzigaks.

J. Strauhmanis, Dr. geogr.

Vaku 4. lpp.: Pavadonis HIPPARCOS. (Sk. A. AlkSpa rakstu «<HIPPARCOS misija ir
izpilditas» 19. Ipp.)
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O - Saule - sakuma punkts 22.06 0" beigu punkts 23.09 ob
(sie. momentt altiecas arl uz planétam; simbolu novietojums
athilst sakuma punktam).

g - Merkurs, 2 - Ventra, d — Marss, 4 — Jupiters,
h - Saturns, 3 — Urans, ¥ — Neptuns, R - Plutons.
1. - 6. julijs 230

Kartes programmeéjis un veidojis Juris Kaulins



A

-
i

=
2]
N
.
<[=




