== TRVNI S 3
SE—RODETHOLN.

VARDHVS
N =

CHI o MENE
NORTHBOTENIA

IERPTIA<
b ¥ A N CON:vmur
A
OVIK_ N
HVETSARGN
PROMONT

83

a\'ruﬂ.u\
FIERINGTA

ASTEGHOLUE
o
o MEN

NMYIKIY



MENESS KUSTIBA ZODIAKA ZIMES

\\

Méness kustibas treka iedala ir viena diennakts.

Vaku 1. Ipp.: Zieme|eiropa kokgriezuma (sk. 10. lpp.)

Vaku 4. Ipp.: Galaktiku grupa Jaunavas zvaigznaja. Fotograiets ar ZA Radioastro-
fizikas observatorijas Smita teleskopu Baldones Riekstukalna. (Sk. A. Balklava rakstu
«Galaktiku statistika un kosmologija» 2. Ipp.)



ZVAIGZNOTA

DEBESS

LATVIJAS

ZINATNU AKADEMIJAS
RADIQASTROFIZIKAS
OBSERVATORIJAS
POPULARZINATNISKS
GADALAIKU 1ZDEVUMS

FZNAK KOPS 1958, GADA RUDENS
CETRAS REIZES GADA

1994. GADA RUDENS (145)

SFH

Bhe Xoros Foundation - Ealtuvia
SORGSA FONDS - LATVI|A
K Barosa 31 - Mga LV (722 - Lanvla

REDAKCIJAS KOLEGIJA:

A. Alksnis, A. Andians, A. Bal-
klavs (atbild. red.), ). Birzvalks
(atbild. red. vietn.), R. Kiilis,
E. Mukins, . Pundure {atbild.
sekr.), T. Romanevskis, L. Roze,
I. Vilks

Talrunis 226796

RIGA «ZINATNE> 1994

Y~ 15

SATURS

Zinatnes ritums
Galaktiku  statistika un  kosmologija.
Arturs Balklavs e e
Jaunumi
Gleznotaja Betas pirmplanetu  disks.
Zenta Alksne, Andrejs Alksnis .
Neparasta og]ek]a mainzvaigzne vélreiz
satumsusi. Andrejs Alksnis .

Habla ieleskops par Oriona migléju
Arturs Balklavs

Vai Urans pirms simt gadlem sadiiries
ar milzu komeétu? Uldis Dzervitis .
Jaugi zindtgu doktori
Valdis Gedrovics — zindtpu doktors.
Leonids  Roze
Latvijas zinatnieki
Atcerotics matematiki Dr. E. Grinbergu,
fanis  Dambitis

Matematikis Emanuels Gnnbergs Eizens
Leimanis

Prolesoru  Alfrédu  Méderu pieminot.
Geurgs Engelis -

Apbalvojumi
1993. gada Nobela prémiju [izikd sanem
astrofiziki. Arturs Bolklavs

Skola
Planetu kustiba kd vienkarSu kustibu sa-
likums. Tomass Romonouvskis

Turniru matematika, 1V. Agnis Andéans
Jfuris  Smolrouvs

Lepka trisekcija un Morhja teorema IIl
flze  Markusa

Vilciena apgriefanas a!gontml H. leva

Kudapa .

Pastaigas grafos Inga France .
Amatieriem

Spanijas amatieri mekié kontaktus ar in-

teresentiem Latvija. Tomass Romanovskis

Mainzvaiginu péliSana ar fotografiju

palidzibu. Rosa Marija Rosa-Ferre .
Gramatas

Belgijas Karaliskas observatorijas Astro-

nomiskais kalendars. Andrejs Alksnis .
Hipotéiu loka

Kapéc pulsé zvaigznes? Juris Birzvalks
Hronika

Nostrifikacija. Leonids Roze .
lerosina lasitajs

Veélreiz par lodveida zibeni. Arnis Granis

Zvaiginota debess 1994, gada rudeni. Juris
Kaulins . .

@ Tzdevnleciba «Zinitnes,

19

21
21
23

25

29
al
35

37
42

47
47

52

o4

59

61

64

1994



ZINATNES RITUMS

R R T N S P R e e S Sy e e e SR

GALAKTIKU STATISTIKA

DIVAINIBA VAI METODE?

Statistiku jeb kadu objektu skaita meklésanu
(skaitiSsanu) ka |oti spécigu un informativu
pétiSanas metodi lieto daudzas zinatnes un
praktiskas dzives jomas. Izpémums nav ari
astronomija, kur zvaiginu skaitiSana bija
viens no pirmajiem nakis debesu iepazianas
lidzek]iem, kas |ava atbildét uz jautajumu, cik
daudz redzamas |oti spozas, mazak spoias
un pavisam vajas, ar acim tikko saskatamas
zvaigznes. Un, lai gan ar teleskopu ieviesanu
astronomiskajos novérojumos Siem pirmatne-
jiem statistikas datiem, kuri drizak atklaj
musu redzesspéjas robezas neka objektivas
kosmosa uzbuves likumsakaribas, atlikusi
vairs tikai vesturiska nozime, tomér ari mus-
dienu astronomiskajos pétijumos statistika ka
metode tiek plasi lietota. Tacu Siem péti-
jumiem, protams, nav nekada sakara ar tiem
diemzél vel joprojam sastopamajiem primiti-
vajiem pricksstatiem (kurus, starp citu, bieZi
vien paui citadi Skietami visai labu izglitibu
guvusas personas) par astronomiem ka divai-
niem zvaigZnu skaititajiem, kuri it ka neda-
rot neko citu ka tikai sézot naktis pie telesko-
piem un mekléjot jaunas zvaigznes, lai tas
nosauktu sava vai kada cita varda un pie-
skaititu jau tapat milzigajam lidz tam saskai-
tito zvaiginu pulkam. Vardu sakot, nodarbo-
jas ar visai nenopietnam lietam un lieki tere

valsts naudu.
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UN KOSMOLOGIJA

ZVAIGZNU SKAITISANA
ILAUJ IZPRAST ZVAIGZNU
EVOLUCIJU

Zvaigznu astronomija statistikas dati par ta
vai cita zvaigZnu tipa skaitu kada galaktikas
strukturas veidojuma (kopa, spirales zara
u. ¢.) vai visa galaktika |auj atklat zvaigigu
raSanas un allistibas likumsakaribas. Pieme-
ram, kada zvaiginu tipa maza izplatiba
(mazais skaits) var noradit ne tikai uz to,
ka sada tipa zvaigznes izveidojas maz, bet
arl, ka zvaigznes saja evolucijas stadija pa-
vada |oti isu laikspridi un tade| ir maz sa-
stopamas daudz ilgsto3akas attistibas stadijas
atrodoSos zvaigznu lielaja masa. Zvaiginu
statistika, par spili savai $kietamajai vienkar-
§ibai, ari misdienas ir neatpemama un bieZi
lietota astronomisko pétijumu metode.

GALAKTIKU STATISTIKA —
JAUTAJUMI UN ATBILDES

Lidzigi ir ari ar galaktiku stafistiku, kas
dod daudzveidigu materialu ne tikai astrofizi-
kalu, bet ari kosmologisku problemu risina-
Sanai. Ta, pieméram, kopéjais galaktiku skaits
novérojumiem picejamaja Visuma dala —
Metagalaktika — Jauj novertét tadu batisku
kosmologisku parametru ka Metagalaktikas
matérijas vidéjo blivumu; dazadu galaktiku
tipu skaits, lidzigi ka zvaiginu astronomijas
gadijuma, |auj izdarit secinajumus par to ra-



Sanos un evoliiciju; galaktiku sadalijums (ga-
laktiku skaits saisliba ar kadu parametru vai
kada noteikta virziena, kosmiskas telpas ap-
joma utt.) Jauj spriest gan par fizikaliem pro-
cesiem attiecigajas galaktikas, gan par Me-
tagalaktikas uzbiives {struktiiras) ipatnibam
lielos telpas mérogos u. t. jpr. Un, lai gan
galaktiku statistika, lidzigi ka zvaiginu sta-
tistika, nebiit nesniedz atbildes uz visiem in-
tereséjosiem jautajumiem, problému loks, ko
ar tas palidzibu var risinat, ir pietiekami
plass un nozimigs, lai ta iepemtu hidzver-
tigu vietu moderno astronomisko pétijumu me-
tozu arsenala

GALAKTIKU STATISTIKA
AGRAK UN TAGAD

Sevisku uzplaukumu galaktiku statistika ir

piedzivojusi  pédéjos gadu desmitos, kad
ierinda stajas ta sauktie jauno tehnologiju
astronomiskie instrumenti un ierices — lielie

optiskie teleskopi (to skaitd lielizméra Smita
kameras), automatizétie astroplasu meritaji,
lidinsaites matricu gaismas uztveréji utt., kas
pavéra iespéjas registrét un saskaitit |oti va-
jus kosmiskos objektus, tostarp |oti daudzas
galaktikas, kuras no kosmologiska viedokl]a iz-
raisa vislielako interesi. Var teikt, ka 3i jauna

1. aft. Sis zieme|u puslodes
debesu apgabala uznémums
ietver ap vienu miljonu ga-
laktiku. Labi ieziméjas galak-
tiku sadalijuma 3iinveida
struktiura. Uznémuma centra
ka spozu punktu grupa re-
dzama galaktiku kopa Be-
renikes Matu zvaigznaja.

tehnika ir pavérusi ieskatam lidz 3im nepie-
ejamus Metagalaktikas apgabalus un lidz ar
to visagrinakas $a grandioza veidojuma attis-
tibas stadijas.

Lai ilustretu milzigo progresu, kads guls
galaktiku novérojumos un to statistika, der at-
ceréties, ka 18. un 19. gadsimta lielakie te-
leskopi palidzéjusi tadiem ievérojamiem sava
laika astronomiem ka Viljams un DZons Her-
Seli (William and John Herschel) atklat ap
1000 galaktiku jeb miglaju, ka toreiz teica.
Pirmo miglaju un zvaiginu kopu katalogu,
kura bija ietilpinati tikai daZi desmiti galak-
tiku, 1784. gada publicéja franiu astronoms
8. Mesjé. Pazistama mums tuvaka spiraliska
galaktika — Andromedas miglajs — 3aja ka-
taloga bija ierakstita ar kiartas numuru 31 un
apziméta ar M 31. SpoZakas Herselu atklatas
galaktikas Dz. Dreiers (John Dreyer) sakopoja
veldk pladi pazistamaja kataloga NGC (New
General Catalogue of Nebulae and Clusters),
kur$ naca klaja 1888. gada. Kopa ar diviem
papildindjumiem (IC I un IC II) tas aptvéra
jau 13 226 objektus (Andromedas miglajs taja
ierakstits ar apziméjumu NGC 224). Sajos ka-
talogos apkopotie dati tomér nedeva ne ma-
zakas iespéjas izdarit kadus secinajumus par
galaktiku sadalijumu vai evoliiciju.

1930. gada Joli nozimigus novérojumus




veica slavenais galakiiku pétnieks sarkanas
nobides likuma atklajéjs E. Habls. lzmantojot
Vilsona kalna observatorijas Hukera (Hooker)
2,5 m teleskopu, vin3 atklaja |oti daudz jaunu
vaju galaktiku lidz apméram 20. vizualajam
lieclumam (20™). Tacu ari vipam neizdevas at-
Sifréet to informaciju, ko slépa vina «saskai-
tito» galaktiku masivs. Ka tagad saprotam,
traucéja kosmiskas telpas lickums, par kuru
E. Habls neiedomajas, bet kuru vins biatu va-
réjis atklat uz paSa iegiito statistisko mate-
rialu bazes.

Galaktiku skaits, ka viegli saprast, strauji
pieaug lidz ar to redzama spoZuma samazina-
Sanos (vizuala lieluma palielinaganos); tas no-
zimé, ka k|ust redzamas arvien talakas un
vajakas galaktikas. Spoiakas par 12m ir tikai
ap 250 galaktiku, spozakas par 15m — jau
ap 50000, bet ar modernajiem teleskopiem no-
vérojamo galaktiku skaits izsakams daudzos
miljardos (1. att.).

Jaunu impulsu galaktiku statistikas attisli-
bai 70. gados deva amerikanu aslronome
B. Tinsleja (Beatrice Tinslay) no Teksasas
Universitates, kuras pcétijumi paradija, ka in-
terpretet Saja slatistika sleptos kosmologiskos
efektus. Japiebilst, ka vienlaikus ekspluatacija
tika nodoti vairaki jau nodalas sakuma pie-
minétie liela diametra teleskopi un plasa re-
dzeslauka Smita kameras, kas krietni uzlaboja
vajo galaktiku noveérosanas iespéjas, attie-
cigi — lidz 22 ar Smita teleskopiem un lidz
24m ar 4 m klases teleskopiem. Loti liels at-
spaids $ajos darbietilpigajos pétijumos bija
ari automatizétas, skait|ojamo masinu vaditas
astroplaSu meéramas ierices, tadas ka, pieme-
ram, APM KembridZzas Universitaté (Anglija)
un COSMOS Edinburgas Karaliskaja observa-
torija (Skotija), kuras dazu stundu laika speja
izmérit (noteikt spozumu un koordinatas pie
debess sféras) simtiem tukstosiem objektu.

PIRMIE REZULTATI —
TUVAKO GALAKTIKU
SADALIJUMS UN KARTE

Sis jaunas iespéjas ir Javusas iegit |oti

interesantus rezultatus ne tikai par galaktikn
skaitu, bet ari par to sadalijumiem. Viens no
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tiem ir redzams 2. attela. Ta ir jauna galak-
tiku karte, ko sastadijusi amerikanu astronomni
Dz. Haéra, M. Gellere un R. Macke (John
Huchra, Margarel Geller, Ron Marzke) no
Harvarda—Smitsona Astrofizikas centra. Saja
karte ir redzams vairak neka 14000 spoZako
galaktiku, kuras izvietojuSas ap misu Galak-
tiku ka centru un atrodas ne talak par 500
miljoniem gaismas gadu (ly) attaluma no Ze-
mes. Ja atceramies, ka talakas galaktikas un
kvazari, kuri, pec misdienu prieksstatiem, ir
galaktiku seviski augstas aktivitates stadijas,
ir saskatami vairak neka 10 miljardu ly at-
taluma no Zemes, tad saprotam, ka ta sauktais
novérosanas horizonts atrodas ap 20 reiZu
talak par karte atzimeto arcjo robeiu. Tuva-
kas galaktikas — Lielais un Mazais Mageldna
makonis un Andromedas miglajs — atrodas
attiecigi 169 520, 231460 un 2249 400 ly atta-
luma no mums.

Lai gan 2. attcla redzama karte ir plakana,
ta nav jauziver ka tikai skata virziena un
360° apkartskata redzamo galaktiku attelo-
jums. Faktiski $aja plakné ir projicetas visas
galaktikas, kas atrodas telpas kili, kura vir-
sotnes lenkis (atverums jeb biezums) ir 36°
(3. att.). Si projicéSanas tad arl ir galvenais
célonis, kapée plakanaja karté paradas lineari,
uz Zemi vérsti galaktiku grupejumi, ta sauktie
Dieva pirksti, kuri patiesiba nav reali, t. i,
kuri daba $ada veida neeksiste.

Sim projicésanas efektam klajas virsi ari
tas, ka galaktikas karté péc attaluma novie-
totas, balstoties uz sarkanis nobides lielumu
attiecigas galaktikas spektra, kas, ka zinams
no Habla likuma, ir proporcionals attalumam
lidz kosmiskajam objektam. Bet, ta ka galak-
tiku kopas ietilpstosas galaktikas parasti roté
ap kopas smaguma centru, tad Doplera cfekta
dé| (to izraisa Sada rotacijas kustiba, ja ta
attieciba pret noverotaju uz Zemes ir atbilstosi
orientéta, t. i, tai jabut vérstai Zemes vir-
ziena vai projam no tas) kopas galakiikas
péc attaluma, kurs, kia jau minéts, noteikts,
balstoties uz sarkanas nobides mérijumiem un
Habla likumu, tiek «izsmerctas» pa Sadiem
radialiem spiekiem, lai gan tas, pemot vera
kopas lielo attalumu, atrodas apmeéram vie-
nada attaluma no Zemes.
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2. att. Galaktiku karte, kas parada ap 14 000 spozako, ne talak par 500

miljoniem ly

no Zemes esoSo galaktiku sadalijumu pic debess siéras.

Tacu daudzi no 2. attela redzamajiem veido-
jumiem un grupéjumiem ir reali. Pieméram,
daudzie tukSumi atspogulo patieso Metagalak-
tikas ziepju putam lidzigo struktiru, kuras
izcelsmes izskaidrosana ir viena no vel ne-
atrisinatajam musdienu kosmologijas problé-
mam. Reals ir ari kartes augs$dala redzamais
tuvais galaktiku sablivejums — ar galakti-

kam bagata kopa Jaunavas zvaigznaja un
talakais plasais starp 9. un 16. stundas len-
ki iezimetais galaktiku grupéjums, kas pa-
zistams ar nosaukumu Liela Siena.* Bet divi

* Sk.: Alksne Z. Jaundkais par Visuma
vislielakajam struktiiram un to sakartojumu //
ZvaigZnota Debess. — 1991. gada rudens. —
7.—10. 1pp.



3. aff. 2. attéla redzamo

&ga!ak tiku projekcijas kartes plakné

lielie tukSumi 6" un 19t virziend nozime, ka
tur izvietojusies musu Galaktikas spiraju zari,
kas, blokéjot tdlo galakiiku starojumu, rada
to deficita iliziju Sajos skata apgabalos.

Péc misu riciba esosas informacijas,
Di. Haéra, M. Gellere un R. Maicke paslaik
strada pie lidzigas kartes, kura biitu ietver-
tas visas galaktikas, kas spozakas par 157,
un cer, ka jau lidz 1995. gadam vigiem iz-
dosies sastadit to kartes daju, kas aptver zie-
me|u puslodes debesis.

GALAKTIKU STATISTIKA —
CELLOJUMS TELPA UN LAIKA

Galaktiku statistiskie petijumi balstas uz tu-
vako un spozako galaktiku novérojumos iegi-
tajiem rezultatiem. Tie rada, ka galaktikas ir
loti dazadas gan pec lieluma, gan formas,
gan absoliitd spoZuma. Janem véra ari tas,
ka talakas un lidz ar to vizuali vdjakas ga-
laktikas reize klast ari arvien jaunakas, jo,
iesniedzoties arvien dzilak kosmiskaja telpa,
mes celojam atpaka] laika.

Galvenais secinajums, ko dod sadi celojumi
ar arvien lielaku iedzilinasanos telpa un laika,
ir tas, ka galaklikas un kosmiska materija
vispar liela méroga kosmiskas telpas apjomos
ir izkliedeta |oti vienmerigi jeb, ka saka, ho-
mogéni un izotropi. Kosmiskas materijas bli-
vums ir tuvs kritiskajam.un telpas liekums ir
loti niecigs, t. i, 51 telpa ir gandriz plakana
un tuvinama Eiklida telpai, tadé¢| tas aprak-
stam un meérisanai ar |oti lielu precizitati var
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galaktiku projicésanas
shéma kartes plakné.

lietot mums pazistamos $is geometrijas liku-
mus, it seviski tad, kad aplikojam kosmolo-
&iski ne parak lielus kosmiskas telpas apjomus.
Un var teikt, ka tiesi saja gandriz ari ir
ietverta kosmologisko pétijumu grutibu un sa-
reigitibas butiba. Kosmiskas telpas liekums, ja
tads pastav, t. i, ja & telpa tomér nav pla-
kana, kas, starp citu, ari nav izslégts, ir Joti
mazs, un to ir ceribas konstatet, tikai apliiko-
jot loti lielus &is telpas apjomus. Tas ari iz-
skaidro, kapéc So kosmologisko ipasibu vai
efektu atklasanai ir nepiecieSams analizet |oti
talu kosmisko objekiu izkliedes un sadalijuma
ipatnibas, pienemot, ka $§i telpa un tatad tas
ipasibas ietekmé kosmiskas matérijas objektu
sadalijumu un otradi, ka to postulé vispariga
relativitates teorija.

Tas nozimé, ka kosmologiskajiem efektiem ir
japaradas tajas statistikas, kas balstas uz Joti
talu (un vaju) galaktiku novérojumiem. Tacu
tiesi Saja apstakli ari saknojas galvenas gruti-
bas un galaktiku skaita interpretacijas ne-
skaidribas. Proti, ka atSkirt galaktiku skaita
izmainas, kuras saistitas ar evolucionarajiem
procesiem un efektiem, pieméram, galaktiku
spozuma maina laika gaita (galaktiku nove-
cosanas, galaktiku sadursmes, kas var izraisit
to saplaganu, sabruksanu utt.), no galakiiku
skaita izmainam, kas saistitas ar t. s. kosmolo-
giskajiem efcktiem, kuru célonis ir at3kiribas
telpas lickuma (lai ari |oti nelielas) un lidz
ar to atskiribas telpas tilpuma apléses slégta,
valéja un plakana Visuma kosmologiska mo-
dela gadijumos.



Mazakos kosmiskds telpas apjomos, protams,
var pastavét nelieli matérijas sablivejumi un
retinajumi, ko ari rcali novéro un kas labi
redzami gan 1., gan 2. attela. Turklat, apla-
kotas telpas tilpumiem samazinoties, novirzes
no videja blivuma var sasniegt |oti lielas
vértibas (sk. tabulu).

Kosmisko objektu blivums

Kosmiskais objekts vidéjais blivums,

g/cm?
Neitronu zvaigznes 1014
Baltie punduri 106
Saule 1.4
ParmilZi (sarkanie) 5-.10-%
Galaktikas 2.10-2¢
Starpzvaiginu materija 3.10-%
Galaktiku kopas 7-10-%
Metagalaktika (aptuvens 7.10-30

novértéjums)

Bet, ka jau minéts, jo lielakus telpas apjo-
mus aptveram, jo novirzes no vidéja blivuma,
no vienmeériga un izotropa matérijas sadali-
juma k|ist arvien mazakas, t. i, nehomogeni-

4. att. Anglu astronoma A. Taisona iegntais
apméram 27—28™ lieluma galaktiku attels, At-
téla izmeéri ir 3,5X5,5 loka miniites pie de-
bess sféras. Attels ir sintétisks, veidots no
apmeram 50 atsevi$kiem uzpemumiem, kuri
iegiiti ap tris gadu ilga laikposma un kuru
kopéjais eckspozicijas ilgums ir apmeéram 24
stundas. Attela saskatams ap 3000 spidek]u,
galvenokart galaktikas. Lidziga veida iegita
vienu kvadratgradu liela debess sféras uzne-
mlllmé biitu ap 0,5 miljoniem galaktiku at-
telu.

tates samazinas. To labi apstiprina 4. atiéla
redzamais debess sferas apgabala astrouzne-
mums, ko Kitpikas Nacionalaja observatorija
ieguvis amerikanu astronoms A, Taisons
(Antony Tyson) no Bella laboratorijas, ka
gaismas uztvéréju izmantojot ladinsaites mat-
ricu. Lidzigus novérojumus veikusi ari anglu
astronomi N. Metkafs, T. Senkss un D. Fongs
(Nigel Metcalf, Tom Shanks, Dick Fong)
no Daremas (Durham) universitates, izmanto-
jot Nitona teleskopu Lapalma (Cile).

4. attéla redzama fotografija, kura aptver
debess sferas apgabalu ar izmériem 3,5X%5,5
loka minites, ir sintétiska, Ta iegiita, summé-
jot daudzas naktis (ap 50) uznemtos attélus,
kuru kopéjais ekspozicijas laiks ir apméram 24
stundas (Sie 50 attéli uzpemti apméram tris
gadu ilga laikposma). Tas |avis fiksét ap
27—28m™ lieluma spidek|us, no kuriem lielaka
dala ir talas galaktikas. Kosmiskas telpas izo-
tropums Jauj paredzet, ka gandriz identiskas
fotografijas iegilisim neatkarigi no ta, kura
telpas lepka virziena sadi uzpémumi tiktu iz-
dariti.

GALAKTIKU SKAITS UN
KOSMOLOGISKIE MODELI

Ta ka gaismas avota izstarota energija sa-
mazinas apgriezti proporcionali attaluma kvad-
ratam, tad nav griiti saprast, ka galaktika, ja
ta atradisies divreiz tuvak, biis cetras reizes
spozaka un otradi. Tacu, nemot véra, ka kos-
miskajiem objektiem, it seviski jau taliem un
vajiem, ir gruti noteikt attalumus, galaktikas
daudz értak ir skaitit un grupct nevis péc
to attalumiem, bet redzamajiem [ielumiem,
t. i., saskaitot attiecigaja virziena vai telpas
lenki (uz kvadratminati, kvadratgradu utt.)
saskatamas galaktikas, kuru vizualais lielums
ir m. Skaidrs, ka, sada veida grupgjot galak-
tikas, mes tas netiesi sadalam ari pa atta-
lumiem, bet tikai netieSi, jo sakariba, kas
saista attalumu lidz kosmiskajam objektam r
ar ta vizualo lielumu m, proti, M=m+5—I1gr,
ietilpst viens nezinams un praktiski gruti no-
sakams lielums — spidek]a absoliitais spoZums
jeb absolitais lielums M. Lai 3a |oti svarigi,
bet, kd jau ieprieks teikts, parasti nezinama
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lieluma iespaidu noveérstu, petnieki konstrue
dazadus mode]us, kuriem, balstoties uz noteik-
tiem pienémumiem, aprékina galaktiku sadali-
jumus, un tad salidzina $os aprekinatos sadali-
jumus ar tiem, kadi izriet no realajiem no-
verojumiem,

Visvienkarsakais 3ads modelis ir plakana jeb
Eiklida telpa, t. i, telpa, kura istenojas Eik-
lida geometrijas likumi un kura vienmerigi iz-
kliedetas galaktikas ar vienadu spozumu. Vei-
cot aprékinus 3adam modelim, nonakam pie
secinajuma, ka galakiiku skaitam, ja to vi-
zualais lielums palielinas par vienu vienibu,
ir japalielinas cetras reizes. Pieméram, ja
esam saskaitijusi 100 galaktikas ar lielumu m,
tad ir jabut 400 galaktikam ar lielumu m+1.*
Detalizeéta analize rada, ka 5i pati likumsaka-
riba ir speka ari tad, kad visam galakiikam
nav vienads absolutais spozums,

Velreiz jauzsver, ka secinajums par galak-
tiku skaita cetrkarsosanos, to redzamajam lie-
lumam pieaugot par vienu vienibu, ir speka
tikai Eiklida telpas gadijuma ar vienmerigi
izkliedetu materiju. Neeiklida telpa &i sakariba
nepastav. Aprekini rada, ka valéjas telpas
(t. i., ja Metagalaktika ir atverta) gadijuma
8im skaitam ir japieaug atrak, bet slégtas
telpas gadijuma — lénak neka cetras reizes.
Tiesi uz Siem apsvérumiem tad ari balstas
astronomu ceribas atrisinat kosmologijas pa
matjautajumu par to, kada pasaulé (slegta, va-
|éja vai pat plakana) meés dzivojam.

* Sis secinijums izriet no 3ada vienkarsa
aprekina: ja spideklis ar absolito lielumu M
un redzamo lielumu m,; atrodas attaluma ry,
tad attalums r,, kura ta redzamais lielums
biis m;+1, bius ro=(10)/%-r;=1585 r;. Tas
seko no ta, ka M=m+45-lgr, un M=
=(my+1)+5—Ilgr.. Un, ja spidek]i telpa
(Eiklida telpa) ir izkliedeti vienmerigi (spi-
dek|u ipatnejais blivums jeb to skaits viena
kubikvieniba, pieméram, 1 ps’, ir n), tad lodé
ar radiusu r to skaits bus N=4anr?/3. Spi-
dek|u, kas ietilpst lodés ar radiusiem r, un ry,
skaita attieciba tada gadijuma bus N,/N,=

=rr un, ja r,=1585r, tad N,=398
Ni~4 N, t. i, Eiklida geometrijas un iden-
tisku spidek|u vienmeriga sadalijuma gadi-

juma, spidek|u redzamajam lielumam palieli
noties par vienu vienibu, to skaitam japalie-
linas Cetras reizes.

8

VAI VARAM APGALVOT,
KA VISUMS IR SLEGTS?

LidzSingjie noveérojumi un analizes, kas ap-
tvéra galaktikas lidz 24™, rada, ka galaktiku
skaits, to spoZumam samazinoties par vienu
vienibuy, t. i, lielumam m pieaugot par 1, pie-
aug mazak neka cCetras reizes. Tas tikai tris-
karsojas. Tatu no $§a rezultata tomer nevar
viennozimigi secinat, ka Visums ir slegts, jo
vispusiga analize liecina, ka 3o galaktiku
skaitu var ietekmét ar galaktiku evoliiciju sais-
titie efekti. Turklat atskiribas galaktiku skaita
dazadu telpas liekumu gadijuma ir mazas, jo
visai mazs (Joti maz atskirigs no nulles,
tuvs nullei) ir realais telpas liekums, toties
evolucionaro efektu izraisitas atskiribas, pie-
meéram, galaktikas spozuma izmainas ar laiku
(un attalumu), var bat ieverojamas.

Evolucionarie efekti galaktikam var izpaus-
ties divéjadi. Pirmkart, ka galaktiku spozuma
samazinaSanas laika gaita: galaktikas zvaig-
znu pamatpopuldcija (pirmas paaudzes zvaig-
znes) noveco un muaza beigas savu starjaudu
samazina. Otrkart, ka izmainas jaunu zvaig-
zpu dzim3anas atruma: parasti S§is atrums
laika gaita samazinas, jo ar katru jaunu
zvaigZnu paaudzi tiek izsmelti tie starpzvaig-
#nu gazu un puteklu krajumi, no kuriem $is
jaunas zvaigznes veidojas. Taéu So evolucio-
naro izmainu noskir$ana no telpas liekuma ra-
ditajam izmainam ir aktuals, lai gan grits
un sareigits, misdienu kosmologijas uzde-
vums.

Gritibas saistitas ar to, ka iedzilinasanas
telpas un laika dziles rada daudz neskaidru
jautajumu, kuru atrisinaSana korektd zinat-
niska limeni nav iespéjama, vienkarsi ekstra-
poléjot rezultatus, kadi iegiti tuvako un labak
izpetamo kosmiskas tclpas apgabalu novéro-
jumos. Pieméram, Metagalaktikas izplesanas
un ar to sastita sarkana nobide talo kosmisko
objetu spekiros rada problemas ar galaktiku
spoiuma novertéjumiem. Tuvakajam galakti-
kam $o spozumu noverte pec to starojuma
intensitates zilaja spektra dala, bet talam ga-
laktikam &is diapazons ir novirzits uz zalo vai
dzelteno spektra dalu, vél tadlakam — uz sar-
kano vai pat infrasarkano, Talo galaktiku



ultravioletais sfarojums noverotajam uz Ze-
mes redzams zilaja spektra rajona. Tas prasa
papildu aprékinus un korekciju, tade] ka nav
isti zinams, ka ar laiku mainas galaktiku in-
tegrala starojuma spektralais sastavs.

Neskaidribas ir saistitas ari ar galaktiku
spoZumu. Skaidrs, ka spoZas galaktikas ir re-
dzamas labak, saskatamas talak. Tas nozime,
ka kosmologiskais jeb attaluma faktors vairak
ietekme spozas galaktikas un dazada spoiuma
galaktiku skaits ar attalumu izmainas dazadi.
Tadéjadi atskiriba no iepriek3apliikota vienkar-
sotas Eiklida telpas gadijuma, kad piepémam,
ka visam galaktikam ir vienads spoZums, da-
zada spozuma galaktiku gadijuma ar vien-
karSu summeésanu vien kopéjo galaktiku skaitu
nevar atrast. Ir jazina spozo galaktiku skaits
salidzinajuma ar vajako un pavisam vajo ga-
laktiku skaitu, t. i, galaktiku sadalijums pa
spozumiem jeb ta saukta spoZuma funkcija.
Un jazina ari, ka §i funkcija mainas ar laiku.

Ja lielaka dala galaktiku ir vaja, tad kosmo-
logiskais faktors atstaj mazu ietekmi, bet, ja
lielaka dala ir spoza un redzama lielos atta-
lumos, tad kosmologiskais faktors, telpas lie-
kums kopéjo galaktiku skaitu var izmainit vi-
sai batiski.

Jau minétie A. Taisona u. c. novérojumi pa-
radija, ka pastav diezgan nozimiga nesaskana
starp reali novéroto galaktiku skaitu, kas tris-
karSojas lidz ar vizuala lieluma m palielina-
sanos, un skietami visai labi izstradatu ne-
evolucionaru mode|u aprékiniem, kuros bija
iekonstrueti kosmologiskie efekti un kuri pa-
redzéja lenaku So galaktiku skaita pieaugumu.
Tacéu sis nesaskanas noversanai neder tads
trivials vai acim redzams piepémums, ka evo-
lucionarais faktors var izpausties ka galak-
tiku spozuma samazinasanas, to vecumam pie-
augot, resp., ka zilas zvaigznes, kuram jau-
najas galaktikas vajadzéetu bat Joti liela
skaita, padaritu Sis galaktikas |oti spoZas un
talu redzamas un lidz ar to butu iespéjams
novérot arvien vajakas galaktikas. Tas nozi-
metu, ka astronomiem vajadzetu novérot ari
loti lielu skaitu galaktiku ar lielam sarka-
nam nobidém to spektros. Tacu, par spiti
tam, ka galaktiku evoliiciju neievérot biitu
nepareizi, ka $adai evolicijai ir japastav, 3aja

gadijuma realie noverojumi S0 secindjumu ne-
apstiprina. Faktiskais ar lielu sarkano no-
bidi noveroto galaktiku skaits neatskiras no
tiem modeliem, kuri vispar neparedz nekadus
ar evoliiciju saistitus efektus.

Viens no iespejamiem mode|u un redlo no-
verojumu pretrunu parvarésanas celiem varetu
biit tads, ka pasreizéjie novérojumi selektivi
atklaj (registré) noteikta tipa galaktikas, pie-
méram, galaktikas ar aktivu, uzliesmojumam
lidzigu zvaiginu veido$anos, Tadam galakti-
kam vajadzétu bit |oti spozam un talu re-
dzamam, turpreti normalas galaktikas lielos
attalumos nav redzamas. Un, ja $ada aktiva
zvaiginu veido$anas procesa eso3as galakti-
kas paradijusas |oti agras Metagalaktikas at-
tistibas stadijas, vajo un talo galaktiku
skaitam ir jabit lielakam neka tuvo un vélina-
kas attistibas stadijas esoSo galaktiku skai-
tam, uz kuru balstas daudzu pasreizéjo mo-
de]u konstrukeijas.

Otra iespéja ir, ka 3ajos pédéjos novero-
jumos atklatas talas un vajas galaktikas nav
misdienu galaktiku analogi, nav to tiesas
prieksteces. Varbntéjas daudzkartéjas sadur-
smes un saplusanas |oti tala pagatne, kad
Metagalaktikas aiznemta telpa bija daudz ma-
zaka un lidz ar to sadursmju iespéjas daudz
lielakas, varéja radit tas milzigas zvaiginu
sistemas — galaktikas, kuras novérojam 3o-
dien, t. i, tuvakaja apkaimé. Uz to, ka mus-
dienu galaktikas var atskirties no tala pa-
gatné pastavoSajam, norada ari pédgjie no-
vérojumi ar Habla kosmisko teleskopu. Ta,
pieméram, talo galaktiku vida ir vairak spira-
lisko galaktiku neka tuvéjas galaktiku kopas.
Spiraliskajam galaktikam raksturigais spo-
Zums var palielinat to redzamibu (un skaitu)
lielos attdlumos, bet sadursmes un saplusanas,
savukart, samazinat to skaitu misdienas, ta-
dgjadi ietekméjot to modelu parametrus, kuru
izveide balstas uz tuvakaja apkaimé noverotas
galaktiku pasaules likumsakaribu pétijumiem.

VAJAS GALAKTIKAS —
BURVJU ATSLEDZINA?

Tie ari ir galvenie celoni, kade], neraugoties
uz it ka parliecino$iem noradijumiem, kadi pe-
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déja laika atklajusies galaktiku statistiku péti-
jumos, astronomi (kosmologi) atsakas izdarit
viennozimigus sccinajumus par Metagalakti-
kas liekumu, resp., par to, ka td ir noslégta.
Telpas geomelrijas un galaktiku  evoliicijas
efektu savijums pagaidam S$adus secinajumus
padara riskantus. Tomér nevar ari teikt, ka
viss lidz &im paveiktais ir ievedis strupcela.
Skaidri ieziméjas tris virzieni, kuros veicamie
pétijumi varétu izraisit butisku progresu pa-
matproblémas risinasana. Pirmkart, ta ir ga-
laktiku spoZuma funkcijas precizesana, galve-
nokart nosakot zema virsmas spoZuma galak-
tiku lomu (ieguldijumu) galaktiku kopu in-
tegrilaja spoZuma. Otrkart, talo kopu novéro-
jumi ar Habla teleskopu, lai noskaidrotu ga-

laktiku sadursmju un sapliisanu dinamiku, to
ietckmi uz galaktiku evoliiciju un misdienu
galaktiku fizikalo stavokli, kas wvaretu dot
loti svarigus datus. Tacu vislielakie parstei-
gumi un visvairdk atklajumu gaidams no vajo
galaktiku pétijumiem. So galaktiku milzigais
skaits, ietekme uz spozuma funkciju, iespgja-
mas lielas spoZuma izmainas laika gaita, sa-
dursmes un sapliidanas utl. visai neparprotami
norada, ka vajas galaktikas var izradities ta
burvju atsledzina, kas atdara durtinas, aiz
kuram noglabats atminejums vienai no intri-
@éjosakam misdienu zinatnes miklam — kada
ir Visuma geometrija, kada ir pasaule, kura
dzivojam.

A Balklavs

Sk. vaku 1. lpp. 81 karte, kas publicéta 1532. gada, ir viena no nedaudzajam Zieme|-
eiropas kartem kokgriezuma. Kokgriezums ka tehnisks papémiens karSu atveido3ana
vispar lietots maz, jo tas nelauj pareizi un detalizéti attélot krasta linijas un citus
objektus. Kartes autors Vines profesors J. Ciglers (Jacob Ziegler, 1470—1549) ir ari
gramatas par Palestinu un vairaku geografisko karSu autors, bet no tam tikai viena
veltita Skandinavijai un Baltijas valstu teritorijai. Seit japicmin, ka J Ciglers Zieme|-
eiropu ticsi apmekléjis nebija un minéto karti veidoja péc zviedru un citu celotaju stas-
tijuma. Bet tapéc jo nozimigaks ir fakts, ka 81 karte ir pirma, kura Skandinavijas pus-
sala visuma pareizi orientéta — zieme|u-dienvidu virziena.

Informacija par Latvijas teritoriju karté ir |oti triciga: attélota tikai Riga un
Daugava, bet par Rigas lita un Kurzemes pussalas eksistenci nekadas norades nav.

Kartes originals, pec prof. A. Spekkes norades, atrodas Oslo universitates biblioteka
un nedaudz atskiras no kopijas, kas redzama uz Zurnila vaka.

J Stravhmanis, Dr. geogr.



JAUNUMI

GLEZNOTAJA BETAS PIRMPLANETU DISKS

Dzivu biitpu un jo seviski saprafigu biotgu
esamiba kaut kor aiz Zemes vai Saules sis-
temas robeiam daudziem no mums vienmér
ir licies aizranjoss temats. Taéu dzivi orga-
nismi nevar pastavet zvaiginu augstajd tem-
peraturd, tiem piemeroti visai auksti debess
kermeni, kada ir mosu planéta Zeme. Sau-
les sistémas citas planétas ir pietiekodi iz-
pétilas, un var drosi apgalvot, ka dziviba,
ja tada tur pastiv, atrodas |oti primitiva
attistibas limeni. )

Astronomi, kurus ari interese mingtais te-
mats, tapec mekle ap citam zvaigznem rinko-
josas planetas. Daiadi plan2tu mekiésanas
veidi «Zvaigznotaja Debesi» aplikoti jau ag-
rak.! Te piebildisim tikai, ka netiesas metodes
izmante plangtas pievilkSanas spéka raditas

izmainas — periodiskas svarstthas — zvaig-
znes kustiba pie debess vai tas radialaja at-
rumd, un pieversisimies tieSajiem noveroju-

miem, kas k[uvusi nozimigi pédejos desmit
gados, talak attistoties noverodanas tehnikai.

Plangtas, tapat ka sikaki debess kermeni
un kosmiskie putekli, izstaro nevis gaismu,
bet gan infrasarkanos starus. Téatad planelu
sistémas varétu biit ap Saufei lidziga tipa
zvaigznem, kuram ir neparasti specigs infra-
sarkanais starojums. Se panemienu plasa mé-
roga sika izmantot 80. gadu sakuma, kad or-
bita ap Zemi palaida pavadoni IRAS. lzde-
vas atrast veselu virknj aizdomigu zvaiginu,

! Atksne Z. Dienas kartiba citu planétu
sistemu meklésana // Zvaiginoti Debess. —
1984. gada rudens. — 7.—12. Ipp.

bet visdroiakie kandidati bija Vega, Fomal-
hauts un dienvidu puslodes spideklis B Pictoris
jeb Gleznotaja .2 Pedéja ir AbV spektra kia-
ses zvaigzne, un no Saunles ta atdkiras ar
angstake virsmas temperatiiru.

1984. gada ASV astronomi B. Smits
(B. Smith) un R. Terils (R. Terrile), lietojot
koronogrifijas metodi, ar kidu Saules pét-
nieki jau daudzus gadus novéro Saules vai-
nagu (koronu), konstatéja, ka zvaigznei f
Picloris aplkart ir pulek]u disks un ka tas ir
orientets telpa ta, ka mes to redzam, skato-
ties no skautnes. Sida situdcija ir labvéliga
puteklu diska petisanai. Tapéc nu jau des-
mit gadus dawdzi astronomi peti f§ Picteris
disku.

Koronografijas metode tika izmantota ari
lidzigu disku meklésana ap citam zvaigznem
ar daiadiem optiskiem teleskopiem, to skaita
ar Palomara kalna 5 m teleskopu un ar
Maunakea (Havaju salas) 3,6 m teleskopu.
Lidz 1991. gadam pétnieki apsekoja vairak
nekd simt zvaigznes, galvenekart A, F, G un
K spektra klases pundurus, kuri atrodas
Saules sistéemas tuvuma, ne talak par 190 pe.
Tomeér nevienai citai zvaigznei putek|u
apvalku mneizdevas saskatit. Tas liecina, ka
lielis puteklu masas ietvertas pundurzvaig-
znes it visai reti sastopami debess objekdti.

B. Smits un R. Terils varcja novérot tikai
aréjo p Pictoris diska daju, kas atrodas tallk

2 Alksne Z. Vai IRAS atklajis topolas pla-
nétu sistémas? /f Zvaiginota Debess. — 1985,
gada rudens. — 18.—20. 1pp. .
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neka seSas loka sekundes no zvaigznes. lz-
merot gaismas sadalijumu Sai diska dala, vini
noteica, cik liels ir diska spezuma pieaugums
centra, resp., zvaigznes virziena. Ja spozuma
pieaugums bitu tikpat straujs ari diska iek-
$éja dala, tad putek|u zvaigznes tuvuma biitu

loti daudz un zvaigzne nemaz nebiitu re-
dzama, bet ta nav. Tapec pétnieki secinaja,
ka apgabals lidz 30 au attaluma ap zvaigzni
ir brivs no putekliem. lespéjams, ka putekli no
3is telpas pazudusi, forméjoties planétam.
Tas jau bija, lai ari niecigs, noradijums uv:z
planétu eksistenci f Pictoris tuvuma. Turpma-
kajos gados vairaki pétnieki Sos secinajumus
visuma apstiprinaja, lai gan skaitliskie dati
vairak vai mazak atskiras.

1993. gada 13 francu zinatnieku grupa pub-
liceja jaunus @ Pictoris diska novérosanas re-
zultatus. Pasas zvaigznes spozas gaismas ap-
slapesanai vini lietoja citu metodi: ladinsaites
matricu, kas ir ipasi izveidota ta, ka |auj
bez koronografa noverot disku pavisam tuvu
zvaigznei. NovéroSanu izdarija 1991. gada ok-
tobri Eiropas Dienvidu observatorija (Lasilja,
Cile) ar 2,2 m teleskopu. Pétniekiem izde-
vies noteikt diska uzbuvi lidz pat 2”7 jeb
30 au attalumam no zvaigznes (att.). Diska
iekSeja dala atrastas citadas puteklu dalinu
ipasibas, kas var biit radusas sakara ar pla-
netu veidoSanas procesu.

Pavisam cits panémiens, ka pétit § Pictoris
disku, ir spidekla spektra analize. Més 3o
zvaigzni redzam aiz diska priekséjas Skautnes,
skatoties it ka caur filtru, Tapéc tas spektra
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Gleznotaja p putek|u diska at-
téls, kas 1991. gada oktobri
iegiits ar Eiropas Dienvidu ob-
servatorijas (Lasilja, Cile) 22 m
teleskopu. Aploce norada dalu,
ko 1984. gada novérojumos aiz-
sedza koronografa maska.

paradas ari diska ietekme, it 7ipasi diska
gazveida sastavdalas raditas parmainas. Jau
1985. gada atrada diska gazes raditos krop-
lojumus B Pictoris spektra vairakas metalu
absorbcijas linijas gan redzamaja dala, gan
ultravioletaja dala. Divainakais bija tas, ka
diska absorbcijas iezimes ar laiku mainijas.
Jaunatklatas spekira paradibas wuzradas vai
atkal izzuda nepilnas dienas laika, lai gan
dazas pastavéja ari vairakas dienas. Turklat
mainigo spektra liniju detalu vilpu garumi
bija lielaki neka atbilstoSo zvaigznes liniju
vilpu garumi, tas ir, neparastas detalas lie-
cinaja par sarkano nobidi jeb atraku attali-
nasanos no mums salidzinajuma ar zvaigzni.
Redzamaja spektra da|a attiecigais attalina-
Sanas atrums izradijas lidz 100 km/s, bet
ultravioletaja dala — pat lidz 300—400 km/s.

Lai novéroto paradibu izskaidrotu, francu
zinatnieki 1988. gada piedavaja Sadu modeli:
islaicigas absorbcijas detalas zvaigznes spek-
tra specigajas absorbcijas linijas paradas
tad, kad ciets kermenis, kas krit uz zvaig-
zni B Pictoris, tas tuvuma sakarst un dalgji
parvérsas gazveida stavokli lidzigi, ka notiek
ar kométam Saules tuvuma. Turklat tai laika
tas atrodas zvaigznei prieksa, no mums ska-
toties. lzdevas pat novertet, ka So kermenu
lielums ir ap 1 km diametra. §i t. s. kritoso
iztvaikojoSo kermenu hipotéze saskan&ja ari
ar citim novérotam ipasibam. Bija japiepem
ari, ka pastav masivaka planéta, kas izmaina
mazo kermenu orbitas ta, ka tie krit uz zvaig-
zni.



1989. gada kjuva skaidrs, ka novérojamis
paridibas bieiums ar laikw mainas: redza-
maja spektra dala tds atklaja 1985.—1986.
gadd, bet ultravioletaja — 1987, gada, tatu
pec 1987. gada novero3ana deva negativus
rezultatus. 1989. gada oktebri paradibas negai-
dot atkal k|uva biezi novérojamas un turpi-
najas ar1 1990. gada, Turklat mainfjas arl sar-
kanis nobides lielums. Sie konstatejumi lika
talak izstradat ideju par varbatéjas plangtas
ietekmi uz mazo kermenu kustibu. 1991, gada
publicétaja § Pictoris modeli ap zvaigzni

rinko planéta stipri izstiepta eliptiska orbita.
Ta ka planéta tai garamskrejoio mazo ker-
menu orbitas izmaina pietiekami specigi, tad
spektrd novéroto paradibu biezumu un bie-
Zuma mainigumy zinatnieki izskaidro saméra
vienkarsi.

Tomeér datu vél ir par maz, lai drosi ap-
galvotu, ka ap Gleznotaja Betas zvaigzni
pastav vai veidojas planétn sistéma, Vaja-
dziga turpmaka spektroskopiska sekoSana 1as
diska notiekoSajant paradibam,

Z Alksne, A Alksnis

NEPARASTA OGLEKI.A MAINZVAIGZNE

VELREIZ SATUMSUSI

Péc tam kad 199(. gada decembri Raodio-
astrofizikas observatorijus zvaigZnu pélnieki
atklaja Perseja zvaigzndja oglekla zvaigznes
DY dzifu sefumsumu,® §is zvaigznes spoiums
sisterndliski novérols un mcrits feb, ka asiro-
nomi saka, patruléts ar Rieksiukalna Smita
teleskopu. Sa pétijuma noliks ir noskaidrot
zvaigznes DY Per saméra straujo un islaicigo
spoiuma kritumu céloni.

Atskirib@ no daudzam Laifvijé pétitdm pui-
sejofam oglekla zuvaigzném, kurdm piemit sa-
meérd lielas un puslide reguldras spoiume
maipnas, {. i, miridam un pusreguldram gar-
perivde mainzvaigzném, DY Per meainifanoes
un tas selumsumus nav lespéjums haut cik
ticami paredzét. Mineta zvaigzne Sai  zinu
lidzinds cita tipa — Ziemelu Vainaga K
jeb R Coronae Boreulis (R CrB) mainzvaig-
zném. Vai DY Per patiesam ierindojums Sajd
tipa, fas vel ir japierada.

1993. gada beigads, izradas, athal nolicis pe-
famas zvaigznes satumsums un gandriz fiesi
divus gadus péc ieprickSeju, Zuvaigznes spo-

* Alksnis A. Oglekla zvaigznes DY Per
satumsums /f Zvaiginota Debess. — 1993,
gada pavasaris. — 20.—22. Ipp.

fuma sfraujaka krisanas pec ilgstose gandriz
nemainigo maksimdald sideokfa, kads pastaveja
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1993.—1994. gada (augsa) satumsuma laika.
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visu 1993, gada vaseru, Rjuva manama
1993, gada oktobri (all.). Tapéc turpmak DY
Per lika novérota péc iespéjas bieii, un Soreiz
atikiribd no iepriek§éjd satumsuma izdevas gul
samérd skaidru ainu par spoiuma kridanas
gaitu.

Jaungkais DY Per salumsums izradijas par
diviem zvaiginlielumiem seklaks neha fepriek-
Sejais: zvaigznes minimalais spoiums Soreiz
bija sedas reizes lieldks nekda pirms diviem
gadiem, un 1993, gada 6. decembri td jou
sdka kjat spoiaka, Zvaigznes atgriefands mal-
simdlajd spoiuma ir lénaka neka spoiuma
krifanas. Tas ir raksturigi R CrB lipa zvoig-
znem. Tatad 3u satumsuma noverojumi liecing
par labu viedoklim, ka DY Per ir Zieme{u Vai-
naga R tipa zvaigzne. R CrB tipa main-

HABLA TELESKOPS PAR

Viens no objektiem, kuru petijumiem tika
pieikirts superdargais Habla kosmiska tele-
skopa noveroSanmas laiks, ir spozais Oriona
miglajs. Sis gazu-putek|u miglajs astronomu
uzmanibu jau sen saista ar to, ka lidz Sim
iegitas vairakas veéra nemamas liecibas par
taja notiekosiem jaunu zvaiginu un tatad |oti
varbatigi ari jaunu zvaigzu sistemu veido-
sSanas procesiem. Turklat sie procesi norisi-
nas paslaik, burtiski misu acu prieksa. Habla
teleskopa lieliskie tehniskie parametri un kos-
miskas lelpas idealic noveéroianas apstak]i
{nav Zemes atmosféras fraucgjosds ietekmes)
lavusi realizet gandriz maksimale 3a instru-
menta izikirtspéju, kas ir dazas loka sekundes
simtdajas (Habla 2,4 m spogula maksimals
teorétiska izskirtspéja ir apméram 67,04), un
ieraudzit to, ko lidz $im saskatit nebija iespe-
jams.

Asironomu grupa S. Roberta O'Della (Raisa

Universitate, ASV) vadiba (C. Robert O’Dell,
Rice University), analizéjot nelielas Oriona

miglija dalas astrouzpémumu, kas ieguts ar
Habla teleskopu, atklajusi taja ap 15 jaunas
zvaigznes, kuras aptver labi saskatami plasi
gizu-putek]u diski. Péc paslaik valdosajiem
teorétiskajiem prieksstatiem, no sSadiem dis-
kiem, putek|u dalinu sadursmju un salip-
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zoaiginu satumsumus izskaidro ar pufekjus
salurofas wvielas pastiprindtu ifzmeSany no
zpargznes.

Interesanti, ka laika inlervals sfarp dive
pédéjo zvaigznes spoiuma minimumny momen-
tiem — 734 dienas — ir lidzigs teprickhiéjam
starpminimumuy infervdlam (761 d.). Ta ka
1991, —1992. gada minimuma momenis nav
drofi zinams un las varelu bt agraks, neka
le piepemls, abi minelie laika intfervali varbit
ir vel lidzigaki. Vel & ir sagadiSands, vai ari
liecina par periodiskumu zvaigznes DY Per
notiekodajos procesos? Atbildi varétu dof turp-
makie novérojumi.

A Alksnis

ORIONA MIGLAJU

Sanas gaita formejoties arvien lielakim un
lielakam $adu putek]u pikam (planctoezima-
les) un ari tam savukart saduroties, salipot
un pakapeniski augot lidz planelu apmeériem,
veidojas planetu sistemas. Tadé| So, turklat
tik daudzo protoplanetaro gazu-putek|u disku
atklasana sameéra nelieli miglaja dald ir ne
tikai loti svarigs arguments sis planetu kos-
mogoniskas teorijas laba, bet ari parada, ka
So plangtu sistému veidosanas ap zvaigzném
ir samerd plasi izplatita astrofizikila paradiba.
Ar Habla teleskopu legitais uzpemums rada,
ka protoplanetarie diski var aplveri apméram
pusi ne 30 sajos wznemumos fiksetajam zvaig-
znem (ieprieksminetajarn 15 zvaigzném sie
diski ieziméjas loti skaidri, neparprotami}, un,
ja lidziga proporcija pastav visa Galaktika,
tad nav izslégts, ka visa musu zvaiginpu sis-
téema mudz no plangtam.

Uzpémuma (1. att.) protoplanetarie diski iz-
skatas ka samé@rid spozi, biezi un nedaudz di-
fizi objekti ar caurumu vida, Caurumia atrodas
jauna un karsta zvaigzne. Tas starojums iz-
Ivaicé protoplanetara diska materiju zvaigznes
tiesa fuvuma, bet $a starojuma spiediens sa-
vukart rada specigu zvaigznes véju, Tas, ka
rada apléses, aizpus starpzvaiginu telpa si-
kas diska esoSds vai tur kustibas rezultata



1. att. Oriona miglaja da-
|as uznémums, kas iegits
ar Habla kosmisko tele-
skopu. Uznémuma izméri
ir 0,51y. Ar bultipam at-
zimétas divas zvaigznes,
ap kuram saskafami pro-
to-planetarie gazu-putekju
diski. Zvaigznu vecumu
verte mazaku par 1 milj.
gadiem, un |oti iespéjams,
ka tas vel atrodas kon-
trakcijas (sakotngjas sa-
rausanas) stadija.

nokluvusas putek|u dalipas un gazu moleku-
las, nepartraukti samazinot diska masu. Ap-
rekini rada, ka kopéja masa, ko gada laika
sadi zaudé protoplanetarais disks, ir apme-
ram puse no Zemes masas. Tacu 3Sads visai
ievérojams protoplanetar: diska erozijas at-

2. att. Viens no Oriona miglaja atklato ap-
zvaiginu gazu-putek|u diska detalizétiem at-
téliem. Attela izmeéri ir 42 Id (gaismas die-

nas). Labi redzama kométveidiga aste, kas
rodas, zvaigznei kustoties caur saméra blivu
starpzvaiginu vidi.

rums pastav neilgi — kamer zvaigzne ir |oti
karsta un spoza un disks pietiekami biezs.

Ta ka zvaigznes miglaja nestav miera, bet
kustas, notiek nepartraukta mijiedarbiba starp
diska koncentréto un starpzvaigzpu mateériju.
Si mijiedarbiba ir visai sarezgita, piemeram,
kustibas priekséja fronte rodas triecienvilnis,
bet kustibas virzienam pretéja pusé — komet-
veidiga aste (2. ait.). Balstoties uz proto-
planetara diska masas zuduma atrumu, S. Ro-
berts O'Dells 1&3, ka 3a diska sakotnéja masa
ir apmeram 15 Jupitera masas. Si Saules sis-
temas lielaka planéta, ka zinams, ir apméram
318 reizes masivaka par Zemi. Diemzél pas-
reizéjas instrumentalas un tehnologiskas iespé-
jas veél nelauj noteikt, vai Sajos protoplaneta-
rajos diskos jau ir izveidojuSas un pastav
planetas vai to pietiekami lieli aizmetni.

Nosledzot So nelielo ieskatu jaunakajos
Oriona miglaja noverojumos, kuri izdariti ar
Habla teleskopu un liks parskatit miisu lidz-
sinéjos priekSstatus par planétu sistemu iz-
veidoSanas biezumu, atgadinasim, ka lidz Sim,
t. i, novérojot ar parastajiem teleskopiem,
kuri novietoti uz Zemes, protoplanetaro disku
eksistence atklata tikai ap cetram zvaigzném.
Tas ir Gleznotaja B (Beta Pictoris), Vega
(Alfa Lyrae), Fomalhauts jeb Dienvidu Zivs
(Alfa Piscis Austrini) un Eridanas £ (Epsilon
Eridani). No tam Sobrid vislabak izpetita ir
Beta Pictoris (otra spozaka zvaigzne Glezno-
taja zvaigznaja, kas ir viens no dienvidu
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pusiodes liela zvaigznaja Argonauiu Kugis
(Argo Navis) sastavdalam). Lai «ieraudzitus
protoplanetaro disku, ar nelielu aptumsojoiu
masku tika blokéta spoid zvaigznes gaisma
(lidzigi, k@ to dara koronografos, novérojot
Saules koronu bezaptumsmmu laiki). Ta izde-
vas konstalét gazu-putekju diska eksistenci ap
45 au jeb 3 attaluma no zvaigznes.

Parizes Astrofizikas instituta astronemam
A. Vidalam-Madjaram (Alfred Vidal-Madjar)
ar lidzstradniekiem, izmantejot specidlu ka-
meru un ladinsaites matricu ki gaismas uztvé-
réju, izdevas samazinat $o attalumu lidz 30 av.
Sie petijumi apstiprinaja iepriekigjos rezulta-
tus, kas radija, ka putek]u daligas diska pe-
riférija ir diezgan liela izméra — to diametrs
parsniedz 0,001 mm. Turklat iis dalipas 30 au
attaluma no zvaigznes atstaro {eiras reizes
sliktak nmeka 75 au attiluma, tatad ledus dali-
nas zvaigznes tuvuma satur vairik puteklu
neka tas, kuras ir talak no zvaigznes, jo 3o
atskiribu neizdevis izskaidrot tikai ar daligu
lineare izmeére izmaipam. So paradibu var
meginat saprast ka ledus dajipu gaistoio kom-

VAI URANS PIRMS SIMT
AR MILZU KOMETU?

Miisdiends jfitami pieaugusi interese par
kosmiskajam katastrofam. Zinatnieki diskute
par sekam, kadas rastos, Zemei sadurolies ar
pravaky debess kermeni — asteroidu vai ko-
metas kodolu —, un $is diskusijas plasi atspo-
gulo ari prese. Par to bieii bijis lasams ari
«Zvaiginotaja Debesis. Ta, pieméram, pétnieki
joprojam izvirza jaunas versijas par Tungus-
kas katastrofu, meklé apstiprinajumus hipote-
zei par kosmisko sadursmi ka céloni dinozau-
ru un milzu papariu mefu bojiejai krita pe-
rioda beigas pirms 65 milj, gadu Kosmisko
sadurstnju problema lidzds vesturiskajam tiek
aplikots ari nakoines aspekts. Ta, pieméram,
ASVY tiek izversts plasi iecerétais projekts
«Safe-guards («Drosiba»), kura noliks ir ap-
zinat visus daudzmaz masivakos asteroidus,
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ponentu pastiprinatu iztvaike3anu zvaigznes
tuvuma, kur ir lieta starojuma intensitate, Tas
paaugstina $ajas dajinas iesaldéto putek|u da-
linu koncentraciju, vienlaikus samazinot to at-
starotspéju.

Ir ieceres S0 tehmologiju uzlabot un pietu-
voties Beta Pictoris gazu-puieklu diska nove-
rojumos lidz 15 au jeb 17 attalumam no cen-
tralas zvaigznes. Sadia attalemia, ka zinams,
Saules sistémid jau paradas lielas planétas —
Urans un Neptiins. Ja lidziga sitvuacija ir ari
Beta Pictoris gadijuma, 3adam planétam vaja-
dzetu but krietni «patirijusam» zvaigznes ap-
kartni ne gazu-putek|u dalinam (tas pie-
saistot sev), lidz ar to krietni samazinot gizu-
putek|u diska blivamu. Tatad, ja novérojumi
paraditu, ka 3ada attiluma gazu-putek|u diska
blivums ap Beta Pictoris ir mazaks neka lie-
lakos attilumos, tad tas bitu nopietns argu-
ments par labu tam, ka ap Beta Pictoris ir
izveidojusas arl planétas, on stimulétuy $adu

planetu tiesu novercsanas melozu jzstrada-
$anu, uziabosanu un izmeéginajumus.
A Balklavs

GADIEM SADURIES

kuru orbita 3kérso Zemes orbitu un ar kuriem
tadejadi potenciali iespéjama sadursme.

Ta pamazdm nostiprinds atzina, ka masivu
debess kermenu sadursmes, kaut gan aigadis
joti reti, tomer ir svarigs geologisks [aktors
un ne jau tikai attieciba uz Zemi vien, K3
liecina kosmisko lidapariatu «Voyagers péti-
jumu rezultati, milzigas «réiass, kas jegntas
jo nopietnas sadursmes, glaba vairaku lalo
planétu satelitu virsmas. Ir atrasti parliccinogi
argumenti tam, ka oti spécigu triecienu savu-
laik sagemis Urans. Tade] tas pa savu or-
bitu tagad virzas gulus — lenkis siarp orbi-
tas plakni un planeias rotdcijas asi ir tikai 8%

Tatu visas lields katasirofas Saules sistéma,
par kuram saglabajusies tadi vai citddi noradi-
jumi, ir seni notikumi, kurus no musdienam



Skir gadskait]i, kas rakstami ar daudzam
nullém. Tadé| saprotamu interesi izraisa Lap-
latas Universitates (Argentina) astronomijas
un geofizikas fakultates profesora debess me-
hanikas specialista A, Brunini sensacionalais
secindjums, ka tas pats Urans nopietnu sa-
dursmi piedzivojis pavisam nesen — tikai
pirms simt gadiem. Pie Sadas atzinas Bru-
nini nonacis, méginot izskaitlot tadu Urana
orbitu, kas bulu saskana ar lielu skaitu —
ap 4100 — ta pozicijas noverojumu, kas sa-
krati 200 gados kop$ ta atklaSanas. Japiebilst,
ka Urana kustibu precizi aprakstit ir visai
gruti sakara ar sistematiskajam atskiribam
starp ta noveroto un aprekinato stavokli (pa-
rasti salidzina planétas geocenirisko garumu
ka teorétiski precizak aprékinamo). Savulaik,
balstoties uz $im atskiribam, tika paredzétas
divas jaunas planétas — Neptuns un Plutons.
Un ari misdienas, par spiti modernam, pre-
cizam Urana kustibas teorijam, sis atskiribas
pastav joprojam; protams, tagad tas ir kluvu-
sas krietni mazakas.

Ka parastako céloni Seit min vél vienas ne-
zinamas — desmitds — planétas X eksistenci
aiz Plutona orbitas. Tafu tas intensivie meklc-
jumi, izmantojot prognozes, kuru pamata ir
nesaskana Urana kustiba, allaz palikusi bez
rezultata. Ekliptikas josla uz debess sféras
$aja zind ir novérota jau pietieko3i rupigi, lai
varétu apgalvot, ka plancta X — ja vien ta
vispar pastav — ir vai nu sika, vai tala, bet
tad ta nevarétu jutami ietekmét Urana Kkus-
tibu.

Tomér svarigakais iebildums pret nezina-
miem masiviem objektiem ka sistematisko no-
virzu céloni Urana kustiba pastav fakta, ka
lidzigas novirzes nepiemit Neptiana kustibai.
Tiesa, Neptiina efemeridas nav pietiekosi pre-
cizas — jutamas atskiribas starp novéroto un
paredzéto poziciju paradas jau vairakus gadu
desmitus péc prognozes. Bet 3§ nesaskana
viegli izskaidrojama ar to, ka novérojumi pa-
gaidam neaptver visu orbitu, jo Neptiins kop3
atklasanas nav vél izdarijis pilnu aprigko-
jumu. Tacu atSkiriba no Urana novérotas po-
zicijas gulstas uz orbitas bez nozimigam sis-
tematiskam novirzém.

Brunini pétijumi

pagaidam ir vispreciza-

2— 198

kie — tie balstiti uz modernu Urana kusti-
bas teoriju, ko 1982. gada izstradajis francu
astronoms P. Bretapjons, un tajos npemtas
véra visu paréjo astonpu planétu izraisitas per-
turbacijas. Atrasta sistematiska starpiba starp
novéroto un aprekinato Urana geocentrisko ga-
rumu shematiski paradita 1. attéla. Ipasas ba-
zas rada nesaskapa ar musdienu precizajiem
novérojumiem, kuru nevar pierakstit kadaiap-
sleptai sistematiskai k|idai vecajos novéroju-
mos.

Veltigi izméginajies piemeklét uzdevuma pa-
rametrus ta, lai iegutu noverojumiem atbil-
stosu orbitu, Brunini beidzot pamanija, ka
Sadu saskanu var paniakt, ja Urana kustibu
apraksta ar divam nedaudz at3kirigam orbi-
tam — vienas orbitas loks aptver laikposmu
no atklasanas lidz 1897. gadam, otras — no
1897. gada lidz musdienam. Sada gadijuma
sistematiska nesaskana Urana geocentriskaja
garuma (sk. 1. att.) pilnigi izzuda. Galvena
atskiriba starp abiem orbitu lokiem pastav
Urana orbitala (pa pieskari versta) atruma
peksna samazinidjuma par 8 mm/s. Pirmaja
bridi $is Zkietami mazais skaitlis izraisa ap-
brinu par to, cik precizi musdienu astrono-
mija apraksta pat talo planétu kustibu, ja reiz
iespéjams konstatét tik niecigas izmainas.
Taéu, ja atceramies, ka Urans tomér ir ma-
siva milzu planéta, tad saprotam, ka ari 3ada
neliela atruma izmaina patiesiba norada uz
planetara méroga katastrofu — sadursmi ar
kadu citu visai pravu debess kermeni,

Vadoties péc atrastas atruma samazinajuma
vertibas un piegemot, ka svesa kermena para-
metri ir lidzigi Plutona pavadonim Haro-
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1. att. Sistematiska starpiba starp aprékinato
un novéroto Urana geocentrisko garumu.
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nam — caurmérs ap 500 km, blivums ap
2 g/em® —, Brunini skaitliski modeléja hipo-
tetisku sadursmes procesu, lai piemeklétu opti-
malas brivo parametru vértibas, kuras nodro-
Sinatu vislabako atbilstibu novérotajai Urana
kustibai pirms un péc sadursmes. Sidu para-
metru bija tris: sadursmes laiks, abukermenu
savstarpéjais atrums sadursmé un trieciena
lepkis. Izmantojot dazadus atbilstibas testus,
Brunini konstatéja, ka sadursme notikusi 1886.
gada vidii, abiem kermepiem saduroties 20°
lenki ar savstarpéjo atrumu 40 m/s (2. att.).

Objekts, ar ko Urans sadiries, acimredzot
ir milzu kometas kodols, viens no Saules sis-
témas periférija lidz musdienam izdzivojusa-
jlem planetezimaliem — neattistitiem planétu
aizmetpiem. Sadu kermenu prototips ir jau
minétais milzu kométas kodols Hirons. Pede-
jos gados Sadi objekti tiek intensivi mekleti,
jo, péc specialistu atzinuma, to varetu bat
vairaki simti.

Brunini rauga apsvért ari vél citas Sadas
sadursmes sekas, kuras, iespéjams, ir gruti
pamanamas, Ta, pieméram, perturbacijas
Urana tuvako pavadonu vidéja kustiba vins
novérte ka nenoverojami mazas salidzinajuma
ar nenoteiktibam 3o pavadonu kustibas teorija.
Urana iekritusa kermena energijas liclako daju
(ap 85%) uztver planétas masivais bieza iz-
kususa amonjaka un metana ledus mantija
ietvertais silikdatu iezu kodols, un ta siltuma
veida pakapeniski izdalas caur atmosfiéru, neat-
stajot jutamas sekas.

Saja pedéja punkta Brunini energiski iebilda
grupa amerikanu specialistu no Prinstonas
Universitates  observatorijas  (N. Taisons,
M. Riémonds u. c.). Pienemot, ka sadursmes
norise ir tada, kadu to konstatéjis Brunini,
vini tomér rupigak novértéja sadursme radu-
sas energijas daudzumu un noskaidroja, ka
tas ir stipri lielaks, neka domaja Brunini.
Vini to vértéja ap 5-10°° ergiem, un mingtie
15%, kas sadursmé tiek atmosiérai, tatad butu
lidzvértigi Saules radiacijai, ko Urans sapem
40 tukst. gadu ilga laikposma. Tade| zinatnieki
jauta, vai tiesam Sads liels energijas pieplu-
dums, turklat paris dienu laika, Urana atmo-
sféra varéja palikt nepamanits noverotajiem
uz Zemes. Vini piekrit Brunini, ka Urana spo-

\_/ Urdna xustibas virziens

2. atf. Shematiska sadursmes aina.

Zuma pieaugums bitu nemanams, jo Sis ener-
gijas pieplidums tomér neparsniedz dazas simt-
tukstosdalas no Urana atmosféras iek3éjas
energijas, bet citadi vajadzéja biut ar meteoro-
logiskajam paradibam Urana atmosféra. Izda-
lita energija vareja radit cikloniskas milzu
viesu|vétras, kadas verojam Jupitera Sarka-
naja Plankuma vai Uranam lidzigaka Neptiina
Lielaja Tumsaja Plankuma. Pédéjo veido vie-
sula virpulis ar caurméru 8000 km, kur$ pie
malas griezas ar atrumu 50 m/s un kura ener-
gija ir ap 10* ergiem. Tadejadi sadursmé
Urana atmosféra papildu iepludusi energija
ir lidzvertiga turpat desmittuksto§ Sadu cik-
lonu energijai. Jautajums nu ir, vai gadsimtu
mijas astronomi — noverotaji varéja pamanit
izmainas planétas makonu sega, kuras nora-
ditu uz Sadu globalu ciklonu rasanos, Tai-
sons ar kolégiem atbild apstiprinosi. Tadé],
parlukojusi 15 Urana noverotaju piezimes, kas
izdaritas 30 gadu ilga laikposma gadsimtu
mija, un neatradudi tur nekadus noradijumus
par uzkritoSam izmainam planétas diska, vini
apsauba Brunini hipotézes pareizibu.

Tacu, ja nemam véra, ka Urana disks pat
labvéligakaja gadijuma (opozicija) pie de-
bess veido Sauru, tikai 37,4 lielu ripinu, ro-
das jautajums, vai veco noverotaju iespéjas
netiek parvértétas. Vipu atzimes par deta]am,
kas samanamas uz planétas diska, vispar ir
loti trocigas. Tapat Neptina plankumu, Ko
Taisons ar kolégiem npem par paraugu, tacu
atrada nevis novérotaji uz Zemes, bet gan
kosmiska lidaparata «Voyager» jutigas tele-
kameras tie3a Neptina tuvuma. Tade|] Bru-
nini hipotéze turpina radit interesi, un sagai-
dams, ka tuvakajos gados ta rosinas deta-
lizétakus pétijumus par fizikalajam norisem
lielu debess kermenu sadursmes.

U Dzervitis



JAUNI ZINATNU DOKTORI

VALDIS GEDROVICS — ZINATNU DOKTORS

Pusgadsimtu ilga laikposma Sis ir tikai ot-
rais gadijums, kad Latvija aizstaveéts zinat-
nisks darbs astronomija doktora zinatniska
grada iegiiSanai. Pirmo reizi doktora diserta-
ciju par astronomijas jautajumiem LU Ma-
tematikas un dabaszinatnu fakultaté vacu oku-
pacijas gados aizstavéjis Astronomiskas ob-
servatorijas loreizéjais direktors Alfréds Zag-
gers.

1993. gada 22. decembri LU Fizikas zindlnu
nozares habilitacijas un promocijas padomes
atklataja sede Astronomiskas observatorijas zi-
natniskais lidzstradnieks Valdis Gedrovics
publiski aizstavéja zinatnisku darbu kopu
«Zvaiginu tranzitmomentu registracija» fizikas
zinatnu doktora (Dr. phys.) grada ieglianai
astronomijas apaksnozaré. Reflektants bija
iesniedzis apm. 15 gadu laika LU izdevumos,
LZA Veéstis un citur publicétos petijumus,
ka ari aprakstus par izgudrojumiem zvaiginu
tranzitmomentu  registracijas, noverosanas
efektivitates un precizitates paaugstinasanas,
ka ari novérosanas procesa pilnigas automa-
tizacijas joma (par tiem sanemtas autoraplie-
cibas).

Valdis Gedrovics  dzimis 1950. gada
29. maija Talsu rajona. 1974. gada beidzis
LVU Fizikas un matematikas fakultati fizikas
specialitate. Péc tam stradajis Astronomiskaja
observatorija par inZenieri. No 1976. gada
lidz 1980. gadam aspirants (vaditdjs Maris
Abele). Kops 1980. gada Astronomiskas ob-
servatorijas zinatniskais lidzstradnieks. 1993.
gada nokartojis magistra parbaudijumus.
V. Gedrovica zinatniska darbiba saistita ar

2

M. Abeles konstruétd fotoefektriska zenittele-
skopa talaku pilnveidoSanu, papildinot instru-
menta teoriju, par jaunu parveidojot novéro-
sanas procesu, radot integralas registracijas
metodes teoriju, saistot to ar profesora
K. Steina izveidoto gadijuma izsitienu teoriju
un novértéjot novérojamas zvaigznes diennakts
paraléles liekuma ietekmi. Rezultata radits pil-
nigi originals astrometrisks instruments pulk-
stena korekcijas (pasaules laika) un nové-
rosanas vietas platuma (pola svarstibu) no-
teikSanai, kura optiska, mehaniska un elektro-
niska konstrukcija nodrosina augstas precizi-
tates laika registraciju (vidéja kvadratiska
klida =15 milisekundes) momentam, kad
zvaigzne Skérso noteiktu nemainigu zenitdis-
tanci (~1°45). Fotoelektriskais zenitteleskops
péc iepriek§s sagatavotas programmas ar ne-
liela skait|otaja palidzibu spéj visu nakti dar-
boties pilnigi autonoma rezima, t. i., bez nova-
rotaja lidzdalibas.
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Par visu to minetaja padomes séde isi zi-
noja doktora grada reflektants, Olicialie re-
cenzenti Dr. h. phys. J. Francmanis, Dr. phys.
A. Stoikovs (Bulgarija) un Dr. phys. M. Og-
rind visuma pozitivi novértéja paveikto un
alzina recenzéjamo darbu atbilstibu doktora
grada pieskirSanas prasibam, gan pieminot ari
atsevi$kus trilkumus, piemeéram, nav izsme|o$u
zinu par izméginajumu rezultatiem, nav sa-
lidzinajuma ar citu centru lidzigiem darbiem
(J. Francmanis), atrodamas k|udas indeksa-
cija formulu izveduma (A. Stoikovs), nav pa-
radits darba rezultata iegiitais precizitates pie-
augums (M. Ogrins), ko daleji ari péc tam
atzina un savu viedokli par to izteica reflek-
tants.

Rakstisku pozitivu atsauksmi padomei bija
nodevis Dr. h. phys. G. Sermons.

Diskusija par apspriesanai izvirzito darbu

piedalijas Dr. phys. J. Balodis, Dr. phys.
L. Roze, Dr. phys. J. Zagars, DUr. phys.
JAUNUMI  ISUMA w* JAUNUMI

M. Abele, Dr. h. phys. R. Ferbers un
Dr. h. phys. M. Jansons. Vini izteica savu
viedokli par V. Gedrovica darba nozimigumu,
gan aplikojot to globala Zemes rotacijas pro-
blému sakara, gan ari saisttba ar Latvijas
astronomisko instrumentu buves attistibu. Ref-
lektantu visi raksturoja ka daudzpusigu zinat-
nieku, kas sekmigi spéj risinat astronomijas,
elektronikas, skaitjosanas un dazadas tehniskas
problémas, tadé| ir doktora grada cienigs.

Péc neilgas slégtas apspriedes un aizklatas
balsosanas tika pazinots par padomes vien-
pratigo lemumu pieskirt Valdim Gedrovicam
fizikas zinatnu doktora Dr. phys. gradu; starp
citu, tas ir vienigais, kur§ minétas padomes
1'/; gada pastavé$anas laika ir iegits aiz-
stavésanas ce|d (neskaitot nostrifikaciju). Sis
padomes pilnvaru laiks izbeidzas nedélu velak,
1993. gada 31. decembri.

Leonids Roze

ISUMA *x JAUNUMI ISUMA

** Daudzus gadu desmitus starp Urana faktisko kustibu un tas teoriju bija vérojama
sistemitiska atskiriba (pédéjos gados — gandriz 0,5 loka sekundes), par kuras céloni
dazi uzskatija kddas nezinimas planétas pievilkSanas speku. Izmantojot aprékinos pre-
cizétas Jupitera, Saturna, Uriana un Neptiina masas vértibas, kas noteiktas péc radio-
tehniskas seko$anas kosmisko aparatu «Voyager» kustibai 3o plan&tu apkaimé (Neptu-
nam jauna vertiba atSkiras no iepriek$éjas pat par 0,5%), ir skaidrs, ka Sadas atSkiribas
nav. Turkldt radiosekosana «Voyager> un «Pioneer» talakajai kustibai liecina, ka Saules
sistémas nomalé nav nevienas planétas, kas péc pievilk3anas speka (tatad ari masas)
biutu salidzinama ar Zemi. Aprekini, kas butiba noraida hipotézi par Saules sistémas
desmitas lielas planétas pastavesanu, veikti Kalifornijas Tehnologiska instituta Reakti-

vas kustibas laboratorija (JPL).



LATVIJAS ZINATNIEKI

ATCEROTIES MATEMATIKI Dr. E. GRINBERGU

Sa izdevuma lasitajiem jau ir pazistami
ievérojamo latviesu matematiku E. Grinberga
un E. Leimana darbi («Zvaiginota Debesss,
1990./91. gada ziema, 20.—22. lpp.; 1991./92.
gada ziema, 38.—40. Ipp.). Soreiz piedavajam
prof. E. Leimana rakstu par Dr. E. Grinbergu,
kas Lafvija nav publicets, atkldaj daudz jauna

un papildina Latvija publicéto (LZA Veslis,
1993, B, 6. nr., 78.—80. Ilpp.), jo abi Sie cil-
veki lidz 1944. gadam bija gan tuvi draugi,
gan kolégi. Péc kara vipu dzives gaitas Ski-
ras.

J.Dambitis

MATEMATIKIS EMANUELS GRINBERGS*

S. g. [1982]] maija beigas latviesu matema-
tikus Rietumos parsteidza vests, ka Riga
4. maija miris vipu kolégis Emanuels Grin-
bergs (Gruenbergs). Vins célies no latviesu
inteligences divam vecakam gimeneém. Vipa
tévs Janis Grinbergs (1869—1923) bija lute-
ranu macitajs Peterpili, vélak Krievijas lat-
vieSu ev.-lut. draudZu biskaps. Mate Mérija,
dzim. Grosvalde, bija zv. advokata, Rigas
Latvie$u biedribas ilggadéja prieksnieka, sa-
biedriska darbiniecka un pirma Latvijas sutna
Skandinavijas valstis  Fridriha Grosvalda
(1850—1924) meita. Grinberga kundzei Lat-
vijas laika piedereja tautisko térpu salons As-
pazijas bulvari Riga. Emanuela Grinberga ma-
tesbralis, Dr. O|gerts Grosvalds (1884—1962),
kas daudz rakstijis par makslas, literatiiras
un politiskiem jautajumiem, bija LatvieSu na-

* Raksts parpublicéts no: Universitas. —
1982, — 50(213). nr. — 50., 51. Ipp.

cionalas padomes Arlietu nodalas sekretars,
Latvijas delegacijas sekretars Versalas miera
konferencé un kopSs miisu valsts atziSanas
de iure 1921. g. 26. janvari Latvijas sitnis
Francija, Be|gija un Holandé. Vélak vin$ bija
siitnis daudzas citas Eiropas valstis un kop§
1934. g. atkal Francija. Dr. Grosvalda no-
pelns ir, ka ar vipa piiléem nodibinaja lat-
viesu skolnieku stipendijas Francijas licejos.
Latvijas laika 3o iespéju macities Francija iz-

mantoja vairaki centigi latvieSu jaunckli,
ieskaitot nelaiki.
Otrs vipa matesbralis — Jazeps Grosvalds

(1891—1920) — bija ieverojams gleznotajs.
1915. g. vin$ iestajas latvieSu strélniekos, un
1917. g. vinu nosiitija uz Francijas fronti.
1918. g. vin$ piedalijas anglu armijas ekspe-
dicija no Arabijas caur Persiju uz Kaukazu.
Sais pieredzéjumos radas vina ekspresivie lat-
vieSu strélnieku un béglu laikmeta télojumi,
ka ari Austrumu akvareli. Sada rosiga gai-
sotné uzauga nakamais matematikis.
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Emanuels Donats Fridrihs Janis Grinbergs
dzimis 1911. g. 25. janvari Péterpili. 1924. g.
vind iestajas 1. Valsts Riga un
1927. g. pargaja uz Turkuenas liceju Francija.
1929. g. vind ieguva pirmo
vidusskolnieku sacensiba matematika,
Grinbergs beidza 1930. g., iegudams Lilles
Universitaté matematikas un filozofijas ba-
kalaura gradu. No 1930. lidz 1934. g. vins stu-
déja matematiku LU, iegiidams math.
gradu. Péc tam vigu atstaja pie matematikas
katedras, lai sagatavotos zinatniskai darbibai.

gimnazija

vietu Fran

Liceju

mag.

Studentu sacensibdas matematika vins divas
reizes ieguva pirmo godalgu par saviem
darbiem. No 1935. g. janvara lidz 1936. g.

julijam vins studéja ka K. Morberga fonda
stipendiats Augstakaja normalskola Parize
(Ecole Normale Supérieure). Saja slavenaja
macibu iestad¢, kas pieder pie Parizes Univer-
sitates, studéjusas visas franéu matematikas
slavenibas. Ta arl nelaikis tur dabiija savu
pedéjo slipejumu matematika.

Tani pasa laika ari So rindinpu rakstitajs
pavadija Parizé savu zinatniska atvalinajuma
gadu, stradajot Puankar¢ Matematikas insti-
tuta. 30. gadu vidus bija rosigs laikmets
francu matematikas jaunako laiku vésturé.
Tani laika saka darboties jauno franéu ma-
tematiku grupa, kas vélak kluva pazistama ar
kopigo pseidonimu Nikolajs Burbaki. Ta
sprauda par savu meérki parrakstit visu ma-

tematiku, raugoties no misdienu matematikas
viedok|a. Ta més abi ar nelaiki bijam aculie-
cinieki 51 liela pasakuma, kas vel tagad nav
pabeigts, mazam sakumam, Sikak par to esmu
rakstijis sava 1980. g. raksta «leskats mus-
dienu matematika» («Tehnikas Apskats», 88,
89. nr.). Parizes majup,
1936. g. jalija abi picdalijamies starptautiska
matematiku kongresa Oslo, Norvégija.

1937. g. Grinbergs habilitéjas LU par pri-
vatdocentu matematika, 1940. g. vinu ieveleja
par docentu, un 1943, g. vind ieguva Dr. math.
eradu. 1 habilitacijas darba vins petijis lik-
nes n-dimensiju Eiklida telpa un Sada telpa
ietvertas varietatés, pievérsot galveno veribu
liknu lielumiem un oskulétajam linearam un
sferiskam varietatem. Sava doktora diserta-
cija Grinbergs uzrada vairakus jaunus rezulta-
tus, ziméjoties uz divu geometrisku figtru
oskulaciju, superoskulaciju un raksturigiem
punktiem n-dimensiju telpa.

Vicu okupacijas laikd Grinbergu iesauca
LatvieSu legiona, un otra pasaules kara beigas
vins nonaca Vacija. Péc kara vin$ atgriezies
atpaka| Latvija, bet vina vards nekad nepara-
dijas Latvijas Valsts universitates (LVU ir
LU pécnacéja péc krievu okupacijas) macibu
speku sarakstos, kaut toreiz bija liels ma-

Atgriezoties no

cibu speku trikums. Kops 1960. g. vips mi-
néts ka LVU Skait|osanas
1959. g.)

centra (dibinats

lidzstradnieks un tuvinataju me-

LU matematiki péc vec.
doc. Arvida Lusa doktora
disertacijas aizstavésanas
1938, gada. Séz: doc. Al-
freds Putns, prof. Aliréds
Meders, vec. doc. Arvids
Lisis un doc. Eizens Lei-
manis. Stav: asist. Juris
Rats, priv. doc. Ernests
Fogels, Matematikas semi-
nara bibliotekare M. Ka-
léja, asist. Nikolajs Braz-
ma un priv. doc. Ema-
nuels Grinbergs. (Sk. ari
G. Engela rakstu «Profe-
soru Alirédu Mederu pie-
minot» 23. lpp.)



toZu grupas vaditajs. Skiet, ka lidz tam vi-
nam bijis liegts mnacit un zinatniski stradat.
Ja sakuma Grinberga pétniecibas lauki bija
geometrija un diferencialgeometrija, tad kop3
1960. g. vins pievérsies galvenokart praktiska
rakstura problémam, ka tuvinatajam metodem,
komunikacijas teorijai, pétot, pieméram, mate-
matiskus jautajumus, kam sakars ar automi-
tiskas telefona centrales konstruésanu, sarez-
gitu sistému modulésanai ar elektroniskiem
skait|otajiem, grafu teorijai un citiem lau-
kiem. Grafu teorija Grinbergs ieguvis sev pa-
lickamu vietu, dodot 1968. g. nepiecieSamo no-
teikumu, lai plakanam grafam bitu Hamiltona
cikls. Péc 3ada noteikuma bija ilgi mekléts.
Grinbergs publicgjis pari par 20 darbu. Vipa
péckara darbi pa lielakai dalai iespiesti «Lat-
vijas Matematiska Gadagramata» (Latvijskij
matematiceskij jeZegodnik), kura visi raksti
ir krievu valoda. Kop§ 1966. g. vin$ bijis ari
81 Zurnala redaktoru kolégijas loceklis.

Lai gan Grinbergs bija |oti apdavinats un
vispusigs matematikis, dzives un darba ap-
stak]i vinpa miiZa otraja puse diemzél nelava
pilnigi uzplaukt vipa talantam un lidz ar to
ari vina produktivitatei. Neraugoties uz to, més
Sodien esam pateicigi par vina devumu mate-
matika.

Emanuels Grinbergs, tapat ka vipa tévs,
vectévs F. Grosvalds un tévocis Dr. O. Gros-
valds, bija [korporacijas] «Lettonias» filistrs.

Ar Emanuelu ka cilveku vistuvak iepazinos
miisu uzturélanas laika Parizeé, kur biezi ti-
kamies. Ja man 3odien jamin kaut paris vina

rakstura ipasibu, tad tas bija vipa liela smalk-
jitiba un dzila inteligence.

Lai Dieva miers Tev, mi]ais kolégi un kon-
filistr!

Eizens Leimanis, sel

PAR MATEMATIKA
EMANUELA GRINBERGA
NEKROLOGU
(«\UNIVERSITAS»
50(1982) : 50—51)

O Pec Latvijas padomju enciklopédijas zi-
nam (3. sej. 639. Ipp.), G. miris 1982. g.
25. aprili, nevis 4. maija, ka minéts nekro-
loga.

O Otra pasaules kara beigas G. palicis Lat-
vija un nav nonacis Vacija.

O Spriezot péc «Latvijas Matematiskas Ga-
dagramatas» (krievu val.) 27. séjuma (1983)
iespiesta cildinosa nekrologa un darbu sa-
raksta (krievu val.), G. publicéjis kopd ar ci-
tiem autoriem 52 darbus (Universitas nekro-
loga minéts, ka vin$ publicejis pari par
20 darbu).

O Par integralo shému projekiesanas aulo-
matizesanu G. 1980. g. sanemis Latvijas PSR
Valsts premiju.

EiZens Leimanis, sel.

PROFESORU ALFREDU MEDERU PIEMINOT

Pagajusaja rudeni apritéeja 120 gadu, kops
dzimis Riga stradajusais baltvacu matema-
tikis Alfréeds Mcders, un 1994. gada vasara
apritéja 50 gadu kop$ vina naves. Atceresimies
daudzu Latvijas vecakas paaudzes matematikn
skolotaju, vienu no matematikas zinatnes pa-
matlicéjiem Latvija!

Aliréds Arnolds Adolfs Meders dzimis 1873.
gada 1. oktobri Riga, Vidzemes gubernas
gimnazijas matematikas virsskolotaja gimene,

So gimnaziju (pardévetu par Nikolaja gimna-
ziju) beidzis 1890. gada, no 1891. gada lidz
1895. gadam studejis matematiku Tartu uni-
versitaté. Izcilakais matematikis tur toreiz
bijis A. Kneézers (pazistams ar saviem dar-
biem integralvienadojumos, diferencialvienado-
jumos un variaciju rékinos), ar kuru A. Mé-
deram saglabajusies ciesi kontakti ari vélaka-
jos gados. Studiju laika par kadu zinatnisku
darbu A. Méders sapémis zelta medaju, uni-
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versitati beidzis ar cand. math. gradu. No
1897. gada lidz 1918. gadam stradajis Rigas
Politehniskaja instituta, sakuma ka K. Kup-
fera asistents telotaja geometrija, velak ka
docents un adjunktprofesors augstakaja mate-
matika kopa ar P. Bolu. 1906. gada Sankt-
peterburgas universitaté ieguvis magistra
(mag. math.) gradu. No 1919. gada lidz 1939.
gadam A. Méders bijis Latvijas Universitates
profesors, lidz 1924. gadam stradajis ari Ki-
mijas un Arhitektiiras fakultaté, bet péc tam
pilnigi pargdjis uz Matematikas un dabaszi-
natnu fakultates matematikas zinatnu nodaju,
kur ilgus gadus lasijis lekcijas diferencialre-
kinos, integralrékinos, diferencialgeometrija,
varbutibu teorija un kompleksa mainiga fun-
keiju teorija. Lidz 1927. gada vasarai lasijis
krievu, pec tam vacu valoda. Domajams, ka
sarunvalodas limeni vig$ latviesu valodu pra-
tis, bet lekcijas latviski nav lasijis terminolo-
gijas gratibu dé| (augstakas matematikas ter-
minus latviedu valoda toreiz tikko saka izstra-
dat), varbat ari lai izvairitos no praktiski ne-
izbegamam valodas k|idam, par ko studenti
3ad tad uzjautrinajas citu nelatviesu doce-
taju nodarbibas. 1938. gada A. Méders apbal-
vots ar Triju Zvaigznu ordeni un ieveléts par
LU Goda doktoru. 1939. gada rudeni profe-
sors saka lasit kartéjas lekcijas, tomer bija
spiests repatrieties. Miris Poznana 1944. gada
28. junija.

A. Méders atstajis 16 zinatniskas publikaci-
jas, kopa ap 400 lappusu, ka ari augstakas
matematikas macibgramatu (ap 300 lappusu).
Vairums publikaciju attiecas uz diferencial-

geometriju (telpas likgu, it seviski to singu-
laro punktu pétijumi) un matematisko analizi
(interesants darbs par t. s. nenoteiktibam
forma 0/0 vairaku argumentu gadijuma, saka-
ribas starp dazadiem funkcionaldeterminantiem
u. c.). Lielaka dala darbu iespiesta nozimiga-
kajos vacu matematikas zurnalos, dazi ari
LU Rakstos. Velak Rigas matematiki strada-
jusi citos virzienos, bet jauzsver tas apstak-
lis, ka wvisi 20. un 30. gados izglitibu
leguvusie Latvijas matematiki (A. Lusis,
E. Leimanis, A. Putns, E. Fogels, E. Grin-
bergs, N. Brazma, 5. Miheloviés un daudzi
citi), fiziki (R. Siksna, J. Fridrihsons, A. Api-
nis, L. Jansons) un astronomi (S. Slauci-
tajs, S. Vasilevskis, K. Steins, J. lkaunieks)
50% savas matematiskas izglitibas ir ieguvusi
pie A. Médera, jo lidz 1934. gadam matema-
tikas prieksmetus bez vina macija vel tikai
E. Lejnieks. Ja studentiem grutibas nesaga-
daja vacu valoda (toreiz pirma svesvaloda
skolas), tad no profesora Medera lekcijam va-
réja |oti daudz iegiit. Kurss vienmér bija labi
izplanots, atrasti vienkarsakie izvedumi, stas-
tijums skaidrs, laba dikcija, lieliski zimejumi,
materialu atdzivinaja nelieli vesturiski iesprau-
dumi. Uzmanibu saistija ari profesora lieliska
stdja, vienmer korekta izturésanas., Nedaudza-
jiem matematikiem, kuri A. Mederu alceras
no personiskas saskares, §is atminas ir siltas
un gaisas. Latvijas matematikas vésturé pro-
fesoram ir un paliks ari turpmak |oti nozi-
miga vieta.

G. Engelis

GODAJAMO LASITAJ!

Vai neesat aizmirsis pasutit
«ZVAIGZNOTO DEBESI» 1995. gadam?
Izdevniecibas cena
- Ls 0,30 par vienu numuru.
Indekss 77158




APBALVOJUMI

1993. GADA NOBELA PREMIJU FIZIKA

SANEM ASTROFIZIKI

Nobela prémija ir starptautiski visaugstaka
prestiza apbalvojums par wveikumu zindtng,
literatiira un miera veicind$ana. Savukart starp
piecam Nobela prémijam un Nobela memo-
rialo premiju, ko ik gadus piedkir Karaliska
Zviedrijas Zinatpu akadémija (fizika, kimija
un ekonomikia), Karaliskais wmedicinas un ki-
rurgijas  institits  (fiziologija, medicina),
Zviedru akadémija (literatura) Siokholma un
Norvegijas stortinga Nobela komiteja (par
darbibu miera veicinasana) Oslo, sevidki aug-
stu tiek verteta Nobela prémija fizika. 1993.
gadad So augsto atzinibu ir izpelnijusies divi
amerikinu zindtnieki — astrofizikis DZozels
Teilors un plazmas fizikis Rasels Halss par
neitronu zvaiginu dubulisistémas atk!asanu un
graviticijas starojuma eksistences astrofizikala
pamatojuma izstradasanu. Tatad faktiski pré-
mija ir pieskirta par pétijurniem un atklaju-
miem astrofizika.

1993. gada Nobela prémija fizika izcelas
ar to, ka ta ir jau otra prémija, kas tiek
pieskirta par pulsaru vai neitronu zvaiginu
petijumiem. Ja atceramies, 1974, gada So ap-
balvojumu par pulsaru atklasanu un to iizi-
kalas dabas pelijumiem sanéma anglu radio-
astronoms Antonijs Hjoiss (kopa ar otru an-
glu zinatnieku — seru Martinu Railu, kas tika
apbalvots par apertiras sintézes metodes iz-
stradasanu; sk. Balklavs A. Radioastronomi
sagem Nobela prémiju // Zvaigznota Debess. —
1975. gada vasara. — 22.—28. lpp.).

Aizsakumi Slem |oti nozimigajiem zindtnis-

kajiern sasniegumiem fr altiecinami uz 1967.
gadu, kad A. Hjoiss atkiaja, turklat nejausi,
pirmo pulsaru, ti jevadidams So eksotisko
kosmisko objektu pétijumus, kuri tagad izvér-
susies par veseln astrofizikas nozari, ko var
saukt par neitronu zvaigzpu fiziku. Jawnais
atklajurns un it seviiki varbitiba, ka pulsiru
gadijuma astrofiziki beidzot ir sastapuiies ar
lidz tam hipotétiskajam, citigi meklétajam, bet
v&l neatrastajam neitronu zvaigzném, pie-
vérsa Stemn objektiem visparéju uzmanibu. 1s3
latka pulsari kluva par vienu no prioritariem
astrofizikdlo pé&tijurnu virzieniem un to meklé-
sana un novérosana iesaistijas daudzi pét-
nicku kolektivi un lielaka dala pasaules radio-
astronomisko observatoriju, kuram bija pieme-
roti instrumenti un aparatora. Par proble-
mas zindtnisko nozimibu liecina ari fakts, ka
tas risinasanai tika pieSkirti ieveérejami li-
dzekl{i, kas paredzeti ari jaunu instrumenty
biivei.

Vienai no $ddam petnieky grupam Masaca-
setsas Universitate (Amhersta, ASV), kura
cela ta saukto Piecut koledZu radioastronomiske
observatoriju, 1969, gada pievienojas DZ. Tei-
lors. Velak tas darba  iesaistijas  ar7
R. Halss — toreiz nesen studijas beidzis jauns
specialists (paslaik R. Halss astrofizikilos pe-
tijumos vairs nepiedalas — vina zinatniskas
intereses jau labu laiku ir saistitas ar plaz-
mas fizikas t{ematiku. tadél Nobela prémijas
pieskiriana par asfrofizikiliem petijumiem vi-
pam, péc pasa vardiem, bija liels parstei-

25



gums). Un viens no Dz, Teilora pirmajiem zi-
natniskas petniecibas prejckiiem bija sistema-
tiski jaunu pulsdru meklejumi un pétijumi.

%4 darba gaita Masadisetsas Universitates
pétnieku grupa registréja ap 40 jaunu pulsaru
radigsiarojumu, taéu visinteresaniakais, izra-
das, ir 1974. gada aiklatais objekts, kas pul-
saru kataloga ierakstits ar apzimejumua PSR
19134 16. Novérojumi paradija, ka PSR 1913+
--16 ir dubultsistema, kas sastav no divam
clesam neitronu zvaigzném, no kuram viena
izstaro pulsartem raksturigos radioiinpulsus ar
sekosanas frekvenci 0,05903 Hz, bet otras ek-
sistence atklajas, tikai ar lielu precizitati ana-
lizejot pulsdara izstaroto radioimpulsu para-
metrus, un tiesi par $is dubultsistemas peti-
jumiem tad ari tika pieskirtas 1993, gada No-
bela prémijas.

Kaut gan <Zvaigigotis Debesss lasitdji jau
kops pirmo pulsaru atklasanas ir reguldri iepa-
zistinati ar jaunakajiem sasniegumiem 3o ob-
jektu petnieciba (sk., piem., autora rakstus
3ajd izdevuma; 1968. gada rudens, 9.—11. ipp,,
1969. gada rudens, 22.-—23. Ipp., 1971. gada
vasara, 28., 29. lpp., 1973./74. gada ziema, 17,
18. lpp., 1975./76. gada ziema, 11.—13. Ipp.,
1991. gada pavasaris, 19, 20. Ipp.), tomér, lai
vieglak uvztvertu, kiadé| sis atklajums ir guvis
tik izcilu noveértéjumu, nedaundz atcerésimies
pasas galvenas atzipas par pulsirn un neit-
ronu zvaiginu dabu.

Neitronu zvaigznes ir par Sauli mastvaku
zvaigznu attistibas pédeja stadija. Taja zvaig-
zne nondk, kad ir izbeigudies wvisi zvaigznes
kodoltermiskas degvielas krajumi. Padgravita-
cijas dé| zvaigzue turpina sarausanes, un 3o
procesu beigu beigdas apstadina (ir spéjigs
apstadinat) pretspiediens, ko rada zvaigznes
kodola izveidojusies degenereta neitronu viela.
Sis  vielas blivums ir |oti liels — ap
3-104—2.10' gj/cm?, tatad tuvs atoma kodola
vielas blivumain. Neitronu zvaigznes arejos
slanus (cietu virsmu) veido galvenokari dzelzs
ar nelieliem hroma, nikela un kobalta ele-
mentu piemaisijumiem. Lidz Sim atklato neit-
ronu zvaiginu skaits jau parsniedz 500, un
ir atklati pulsari ari tuvakaja kaimipgalak-
tikai — Lielaja Magelana Makoni (sk.: Bal-
klavs A. ldentificets pirmais arpusgalaktikas
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pulsars // Zvaiginotd Debess. — 1994. gada
pavasaris. — 15.—19. Ipp.), ko var uzskatit
par vienu no 1993. gada astrornomiskajam sen-
sacijam.

Neitronu zvaigZznu  eksistenci  paredzéja
V. Bade un F. Cvikijs jan §a gadsimta
30. gados driz vien pec neitrona atklasanas,
attistot zvaigipu iek3€jas uzbiives un eveld-
cijas teoriju. No &is teorijas tad arl izrietéja
sadu kosmisku objektu eksistences nepieciesa-
miba un neizbegarmba, ja vien, protams, teo-
rija ir pareiza, t. i., ja ta atbilstodi istenibai
apraksia pastaveso realitati. Neitronu zvaig-
znu atklasana tadeéjadi ir svarigs pieradijums
tam, ka musu teoretiskie priekistati par kos-
miskas matérijas apriti ir pareizi.

Neitronu zvaigznu lielais blivums ari nosaka
to, ka visa neitronu zvaigznes masa, aptuveni
14—2,7 Saules masas jeb 500—800 tiukstosi
Zemes masas, ir saspiesta lodé, kuras diamefrs
ir tikai dazi desmiti kilometru. Sie mazie dia-
metri savukdrt izskaidro Joti lielos neitronu
zvaiginu rotacijas atrumus, kas dazam ne
tam sasniedz vairakus desmitus apgriezienu
sekundg, ta padarot tas par savdabigiem kos-
miskiem vilcipiem.

Neitronu zvaigznu gravitacijas un magne-
tiskais lauks ir arkartigi specigs, tade| an fi-
zikalie procesi, kas norisinas So zvaigigu dzi-
I8s un apkartng, ir |oti neparasti. To aprak-
stam vairs nevar jzmantot klasiskas jeb {a
sauktas Nitona fizikas priek§status wn meto-
des, bet ir jilieto relativitates teorija.

Ja neitronu zvaigzne atrodas pietiekami
blivdi starpzvaiginu putek]lu un gazu vide,
tad tas speécigais gravilacijas lawks izraisa
loti intensivu $is starpzvaiginu matérijas jeb
vielas krisanu (akréciju) uz zvaigzni. Vielai
kritot un mijiedarbojoties ar tikpat specigo
neitronu zvaigznes magnétisko lauku, tas ki-
nétiska energija transformejas dazadu staro-
juma energiju formas, tostarp ari radiostaro-
juma, Sis energijas savukart fiek izstarotas ka
virziti kiili jeb stari, kas sakara ar neitronu
zvaigznes atro rotdciju wn atkariba no neit-
ronu zvaigznes un noveérotija savstarpéji no-
vietojuma (feometrijas) paradas ki Impuls-
veida (pulséjosi) uzliesmejumi. Ta ari ir pul-
sira paradiba — savdabiga kesmiska radio-



starojuma, optiska vai pat rentgena un gam-
ma starojuma baka.

Neitronu zvaigznu, resp., pulsaru pétijumi
paradija, ka tiem ne tikai ir svariga nozime
fundamentalu astrofizikas un fizikas problému
risinasana, t. i, zvaiginu evolicijas teoriji,
starpzvaigznu vides fizikalo parametru vértibu
noteikSana, superblivu vielas stavok|u fizika
utt., bet tos iespéjams izmantot ari praktiskes
nolitkos, pieméram, laika dienesta.

Sistemas PSR 1913+16 (tas galaktiskas
koordinatas ir: rektascensija 1913,10, dekiina-
cija 16,40) otra komponente, ka jau minéts,
nav redzama, un par tas eksistenci var spriest,
tikai analizéjot sistemas pulsara (tas role
ap asi ar atrumu 0,05903 apgr./s) radiostare-
juma impulsu frekvences izmainu ipatnibas.
Visi Sie mérijumi un to analize ir devusi
iespeju aprekinat ka abu komponensu masas
(ap 1,4 Saules masas), ta ari to orbitaio ap-
rinkoSanas periodu (ap 8 stundam) u. c. lie-
lumus. Izradas, ka neitronu zvaiginu sav-
starpéjais attalums Saja sistema. ir tikai dazas
reizes lielaks par Méness attalumu no Zemes,
bet pasas sistémas attalums no Zemes ir ap-
meéram 2 parseki.

Kluva skaidrs, ka $ada ciesa dubultsis-
tema, kurd ar lielu atrumu viens ofru ap-
rinko divi relativistiski objekti — neitronu
zvaigznes — ar |oti specigiem gravitacijas
laukiem, ir visai skaidri jaizpauzas vispare-
jas relativitates teorijas paredzétajiem efek-
tiem. Apstiprinajumu tam deva loti precizie
orbitalas kustibas perioda izmainu merijumi,
kas paradija, ka Sis savstarpéjas aprinkosanas
periods nepartraukti samazinas. Paslaik $1
samazinasanas notiek ar atrumu 75 mikro-
sekundes gada (Sis atrums ir mainigs), un
lidz ar to nepartraukti samazinas ari atta-
lums starp abam neitronu zvaigzném. Nav
griiti aprékinat, ka pec daziem simtiem miljo-
niem gadu, ja perioda samazinaSanas turpi-
nasies ar tadu pasu atrumu, notiks savdabiga
kosmiska kataklizma — abas neitronu zvaig-
znes ietrieksies viena otra, izveidojot melno
caurumu. Par Sadas kosmiskas katastrofas sa-
kumu un norisi pavéstis tas gaita generctais
|oti spécigais gravitacijas starojuma impulss.
Paredzéts, ka sadus impulsus uztvers gravita-

1993,
Di. Teilors (pa kreisi) un R. Halss.

gaca Nobela prémijas fizika

laureati

cijas vilpu observatorijas, kuras jau tiek pro-
jektetas un biivétas Lielbritanija, Vacija u. c.
(sk.: Balklavs A. Gravitacijas starojums —
teorija un prakse // Zvaigznota Debess. —
1992. gada pavasaris. — 2.—8. Ipp.).

Sis aprinkoSanas perioda samazinasanas cé-
lonis ir savstarpéjas rotiacijas energijas trans-
formésanas gravitacijas vilpos, kuri rodas, gra-
vitéjosam masam paatrinati kustoties vienai
ofras gravitacijas lauka, un aiznes (disipé) So
sistémas energiju. Aprékini, kuros tika izman-
toti visparigas relativitates teorijas vienado-
jumi, apstiprinaja so secinajumu pareizibu.
legutie dati noderéja par gravitacijas sta-
rojuma jeb gravitacijas vilnu realas eksisten-
ces pirmo astrofizikalo pieradijumu, kas sa-
vukart biuitiski palielinaja Sis ne vienu reizi
vien apSaubitas teorijas ticamibu. Tas stimulés
ne tikai $a |oti svariga pétijumu virziena —
kosmisko gravitacijas vilpu detektesanas me-
tozu un instrumentu (gravitacijas starojuma
teleskopu) izstradasanu un buvesanu (Sadas
observaterijas jau tiek celtas), bet ari apvie-
noto sadarbju teorijas talaku izveidoSanu, kas
ir visaktualakais misdienu fizikas uzdevums.
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Neitronu zvaigznes (kopd ar baltajiem pun-
duriem un melnajiem caurumiem) ir izteikti
relativistiski objekti, un to astrofizikalie peti-
jumi dod neaizstijamu ieguldijumu 3adu eks-
trematlu vielas stavok|a vienidejumu precizé-
dana un relativistisku procesu izzinajana, Mi
néte procesu meodelésana Zemes laboratorijas
ir apgratinita vai vispar nav lespéjama, to-
mer bez to izpratnes nav iedomijama tdlika
fizikas attistiba. Savukdrt no tis vistieaka
veida ir atkarigs musu turpmakais progress
jaunu energijas avotu un malteridlu tehnolo-
gijas joma, un tas arl izskaidro, kdpéc par
neitronu zvaigigu un  dobultpulsara PSR
1913+ 16 atklasanu un izpéti 1974, un 1993
gada pieskirtas Nobela prémijas.

Astronomija — fizika — tehnologija —
tads ir gan vésturiskais, gan modernas civili-
zdcijas atzigu un sasniegumu fegiiSanas ce]s,
un tas ari nosaka tos milzigos lidzek|us, ko
pasaules attistitas wvalstis legulda astrono-
miske pétijurnu nodredinasana, un to starp-
tautisko atzinibu, kadu izpelnds izcili atkla-
iumi Sajas jomas.

Nobela prémija fizikd, ko 1993. gada sangma
Di. Teilors un R. Halss, ir jau sestais ap-
balvojums, kur§ kop$ $o prémiju iedibinada-
nas {sakot ar 1901. gadu) pieskirts astrono-
miskas ievirzes darbiem. Pirma prémija 1936.
gada tika pieskirta Viktoram Francim Hesam
{Austrija) par kosmiskis radiacijas (kosmisko

JAUNUMI  ISUMA -

JAUNUMI

staru) atklasanu, otra — 1967. gada Hansam
Albtehtam Bétem (ASV) par leguldijumu ko-
dolreakciju teorija, it seviski par atklajumiem
attieciba uz enerfijas producéianos zvaigzneés
(sk.: Francmanis I, Varavskis V. Hanss
Albrehts Béte — 1967. gada Nobela premi-

ias laureats // Zvalgigota Debess. —- 1968.
gada vasara. — 36, 37. lpp.), treia —
1978. gada Arno Penziasam un Robertam

Vilsonam (ASV) par relikia starojuma fona
atklaSanu (51 premija bija dalita — otru
pusi sapéma Pjotrs Kapica (PSRS) par sa-
viem darbiem fizika, jeskaitot supraplustami-
bas atklaianu sSkidrajam heélijam; par §im pré-
mijam sk.: Romanovskis T, Akadémikis P. Ka-

pica — Nobela prémijas laureats; Francma-
nis J. Nobela prémija relikistarojuma atkla-
jejiem // Zvaigigota Debess. — 1979, gada

vasara, — 31.—34. Ipp.), ceturta — 1974,
gada jau pieminéta prémija Martinam Railam
un Antonijam Hjiisam un piekta — 1983,
gada Subrahmanjanam Candrasekaram un
Viljamam Alfzédam Fauleram (ASV) par dar-
biem zvaigipu iek$gjas uzbiives un evoliicijas
un kimiske elemenfu rasanas teorijz (sk.:
Francmanis I. 8. Candrasekars un V. A. Fau-
lers — Nobela prémijas laureati fizika [/
Zvaigzpota Debess. — 1986. gada rudens. —
38, 39. Ipp.).

A. Balklavs

ISUMA . JAUNUME  TSUMA

=» Asteroids 1993 KA; ko 1993. gada 20. maija ar ASV tuvda kosmosa opliskas patru-
Iesanas tikla «Spacewatchs 0,9 metru teleskopu atklaja amerikinu astronoms Toms Ge-
relss, dienu pirms tam bija palidojis garam Zemei tikai i40000 km attaluma. 5a objekta
diametrs, spriezot péc spoiuma, ir tikai 5—10 metri. Tadgéjadi asteroids 1993 KA, ir
gan vissikdkais, gan.vistuvik Zemei nonzkuSais mums zindmais debess kermenis (pro-
tams, ja neskaita tos, kas iedrazusies atmosfera). Sis objekis rigko ap Sauli ar 3,3 gadu
periodu gandriz ekliptikas plakngé (orbitas slipums — tikai 3°), perihélija nonakdams
iekSpus Venéras orbitas, bet afélija gandriz sasniegdams Jupitera orbitu,



SKOLA

PLANETU KUSTIBA

KA VIENKARSU KUSTIBU SALIKUMS

No skolas fizikas kursa més zinam, ka slipi
pret horizontu sviests kermenis izpilda vienlai-
cigi divas neatkarigas kustibas: paraleli Ze-
mes virsmai kermenis kustas ar vienmeérigu
atrumu, bet vertikala plakné tas brivi krit ar
paatrinajumu g. Sadu kustibu izpilda, pieme-
ram, sporta lode. Abu kustibu salikuma sporta
lode kustas pa parabolu.

Planétu kustibu piepemts aprakstit ar t. s.
Keplera likumiem.

1. Planéta rinko ap Sauli pa elipsi, kuras
viena fokusa atrodas Saule.

2. Radiusvektors Saule—planeta vienados
laiksprizos apraksta vienadus laukumus.

3. Planétu ripkojuma periodu T, un T;
kvadratu attieciba ir vienada ar 3o planétu
orbitu lielo pusasu kubu attiecibu.

Abi pirmie likumi palikusi nemainigi kop3s
1609. gada, kad Keplers publicéja Sos pla-
nétu kustibas likumus. TreSo likumu precizéja
Nitons, paradidams, ka Keplera likumi ir iegiis-
tami no vispariga kustibas vienadojuma (Nu-
tona kustibas vienadojums) un gravitacijas
likuma. Taéu Sis izvedums ir tik sareigits, ka
to biezi vien neapluko pat augstskolas vispa-
rigas fizikas kursa.

Interesanti, ka Keplera laikabiedrs G. Ga-
lilejs kermenu kustibu uz Zemes aprakstija
citadi, proti, ar atruma jedziena palidzibu. Ga-
lilejs definéja vienmeérigu taisnvirziena kustibu
ka tadu, kura kermenis jebkuros péc patikas
isos vienados laikspriZos parvietojas vienada
attaluma. Sodien més sakam, ka So kustibu

var apraksiit ar tadu vektoru, kura virziens
un modulis nemainigs.

Otra vienkarsa kustiba, kura bija zinama
jau pirms Galileja, ir kustiba pa rinki. Ga-
lileja interpretacija kermenis kustas vienme-
rigi pa rigki, ja tas pec patikas isos vienados
laiksprizos veic vienadus lokus jeb radius-
vektors apraksta vienadus lenkus. Kustibu pa
rinki piepemts izteikt ar lepkiska atruma je-
dziena palidzibu. Kermena linearais atrums
V rigki ar radiusu r ir

V=ra.

Kustiba pa ripki atruma vektora modulis 1r
nemainigs tapat ka vienmeériga taisnvirziena
kustiba, bet atruma vektora virziens vienmeé-
rigi mainas ar to pasu lepkisko atrumu w, ar
kuru mainas radiusvektora virziens.
Pievérsisim uzmanibu tam, ka abas aprak-
stitas kustibas ir principiali neatkarigas, proti,
nevienu no tam nevar izteikt ar otras pali-
dzibu. Taisnvirziena kustibu més aprakstam ar
linearo parvietojumu, bet rigkveida kustibu —
ar lepkisko parvietojumu. Taisnvirziena kustiba
nemainigs ir atruma virziens un mainigs —
lenkiskais atrums. Rinkveida kustiba nemai-
nigs ir lepkiskais atrums un mainigs — at-
ruma virziens. Tomer eksisté papémiens, ka
abas kustibas izteikt viena valoda.
Pievérsisim uzmanibu laukumam, kuru ra-
diusvektors apraksta abas kustibas. Pienemsim,
ka kermenis laikbridi {=0 atrodas punkta
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A un kustas y ass pozitiva virziena ar at-
rumu v (l. att.). Laikd ¢ tas veic celu AB=ut
un radiusvektors apraksta trisstura AOB lau-
kumu

S(AAOB) =0,5xut.

yl
¢
B
0 x|a"

1. ait.

Nakamajas ¢ sekundés radiusvekiors apraksta
trissturi BOC. Ta ka trisstira laukums ir puse
no pamatnes (BC=vf) reizinajuma ar aug-
stumu x, tad noklatais laukums ir

S(ABOC) =0,5xut.

Tatad vienmeriga taisnvirziena kustiba radius-
vektors apraksta laukumu ar vienmérigu at-
rumu, kuru teorétiskaja mechanika sauc par
sektorialo atrumu o=0,5xv.

Tagad pievérsisimies rinkveida kustibai
(2. att.). Radiusvektors ¢ sekundés apraksta
laukumu, kas vienads ar sektora AOB lau-
kumu

S(AOB) =0,5r2q=0,5r2wi=0,5r V1.

2./t

kustas ar
atrumu o, tad ari nakamajas { sekundeés tiks

Ta ka radiusvektors vienmeérigu
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3. att.

aprakstits tads pats laukums. Vienmériga kus-
tiba pa rinki sektorialais atrums ari ir ne-
mainigs o=0,5rV.

Tagad saliksim abas kustibas kopa. Uzska-
tamibas labad aplukosim laivas kustibu tdeni.
ledomasimies motorlaivu, kas kustas ar nemai-
nigu atrumu v, Laivu ar centru C savieno
bezmasas stienis, pa kuru laiva var brivi
slidét (3. att.). Laiva vienmer ir versta per-
pendikulari stienim. Piepemsim, ka upé strau-
mes atrums ir v. Ja laivas motors ir izslegts,
tad ta kustésies vienmérigi taisna virziena ar
atrumu v. Ja straumes atrums ir nulle un mo-
tors ir ieslégts, tad laiva kustésies pa rigki
ar atrumu V. Tagad saliksim abas kustibas
kopa. Ta ka kustibas ir neatkarigas, tad sek-
torialais atrums bus

o=05(xv+rV).

Nemsim véra, ka x/r=cos(g), tade] sektoria-
lais atrums ir uzrakstams 3adi

o=0,5rV(1+ecos (¢)),
kur e=v/V. Ta ka sektoridlais atrums ir ne-
mainigs, tad més varam uzzinat kermena tra-
jektoriju:
r=p/(1+ecos(9)),

kur p=2g/V.



Ar kalkulatoru vai datoru var aprekinat lai-
vas attalumu lidz centram daZadam lenka vér-
tibam un tad aprékinat kermena koordinatas
péc formulam:

x=rcos(g), y=rsin(g).

Atlickot koordinatas koordinatu asis, iegis-
tam trajektorijas attélu. Matematika ir zinams,
ka vienadojums r=p/(1+ecos(p)) apraksta
konusa skélumus, Ja e<1, t. i, straumes at-
rums ir mazaks par laivas atrumu V, tad
kermenis kustesies pa elipsi tapat ka planetas.
Ja v=V, tad trajektorija biis parabola, bet,
ja v>V, tad laiva kustésies pa hiperbolu
ka meteori.

Nobeiguma izteiksim motorlaivas kustibu ar

TURNIRU MATEMATIKA,

(Turpinajums. Sakumu sk. 1993. gada rudens
numurd.)

Atgadinam, ka meés aplukojam turnirus ar
n dalibniekiem (n>=2), kuros katram ar katru
paredzéts sacensties tiesi vienu reizi, turklat
neizskirtu nav. Dalibniekus meés biezi attélo-
sim ar punktiem un apzimeésim ar burtiem
(varbiit lietojot ari indeksus). Ka dalibnicks
A uzvarejis dalibnieku B, attelosim ar pie-
rakstu A—B.

5.4. MONOTONU TURNIRU
PILNIGA SAKARTOSANA

Atgadinam, ka 3Saja rakstu seérijas dala
aplikojam menotonus turnirus, t. i, "tadus,
kuros katriem trim speletajiem A, B un C no
A—B un B—C scko A—C. (Matematiki tados
gadijumos sacifu, ka monotona turnira uzva-
résana spélé ir tranzitiva attieciba.) Ieprieks
centamies noskaidrot minimalo spélu skaitu,

atruma vektoru palidzibu. Motorlaivas atrums
katra bridi ir divu vektoru summa

- -

v+ V.

Attiecinot doto izklastu uz planétu kustibu,
varam formulet $adu kustibas likumu: planéta
vienlaicigi piedalas divas neatkarigas un vien-
karsas kustibas: ta kustas kada nemainiga
virziena ar atrumu v un perpendikulari vir-
zienam Saule—planéta ar nemainigu atrumu
V. Tas nozimé, ka Saule maina tikai $a at-
ruma vektora virzienu. Katra dotaja bridi pla-
netas atrums ir abu vektoru summa,

No §a vienkar$a atrumu saskaitiSanas li-
kuma izriet pirmie divi Keplera likumi. Bet
par to cita raksta.

T. Romanovskis

IV

kas monotona turnira |auj atrast Cempionu;
dempionu un viceéempionu;

¢empionu, vice-
cempionu un tresas vietas ieguveju. Tagad
centisimies noskaidrot, kads ir minimalais

spélu skaits, kas |auj pilnigi noteikt secibu,
kada péc spéles prasmes ierindojami jebkura
monotona turnira dalibnieki. Apzimésim 3o
spélu skaitu n dalibnieku turniram ar M(n).

Skaidrs, ka M(2)=1.

Aplikosim gadijumu, kad n=3 un turnira
piedalas spélétaji A, B, C. Varam uzskatit, ka
pirmaja spéle A—B. Ja otraja spele B—C, tad
citas spéles vairs nav vajadzigas. Ja turpreti
otraja spélé C—B, tad divu spélu rezultata
esam noskaidrojusi tikai, ka B ir visvajakais
turnira dalibnieks, bet ¢empiona noskaidrosa-
nai vél vajadziga spéle starp A un C.

Savukart, ja otraja spéle piedalas A un C,
tad iznakuma A—C gadijuma (un mums ja-
but tam gataviem) més vél nezinam, kur$ no
spelétajiem B un C ir turnira visvajakais, Ta
noskaidro$anai vajadziga spéle starp B un C.

Minétie spriedumi parada, ka M(3)=3.

Apliikosim gadijumu, kad n=4. Pati vien-
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karsaka doma — izspélét visas spéles; to pa-
visam ir seSas (AB, AC, AD, BC, BD, CD).
Tad c¢empions ir tas, kas uzvarejis visas 3

spélés, viceCempions — tas, kas uzvaréjis vi-
sus spélétajus, iznemot Cempionu, tresas vie-
tas ieguvéjs — tas, kas zaudgjis tikai Cem-

pionam un viceCempionam, bet pédéjais —
tas, kas zaudejis visiem pargjiem. Pagai-
dam mes zinam, ka M(4)<6.

Paradisim, k3 vienu speli var ietaupit.

Vispirms sadalisim spélétajus divos paros
un liksim katram parim spéleét savd starpa.
Pec tam liksim spélét abu paru uzvarétajiem.
Sis speles uzvarétajs ir ¢empions. Liksim spe-
let abu paru zaudetajiem; §is speles zaudeétajs
ir visvajakais turnird. Abi paréjie spélétaji
savstarpéja spelé noskaidro, kur§ no tiem ir
otrais, bet kurs — tre3ais.

Sis spriedums |auj secinat, ka M(4)<5. To-
mer paliek jautajums — vai ar «viltigaku» pa-
némienu nevarétu cetru dalibnieku monotonu
turniru sakartot vél atrak? Sa jautajuma ri-
sinasanu pagaidam atliksim.

Apliikosim tagad gadijumu, kad n=5.

Pati vienkarsaka metode, kad katrs spéle ar
katru, prasa 10 speles (AB, AC, AD, AE, BC,
BD, BE, CD, CE, DE). Tad ¢empions ir tas,
kas uzvarejis visas speles, viceCempions —
tas, kas uzvaréjis visus, izpemot ¢empionu,
utt. Pagaidam zinam, ka M(5) <10,

Varétu rikoties vel nedaudz «viltigaks. No
iepriekSeja zinams, ka ar piecam spéléem va-
varam noteikt secibu, kada ierindojami cetri
dalibnieki; pienemsim, ka iegiita seciba ir
A—B—C—D. Tagad, liekot piektajam dalib-
niekam E spelét péc kartas ar A, B, C, D,
atrodam vietu, kuru viné§ iepems jau izveido-
taja kedite.

Acimredzot 31 metode parada, ka M(5)<<9.

Rikojoties ar lielaku apdomu, varéjam iztikt
arl ar astonam spelem. Péc tam kad ieguta
kédile A—~B—C-D, liksim E spelét ar B. Ja
E—B, tad ar vél vienu speli starp A un E
jegiistam pilnigu turnira  sakirtojumu; ja
B—E, tad vel lickam E spélet ar C un D.
Lielakais iespéjamais patéréto spelu skaits ir
5+1+2=8.

Paradisim veél citu veidu, ka varetu iztikt
ar astopam spélém. Vispirms ar trim spelem
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sakartosim tris turnira dalibniekus; péc tam
liksim sava starpa spelét abiem paréjiem da-
libniekiem. Ar ¢etru spéu palidzibu esam iegu-
vusi divas pagaidam nesaistitas kedites (=)
A—B—-C un (f) D—E.

Tagad «apvienosim» Sis kedites. Vispirms
liksim sava starpa spelét C un E. Sis spéles
zaudétadjs ir visvajakais turnira dalibnicks;
ierakstam to veidojamas turnira tabulas pe-
déja ailé un izsvitrojam no atbilstosas kedi-
tes @ vai B. Péc tam liekam savstarpeji sa-
censties vajakajiem spéletajiem, kas vél pa-
likusi kedites « un B; Sis spéles zaudétajs ir
otrais vajakais visa turnira utt.

Acimredzot 3adi jaturpina tik ilgi, kamer
viena no keditém (a) un (f) pilniba «pariet»
uz veidojamo turnira tabulu. Tad atlikuso vel
neiztukSotas kédites dalu vienkar3i pieraksta
turnira tabulas sakuma. Sada kedidu pakape-
niska parne3ana uz tabulu var prasit cetras
spéles (péc trim spelem gan (a), gan (B)
vél var but palicis pa vienam spélétajam).

Kopa mums jarekinias ar 3+1+4=8 speé-
lem.

Tatad tagad més zinam, ka M(5)<8. To-
mér izradas, ka ari ta nav galigd robeza!
Paradisim, ka piecu spélétaju monotonu tur-
niru var pilniba sakartot ar septinam spe-
lem.

Vispirms liksim savstarpéji sacensties di-
viem spelétaju pariem un péc tam — to zau-
détajiem. Varam uzskatit, ka ieguta 12, at-
tela paradita aina.

A B c

———— i 8

vy

om

13. att.



Talak liekam spélét B un E. Ja E—B, lie-
kam spelet A un E; ja B—E, lieckam spélét
C un E. Jebkura gadijuma iegustam vienu no
13. attela paraditajam ainam, turklat 13. at-
tela b rodas tikai tad, ja aprakstitajas spélés
B—E un C—E; citos gadijumos rodas 13. at-
tela a, kur afy var bat attiecigi ABE, AEB
vai EAB.

Pagaidam iztérétas piecas speles. Talak 13.
attéla b gadijuma lieckam D spélét ar A un
B, iegustot pilnigu sakartojumu, bet 13. attela
a gadijuma liekam D spélét vispirms ar f,
bet talak ar @, ja D—f, un ar y, ja B—D.
Ta rezultata iegistam pilnigu turnira sakar-
tojumu, izmantojot kopa, augstakais, sep-
tinas spéles.

Tatad tagad jau zinam, ka M(5)<c7. Vai
ta ir galiga robeza?

Uzdevums. Paradiet, ka M (6)<<10.

Paméginasim tagad atrast M(n) novérte-
jumu no augsas vispariga gadijuma.

Ja tiek izmantots vienkarsakais algoritma
V (katrs spelé ar katru), patéréeto spélu

1
skaits V(n) =Cn?= — n(n—1), t. i, aptuveni

proporcionals lielumam n2 Tados gadijumos
médz sacit, ka algoritms V ir «ar sareigitibu
n®».

Aplikosim algoritmu B, ar kura palidzibu
més pirmo reizi paradijam, ka M(5) <8. Vis-
pariga gadijuma $a algoritma butibu var ap-
rakstit $adi: ja jau sakartoti n speletaji, tad
(n+1)-am spélétajam liekam spélét ar vi-
déjo (vai vienu no vidéjiem) 3aja n spéléetaju

DpretH

sakartojuma. Atkariba no 3is speles rezul-
tata (n+1)-ais spelétajs jau jaieraksta n
spelétaju saraksta kreisaja vai labaja pusg;
to daram, atkal salidzinot vinu ar atbilsto-
ids puses vidéjo spelétdju, utt.

Pieméram, ja jau iegits septipu spélétaju
sakartojums A—B—C—»D-E—-F—G, tad as-
tota spéletaja H «ievielo3anu» taja parada
14, attela redzama shema.

Ka redzams, shéma |auj atrast, kura no as-
topam iespéjamam vietam (pirms A; starp
A un B; ...; péc G) jaievieto H, izspéléjot
pavisam tris spéles,

Sadu algoritmu B sauc par binaras ievie-
toSanas algoritmu. Pieradiet patstavigi, ka
n-ta spelétaja <ievietoSanai» n—1 spélétaju
virkné vajag ne vairak ka [logn] spéles.
Tatad visu n spelétaju sakartoSanai ar binaras
ievietoSanas  algoritmu iegistam B(n)<
<n[logsn]. Matematiki meédz teikt, ka bi-
naras ievieto3anas algoritms ir «ar sarezgi-
tibu n log na».

Binaras ievieto3anas algoritms ir butiski
labaks par ieprieks aplukoto «parasto» algo-

ritmu V. legiito novértéjumu attieciba ir
n
~————. Ja n—oo, ari §is attiecibas vér-
2logyn

tiba tiecas uz bezgalibu. Ja n=1 000000, ta ir
~25000. Tatad jau tad, ja n=105 algoritms
B ir apméram 25000 reizes labaks par algo-
ritmu V.

Uzdevums. Cik spéles vajadzigas, lai ar bi-
naras ievietoSanas algoritmu pilnigi sakar-
totu 24 spéletaju turniru?

DV kD

Fpret H B pret H
in- R ol .
G pret H E pretH CpretH A pret H
/N /N /N "

14. att.

3— 199
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Aplikosim vispariga veida algoritmu S, ar
kuru meés otro reizi pieradijam, ka M(5)=<8.
Algoritma S bitiba ir sadalit turnira spélé-
tajus divds iespéjami vienadas dalas A un B,
sakartot katru no tam atseviski un péc tam
apvienot dalas viena sarakstid, pakapeniski
salidzinot abu daju vajakos spélétajus. Pasas
dalas A un B ari tiek kartotas lidzigi.

Pieméram, 8 speletaju turnira gadijuma vis-
pirms to sadala grupas A un B pa 4 spélé-
tajiem katra. Katru grupu A un B sadala
grupas A, un A; B, un B; pa diviem spé-
letajiem katra. Katru no $im grupam sadala
divas grupas pa vienam spélgtajam katra.
‘Péc tam, apvienojot speéletaju grupas, kas sa-
stav no viena spelétiaja, pa divam, ar cet-
ram spéléem iegustam A,, A, B,, B, sakarto-
jumus. Apvienojot A, ar A; un B, ar B;
(katru reizi patéréjot tris spéles), iegustam
A un B sakartojumus. Péc tam, ar septipam
spelém apvienojot A un B, iegustam visa tur-
nira sakartojumu. Kopa S(8)<<4-142-3+7=
=17

Algoritmu S sauc par salieSanas algoritmu,
Tas ir tipisks «skaldi un valdi» tipa algoritmu
parstdvis; $o algoritmu galvena butiba ir sa-
dalit problému atseviskas dalas, risinat to kat-
rai dajai atseviski un pec tam iegutos rezulta-
tus apvienot.

Apziméjot maksimalo algoritma S patéréto
spéju skaitu n spelétaju turnira gadijuma ar
S(n), iegustam sakaribas

S(1)=0
5(2n)=2-S(n)+(2n-1) (1)
S(2n+1)==S(n)+S(n+1) +2n.

Paradisim, ka ari algoritms S ir ar sarei-
gitibu nlog n; pieradisim, ka visiem natura-
liem n pastav nevienadiba

S(n)=nlogz n.

Pieradijuma izmantosim matematisko induk-
ciju.

Ja n=1, bazi parbauda tiesi.

Pienemsim, ka nevienadiba S(k)=<<klog:k
pareiza visiem k, k<n. Aplukosim S(n). Ski-
rosim divus gadijumus.

I. n — para skaitlis, n=2k. Tad saskana ar
(1), ta ka k<n, iegiistam
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S(n) <25(k)+(2k—1) <2k log: k+ (2k—1).
Lai pieraditu vajadzigo, pietiek pieradit, ka
2k logs k+ (2k—1) << 2k-loga(2k),
kas potencéjot ekvivalents ar

k2. 921 (2k)% jeb
k2%, 9%~ < 92K, 2%

Sis nevienadibas pareiziba ir acim redzama.
II. n — nepara skaitlis, n=2k+1. Tad sa-
skana ar (1), ta ka k<n, iegiistam

S(n) <S(k)+S(k+1)+2k<
<klogs k+ (k+1)loga(k+1) +2k.

Lai pieraditu vajadzigo, pietiek pieradit, ka

klogs b+ (k+1)loga(k+1) + 2k =
= (2k+1)log: (26 +1),

kas potencéjot ekvivalents ar

k]‘(k-l- 1 )“*'-22“52 (2k+1 )2k+l jeb
(4k2+4k)k. (k+1) << (4R24+4k+1)%. (28 +1).

Ari 8is nevienadibas pareiziba ir acim re-
dzama.

Tatad gan binaras ievieto3anas algoritms B,
gan salieSanas algoritms S ir ar sareZgitibu
nlogn, t. i, lieliem n izturas <apméram vie-
nadi».

Uzdevums. Cik spéles vajadzigas, lai ar sa-
lieSanas algoritma palidzibu pilnigi sakartotu
24 spéletaju turniru?

Ja esat atrisinajusi abus pédejos uzdevu-
mus, tad redzat, ka S(24) <89 un B(24) <89,
t. i, 24 spelétaju gadijumi abi algoritmi dod
vienadus rezultatus. Vai tos iespéjams uzla-
bot? Izradas, ka ja: apvienojot abu minéto
algoritmu idejas viena algoritma, spélu skai-
tu var krietni samazinat. So kombinéto algo-
ritmu apliikosim raksta nakamaja dala.

(Turpinajumu sk. nakamajad numura.)

A . Andzans, J. Smotrovs



LENKA TRISEKCIJA UN MORLIJA

TEOREMA, I1II

(Nobeigums. Sakumu sk. 1994. gada pavasara
numurd.)

Raksta iepriek3¢ja dala més mingjam, ka
ar katru trijstari ir saistiti divi regulari trij-
stiri (t. s. Morlija trijstari), kuru virsotnes
rodas, krustojotics sakotnéjo trijsturu ieksejo
un aréjo lenku frisektrisem. Saja dala piera-
disim, ka ecksisté 18 3ada tipa regulari trij-
stiri. Norades uz $o rezultatu literatura sasto-
pamas daudzkart, bet tajas minétie darbi Lat-
vija nav pieejami. Turklat, spriezot péc nora-
dés minétajiem rakstiem, visi pieradijumi ir
loti gari (12—15 lpp. un vairak). Seit dosim
originalu pieradijumu, kas balstas uz lepka
trisektrises jédziena visparinajumu.

Lepka trisektrisi ¢ var aplukot ka caur
lenka virsotni ejosu taisni ¢ ar ipadibu: atlie-
kot no lenka AOB malas OB triskarSotu tais-
nes t un malas OB veidoto lenki, iegtistam
malu OA (6. att.).

6. alt.

Viegli pamanit: ja Sada ipaSiba piemit tais-
nei t, tad ta piemit ari taisném ¢’ un t”, kas
iegutas no f, pagriefot ¢ par 60° un 120° len-
kiem ap punktu 0.

Tapéc taismes ¢ un {” uzskatisim par pa-
rasto trisektriSsu analogiem un ari sauksim
par trisektrisém.

Miisu spriedumos taisnes virzienu raksturo-
sim ar azimuta palidzibu. Par taisnes azimutu

3'

sauc lenki, ko taisne veido ar kadu fiksétu
asi m, kuras virzienu uzskatisim par pamat-
virzienu; ¢ azimutu apzimesim ar az(t). Ta ka

més aplikojam neorientétas taisnes, tad
az(AB)=az(BA) un taisnes { azimuts ir no-
teikts ar precizitati lidz aditivai konstantei
180° (7. att.).
t
az(t)
az(t)

7. atl.

Parejam pie Morliju teorémas visparina-
juma. Mes rikosimies lidzigi ka iepriekséja
raksta dala — pemot par pamatu regularu
trijstiri A, konstruésim citu trijstari ar

ieprieks dotiem lepku lielumiem, kuram A bils
Morlija trijstaris. Paradisim, ka katram A
var konstruet 18 Sadus trijsturus. Talak ar
lidzibas transformaciju pieradisim, ka katram
trijstirim eksisté 18 Morlija trijstari (dazi
no tiem var ari sakrist, piemeram, regulara
trijstira gadijuma).

Piepemsim, ka a+p+y=60°+180°k, keZ.
Aplukosim regularu trijstari PQR ar malu RP
uz ass m. Tad az(PQ)=—(az+p+y),
az(QR)=a+p+y, az(PR)=0. Balstoties uz
APQR, konstruesim 3 punktus A, B, C ar
sadu nosacijumu palidzibu.

Punktam A: Punktam B:
az(AQ)=—y az(BP)=a+p+2y
az(AR)=—a—y az(BR)=a+2+2y

Punktam C:

az(CP)=a+y

az(CQ) =«

Ar elementaras
viegli

trigonometrijas palidzibu
parbaudit, ka az(AB)=-2a-y,
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az(BC)=a+2y, az(AC)=a—y. Tapéc trijstari
ABC pie virsotném veidojas lenki
£ A=az(AC)—az(AB)=
= (z—y) — (—22—y) =3a,

£ C=az(BC)—az(AC)=

=(a+2y)—(a—y) =3y,

£ B=180°— (LA+4£C)=

=3(60°—a—y)=3p.

Tatad AABC lepku lielumi ir 3a, 3f, 3y.
Noskaidrosim, vai P, Q, R ir AABC trisek-
trisu krustpunkti. Piemeram, AR un AB veido
lenki az(AR) —az(AB)=(—a—y) — (—2a—¥)=

1

=a=—3<A. Lidzigi parbauda citus gadijumus.

Pienemsim tagad, ka A, B, C — kada trij-
stura A lepku lielumi. Cik veidos var atrast
a, P, y ta, lai, ar aprakstito papémienu no
PQR iegiistot trijsturi, tas butu lidzigs A?

A
Més jau redzejam, ka var pemt =3—

B (&
]3=«3—, y=§-. Ta ka taisnu azimutus meéra ar
- A
precizitati lidz 180°, tad var nemt a=3-+

B i
+K-60°, p=—+m-60°, y=Z+n-60° (£, m,

n=0; 1; 2); vienigais nosacijums, kas ja-
ievéro, — summas o+fB+y vertiba nedrikst
biat 180° daudzkarinis (citadi neeksistétu trij-
sturis PQR). Tapéc katrai £ un m izvélei
viena n vertiba ir nepielaujama, un meés iegis-
tam 3-3-2=18 trijstirus ar legku lielumiem
A, B, C.

Papildus var pieradit, ka visiem iegiitajiem
18 trijstiriem malas ir paralélas vienam un
tam pasam trijam taisném. Atstajam fo lasi-
tajam ka patstavigu vingrinajumu.

Lidz ar to Morlija teoremas visparinajums
pieradits.

Nobeiguma vélreiz atgriezisimies pie lenka
trisekcijas problémas.

Raksta pirmaja dala més jau redzejam,
ka & probléema k|ast atrisinama, ja lidz ar
cirkuli un linealu atlauj izmantot ari citus
instrumentus. Tagad paradisim, ka Sai noluka
pietiktu, lai plakné butu uzziméta viena linija.
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Tas ir spécigs ierobezojums, jo, visparigi
pemot, reiz uzzimétu liniju nevar parnest uz
citu vietu plakng, bet instrumentu var izman-
tot jebkura plaknes vieta.

Pienemsim, ka koordinatu asis Oxy uzziméts
funkcijas v=x? graliks — parabola. Pieradi-
sim, ka tad, izmantojot cirkuli un linealu, més
varétu veikt jebkura dota lenka trisekciju.

Ka atceramies no raksta pirmas dalas, dota
lenka e trisekcijas uzdevums ir ekvivalents
ar uzdevumu konstruet vienadojuma 4£°—3f=

a
=cos @ sakni; tad t:cosg. So vienadojumu
var parveidot (pareizinot abas puses ar ¢)
par

444 —3i2=1{.cos .

3
levietojot jaunu mainigo x, kur {= -12_,‘
iegiistam
2y3
xt—x?= cos o X
9
¥3

jeb, apzimejot cos a=d,

x4—x2=2ax.

So vienadojumu talak parveidojam par
x4—2x2+ 14 x? —2ax+a?=a?+1
un talak par
(= 1)+ (x—a)*= (Va2 +1)2,

No Sejienes viegli redzét, ka x ir abscisa
tadam punktam, kura krustojas parabola y=
=x? un rinka linija ar vienadojumu (x—a)?+4
+(y—1)?= (Ya®+1)2, t. i, rinka linijas, kuras
centrs ir (a; 1), bet radiuss Ya?+1.

Ja dots lenkis «, tad pakapeniski var kon-
struet skait|us cosa; a; Ta_ﬂ:}:dl‘, tatad ari mi-
néto rinka liniju. Atrodam tas krustpunktus
ar doto parabolu; vispariga gadijuma tadu ir
cetri. No iegiito krustpunktu abscisam x kon-



struéjam ‘f= tam tadu

x, bet pee

lenki B, ka cosP=f Vispariga gadijuma
jegistam cetras B vértibas, tapéc parbaudam,

o
kura no tam ir i Lidz ar to lenka a trisek-

cija paveikta.
Iesakam lasitajam patstavigi parliecinaties,
ka lenka trisekciju varétu veikt ari, ja plakné

1
batu uzziméts hiperbolas y=— grafiks.
x

Japiebilst, ka dazadu «fantastisku» paligli-
dzeklu ietekme uz konstrukcijas uzdevumu at-
risinamibu var bat pilnigi negaidita; patlaban
sistematiski ta nav petita. Sadi pétijumi Joti
bieZi parada negaiditus sakarus starp geomet-
riskiem jédzieniem. Minésim (bez pieradijuma)
sadu rezultatu.

VILCIENA APGRIESANAS

(Turpinajums. Sakumu sk. 1994. gada vasa-
ras numurd.)

Jo lielaka pieredze vagonu apgriesana, jo la-
baki apgrieSanas rezultati. Ja, vadot astonus
vagonus, sasniegti tadi ievérojami uzlabojumi
kurinama patérina samaziniSanas joma, kadi
aplitkoti raksta pirmaja dala, tad, izvéloties
vél lielaku vagonu skaitu, varbit izdosies at-
rast vél labaku algoritmu. Tapéc drodi kera-
mies pie seSpadsmit vagonu parvieto3anas, iz-
mantojot citu papémienu.

Pienemot, ka ikviens vagons var parvieto-
ties bez lokomotives palidzibas (katram va-
gonam ir savs motors), var izveidot vilciena
apgrieSanas algoritmu, kur§ sastiv no atse-
viSku vagonu grupu apmainam (5. tab.). Ka
redzams, 3is algoritms patiesiba ir cita algo-
ritma — nosauksim to par apak3algoritmu —
lietojums dazada skaita vagonu grupam. 1. at-
téla shematiski paradits apak3algoritma dar-
bibas rezultats.

Tatad apak3algeritms, kuru apziméSu ar

Teoréma. (A. Bérzins.) Pienemsim, ka misu
ricitba ir instruments ar ipasibu: ja plakne
dota figira F un punkts P, tad, novietojot
instrumentu punkta P, ar to var novilkt taisni,
kas dala F divas dalas ar vienadiem lauku-
miem un iet caur P. Izmantojot 3o instru-
mentu, kd ari cirkuli un linealu, var atrisinat
visus tris «klasiskos senatnes uzdevumus»:
lenka trisekciju, kuba divkarsosanu un rigka
kvadraturu.

Sadi negaiditi rezultati |auj uzskatit, ka
elementaraja geometrija ir vél daudz skaistu,
pagaidam neatklatu faktu, kurus no pétnieku
acim lidz §im pasargajuSas tikai tradicijas
veikt pétfjumus «ierastos» un «klasiskos» vir-
zienos.

I. Markusa

ALGORITMI, II

n
Alg®(n), apmaina vietam divus no 3 vago-
niem sastavo3us blokus, nemainot vagonu kar-
n
tibu. Divus 3 vagonu blokus savukart ap-
maina pakapeniski, proti, mainot vietim blo-
n
kus ar vagonu skaitu . utt. Sis process at-
telots 6. tabuld. Ari Soreiz piepemam, ka
n=2k. Tabula redzama vagonu bloku parvie-
toSanas atsevisku posmu ietvaros. Blakus no-
radits posma veiktais kopé&jais cels.
Aplikojam 6. tabulas 1. posmu. 1. bloks un
2. bloks tiek sadalits divas vienadas da)as, iz-
veidojot 1., 1.7, 2 un 2.” bloku. 1.”” un 2.
n
bloks tiek parvietols par ((—) F1—

2
(n
4

n
)—] ) vienibam. Katra bloka ir T va-
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n
celu var apzimet ar Alg® (Tz ), kas izsaka

to vienibu skaitu, kurs nepieciesams, lai reali-

zétu Alg® kad vagonu skaits ir % 3. posma

notiek 1.” un 2.” bloka sagatavo3ana apmai-
nai (sk. 1.). Tatad 2. blokam japarvietojas

n?

pie 1. bloka. Tas prasis vienibas. Lai

1.” bloku novietotu izejas pozicija, javeic

n n
2. ((7) +1 ) +T vienibas. Kopéja no-
braukta cela iegiianai 3is skaitlis vel japa-
reizina ar vagonu skaitu, kuri piedalijas pro-

n
cesa, tatad ar e 2" bloka nonak3anai izejas

n2
pozicija patéretais kopéjais ce|s ir I vieni-

bas. Paréjos posmos veiktas darbibas sikak
nekomentésu.

Saskaitot atseviskos posmos veikto kop€jo
celu, iegiist, ka

s L) o {-2.) (2 .

Tatad
13
Alg®(2n) < 4Alg°(n) + (2— ) -né44n. (16)

Izmantojot jau
(sk.

agrak lietotu panémienn
(5)—(14)), tiks novertets Alg®(n):

4%Alg?(2) <4+HAIg(1) +6,5-4%+4%-4.1
4 -1Alg0(4) <
<4%Alg®(2) +6,5-45 14 +45-1.4.2
45-2A1g0(8) <
<4%-1AIg"(4) +6,5-4k—2. 164+45-2.4-4
(17)

4Alg°(2Y) <
< $A1g°(2%-1) +6,5-4-27%-2 1 4.4.9k-1
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Alg0(2k+!) < 4-Alg®(25) +6,5- 225 +4.2k

Alg®(2%+1 ) <4k+1. A1g0(1) +6,5-4%- 1+

2
+4x+L. (l+i+ (—l) g o
2 2

)

(18)
1 \ k+!
=i )
2
A'=SAgy = 1 -
- (3)
2
Alg®(1)=0 (19)
AlgP(2x+1) < I"<<4%- (6,5- (k+1)+8)  (20)

Alg®(n) << Alg®(25+1) <4k (6,5- (k+1)+8) <<
<4'°8"- (6,5 (logz(n) +1) +8) =
=n2.6,5-loga n+14,5-n*=

=6,5-n%-logs n+ 14,5n% (21)
& ~

Lidz $im speka bija piepemums, ka ikviens
vagons var kustéties patstavigi. Patiesiba Sa-
das iespéjas nav un biis jaizlidzas ar loko-
motivi. Lokomotive var modelét vagonu pat-
stavigo kustibu, ja lokomotives parvietosanos
apliko noteikta galiga apgabala ap atzaro-
jumu.

Skaidrs, ka vagoniem, lai veiktu savstarp&ju
apmainu, biis jaskérso &is apgabals. Pa to
parvietosies lokomotive. Vagoniem atrodoties
pie noteikta apgabala robezas, kustibu pa ap-
gabalu, iebrauk3anu atzara un izbraukSanu no
ta palidzés realizét lokomotive. Lokomotives
nobraukto celu, kurS nepiecieSsams, lai par-
vietotu vienu vagonu, var ierobezot ar kadu
konstanti k. Viena gadijuma nobrauktais ce|s
biis viena vieniba, cita — ¢etras, vél cita biis
nepieciesams vairak vienibu, tomér nobrauktais
ce|s nekad neparsniegs kadu noteiktu kon-
stanti; to garanté izveléta apgabala stingri
noteiktie izmeri.

Ja ar k apzimé to reizinataju, kas apraksta
lokomotives patéréto celu, modeléjot viena
vagona parvietosanos par vienu vienibu, tad



algoritma Alg patéréta ce|a novértéjums bus
sads.

Alg(n)<C,-(n-k)*-loga(n-k) +Cy- (n-k)?=
=C;-k?-n?-logy(n) + C, -k*-n?-logz (k) +
+Cy-k?-n2=C,-k*-n?-logz(n) +
+ (C;-k?-loga (k) +Cy- k%) -n*=
=C4-n?loga(n) +Cs-n2 (22)

Novértejot visa nobraukta
iegiist

cela garumuy,

L= (2r|+1)2+C‘-4-n2 Iog2(2n) +4-C3-n2+
+2(Cy-n?*-logz n+

n? n
+Cy- (T ).logz ? Fows i

+Cy- (4n2/n?) -loga(2n/n) +
+2-(C3-n?+Cs-(1/4) 0%+ ... +Cs-4) =
=4-Cy-n?-loga n+4-Cs-n?+

42-Cy-n2-loga(n) - (1+1/4+ ... +4/n2) +
+2C,-n2- (— 1/4—(1/16) - (-2)— ... —

—(4/n?) - (k—2))<C-.n?-logan.  (23)

Tatad aplukotajam apgrieSanas algoritmam
Alg jegiistam Alg(n)<<C-n®*-logan.

Sis rezultats peéc lieluma kartas ir daudz
mazaks par ieprieksaprakstito algoritmu pateé-
reto ceu.

Vai kopejo nobraukto ce]u vél var samazinat
vai ne — S§is jautajums paliek atklats, Lai
iegiitu t. s. apak$ejos novertéjumus, biitu ja-
noskaidro, cik vienibu liels ce|5 noteikti jano-
brauc, izmantojot jebkuru algoritmu, lai ap-
grieztu vilciena sastavu. Soreiz rikosimies
sadi — noskaidrosim, cik liels ce[§ jano-
brauc lokomotivei, apgrieiot sastavu.

Lai sastavs tiktu apgriezts, katriem diviem
vagoniem jamainas vietam. Tas iespgjams tikai
tad, ja viens no tiem atrodas atzarojuma un

$aja laika otrs vagons pabrauc garam atzaro-
jumam.

Lai vagons pabrauktu garam atzarojumam,
tam javeic vismaz vienu vienibu gar$ ce|S. Tas
nozime, ka tadu pasu ce|u veic ari lokomotive.
Tatad katra para apmainisanai nepiecieSama
viena vieniba lokomotives nobraukta cela. Ta
ka vagonu paru skaits pavisam ir

n(n—1) e <
an=——2— (kombinacijas no n pa divi),

tad lokomotives nobrauktais ce|$ [ apmierina
sakaribu

n(n—1)
2

Miis intereséja visa sastava nobrauktais ko-
péjais ce|s. Tas, protams, bis lielaks par
lokomotives nobraukto celu. Tatad Sobrid
mums ir zinams, ka kopejo nobraukio ceju
n vagonu sastava apgrieSanai var ierobeZot
ar

=

—1
M{LQCHZ-[ogg mn.

Tagad var teikt, ka visai veiksmigi protam
tikt gala ar tadu problému ka atgrieianas péc
sviestmaizém, ja gadas tas kur atstat, vadot
ne vairak, ne mazak ka n vagonus garu vil-
ciena sastavu. Protams, Sai problémai ir dzi-
|aka bitiba, resp., patiesiha tiek analizéts
viens no informacijas karto$anas algoritmiem.
Runajot par praktisko izmantojumu, var teikt,
ka sasniegtos rezultatus iespéjams lietot darbi-
bas ar datu masiviem un uzdevumu par vil-
cienu uzskatit par datu masivu kartoSanas ma-
tematisko modeli.

Protams, algoritma novérté3ana ka galvenos
var izvirzit citus kritérijus. Svarigs var bit,
pieméram, sastiva braukSanas virziena iz-
maigu skaits (pemot véra darbu, kas japatére
bremzeéSanai) vai ari parmiju parslégSanu
skaits. Ja vilciena vagoni ir tuk3i un to par-
vietoSanai nepieciesamo darbu var uzskatit par
salidzino$i mazu, jaapliko tikai lokomotives
nobrauktais ce]3. Iesaku patstavigi nodarboties
ar $o problému risinasanu.

I. Kudapa
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PASTAIGAS GRAFOS

lepriek3éja zurnala numura raksta «Krasaina
matematika» runajam par uzdevumiem, kuros
tieck izmantots grafa jedziens, ne varda nemi-
not, ka un kad sads jedziens vispar radies,
Meginasim o robu aizpildit, iepazistinot lasi-
tajus ar vél vienu uzdevumu kopu; ari Sos
uzdevumus risina ar grafu palidzibu.

Var uzskatit, ka grafu teorijas pamatlicejs
ir L. Eilers (1707—1782), kas 1736, gada
atrisindja tolaik plasi pazistamo uzdevumu par
Kénigsbergas tiltiem. Kénigsberga bija divas
salas, kuras sava starpa un ar upes pretejiem
krastiem savienoja septini tilti (1. att.).

"/;:”ﬁ _F
tﬁ%}.———u::

1. att.

Uzdevuma bitiba bija 3ada: jaatrod tads
marsruts, kas Skérso visas sauszemes dalas un
kas beidzas taja pasa sauszemes dala, kura
sacies, turklat katrs tilts japariet tiesi vienu
reizi. Eilers pieradija $ada marsruta neiespe-
jamibu. Vip$ aitéloja uzdevuma nosacijumus
grafiski, ar virsotném apziméjot sauszemes
dajas, bet ar skautném — tas savienojo3os til-
tus (2. att.).

2. aft. )

Kapéc So grafu nav iespeéjams apiet, pa
katru Skautni ejot tie$i vienu reizi, un at-
griezties sakumstavokli? Ja méskada virsotné
ieejam, tad jabit citai Skautnei, pa kuru meés
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varétu aiziet. Proti, katras virsotnes Skautném

biitu jasadalas ieejas—izejas paros. Tas no-

zimg, ka no katras virsotnes jaiziet para skai-

tam 3kautnu (to turpmak sauksim par virsot-

nes kartu). Tas $aja uzdevuma nav spéka.
lIeviesisim daZus jédzienus.

Par celu sauksim cita citai sekojosu Skautnu
virkni, kura katra tas Skautne ietilpst vienu
reizi. Ja ce|la sakuma un beigu virsotnes sa-
krit, sauksim to par ciklu. Nemot véra Sis
definicijas, par Eilera celu sauksim celu, kura
ietilpst visas grafa ikautnes, bet par Eilera
ciklu sauksim ciklu, kura ietilpst visas grafa
Skautnes. Grafu, kura ietilpst Eilera cikls,
sauksim par Eilera grafu. Grafu sauksim par
sakarigu, ja, ejot pa Skautnem, no jebkuras
ta virsotnes var nok|it cita.

Biitu interesanti uzzinat nepieciesamos un
pietiekamos mnosacijumus, lai grafs butu Ei-
lera grafs vai vismaz lai taja ietilptu Eilera
ce]s. Ka redzesiet, tad reizem tas mums |aus
jau peéec attela pateikt, vai grafa ir meklgja-
mais marsruts.

Teoréma. Ja grafa G ietilpst Eilera cikls,
tad tas ir sakarigs grafs un visu ta vir-
sotnu kartas ir para skait]i.

Grafa G sakarigums izriet no Eilera cikla
definicijas, jo $aja cikla ietilpst visas Skaut-
nes. Ta ka Eilera cikla katra Skautne ietilpst
tiesi vienu reizi, tad, cik reizes cikls ieies
kada virsotné, tik reizes ari no tas izies,
turklat jau pa citu Skautni. Katras virsotnes
karta ir izejas Skautpu un ieejas Skautpu
skaita summa. Ta ka Sie skait|i ir vienadi, tad
summa ir parskaitlis.

Tacu praktiski daudz noderigaka un nozimi-
gaka ir &is teorémas apgriezta teoréma.

Teorema. Ja grafs ir sakarigs un visas la
virsotnes ir ar para kartu, tad grafa ietilpst
Eilera cikls.

Ta ka grafs G ir sakarigs, tad no jebkuras
virsotnes ir iespcjams nok|it jebkura cita. Ap-
likosim grafa G virsotni A un meéginisim
apiet visas ta Skautnes, turklat katru reizi
ejot tikai pa tadu skautni, pa kuru vel ne-
esam gajusi. Ta ka visas virsotnes ir para
virsotnes (ta saisinati sauksim virsotni, kura
pieder para skaitam skautpu), tad, ja més va-
réejam ieiet kada virsotng, varésim no tas



ari iziet jau pa citu Skautni. Proti, varam ap-
vienot ieejas un izejas skautnes viena parl
Sadi apstaigajot grafu, katrai virsotnei pie-
deroso veél neapstaigato Skautnu skaits paliek
parskaitlis, jo katru reizi, iegriezoties kada no
virsotném, tas samazinas par 2. Ta ka visas
grafa G virsoines bija para virsotnes, tad, ja
kada virsotné varéjam ieiet, tad varésim ari
no tas iziet, Ta ka grata G Skautpu skaits ir
galigs, tad miisu marSrutam agri vai vélu ja-
beidzas. Vieniga virsotne, kura tas varétu beig-
ties, ir A, jo més iesakam celu 3aja virsotng,
ieprieks taja neiegajusi. Tatad ta ir vieniga
grafa virsotne, kurai piederoSo neizieto skaut-
pu skaits tiesi pirms katras ieiesanas taja ir
nepara skaitlis.

Ja, sadi ejot, musu cikls ir aptvéris visas
grafa G skautnes, tad tas ari ir meklétais Ei-
lera cikls. Ta¢u var gadities, ka més neesam
izgajudi visas grafa G Skautnes (sk., piem,
3. attélu, kur cikls, kas atbilst aprakstitajai
grafa apieSanas kartibai, neiziet visas Skaut-
nes).

/ /1
/|
A da Lg

d. atf.

Ja tas ir noticis, tad noteikti eksisté vismaz
viena virsotne B, kas pieder pie misu izieta
cela, bet no kuras veél iziet neizstaigatas
Skautnes, (Ja neviena no Sim virsotném ne-
piederétu pie miisu izieta cikla, grafs nebutu
sakarigs.) Teiksim, ta ir virsotne B. Ta ka
péc nosacijumiem ari B ir para virsotne un
ta ka, ciklam beidzoties, katrai virsotnei pie-
deroSo neizieto $kautpu skaits samazinajas
par para skaitli, tad ari tagad virsotnei B
pieder vél para skaits neizietu Skautpu. Ap-
likosim S0 virsotni B un saksim taja vél
vienu cikly, ejot pa neizietajam Skautném
(4. att.).

4. alt.

Tapat ka pirmaja gadijuma, Sis jaunais cikls
beigsies virsotné B, jo ari pec sa cikla kat-
ras virsotnes neizicto skautnu skaits samazi-
nas par parskaitli. Tagad apvienosim abus cik-
lus. Pirmo ciklu saksim virsotné A un iesim
lidz virsotnei B. Saja virsotne sdksim otro
ciklu. Kad to basim izgajusi, turpinasim pirmo
ciklu lidz virsotnei A. Ja ari tagad izradisies,
ka nav apietas visas Skautnes, rikosimies li-
dzigi, kamér ncbus neizietu skautnu.

Ka jau minejam, ir grafi, kuros nav Eilera
cikla. Tada gadijuma butu lietderigi parlieci-
naties, vai grafa ir Eilera ce|s. Atbildi uz 3o
jautajumu dod Sada teoréma.

5. att.

Teorema. Ja grafs ir sakarigs, bet virsotnes
A un B ir 33 grafa vienigas nepara virsot-
nes, tad grafa G ietilpst Eilera ce|$ ar gala-
punktiem minétajas virsotneés.

Aplikosim abas minétias nepara virsotnes A
un B. Pastav divas iespéjas.

1. Grafa G ietilpst &kautne AB. Ta ka A
un B ir grafa G vienigas nepara virsotnes,
tad, nogemot skautni AB, visas virsotnes biis
para virsotnes. Saskana ar iepriek3ejo teorému,
saja parveidotaja grafa ir Eilera cikls. Sak-
sim to virsotné A un tur to ari beigsim. Pie-
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vienojot ciklam skautni AB, iegisim Eilera
celu no A uz B,

Uzdevums. Minétais pieradijums tie3a forma
neder, ja péc Skautnes AB nonemsanas grafs
parstaj buat sakarigs (sk, piem., 6. att). Iz-
domajiet, ka spricdumu papildinat, lai tas ap-
tvertu ari sadu gadijumu.

2. Grafa nav Skautnes AB. Soreiz pievieno-
sim grafam Skautni AB, visas grafa virsotnes
biis para, un tatad grafa eksistés Eilera
cikls. Saksim to virsotné A, ecjot pa Skautni
AB. Cikls, protams, beigsies virsotné A. Ja
nonemsim pievienoto Sskautni, paliks ce|ls no
B uz A

6. att.

Kur var praktiski izmantot Sos faktus? Da-
Zados «stiiriSoss atpitai un valasbriziem at-
rodami uzdevumi, kuros kada figlira jauzzime
ar vienu rokas vilcienu, neatraujot zimuli no
papira. Faktiski tie ir uzdevumi par Eilera
cela vai Eilera cikla (ja prasits zimésanu sakt
un beigt viena punkta) atrasanu. leprieksejas
divas teorémas palidz mums to izdarit. Pieda-
vajam lasitajiem paSiem izmeginat to 7. attéla
redzamajas figiras.

Biezi vien uzdevumi par Eilera grafiem
formuléti kd dazadu marSrutu atraSanas uz-
devumi, uzdevumi par labirintiem utt. Piemé-
ram, 8. attéla paradits kads parks, bet miisu
uzdevums ir apstaigat parku un ta arpusi, pa
katriem vartiniem ejot tiesi vienu reizi.

Blakus parka shémai attélots tai atbilsto3ais
grafs, kur virsotnes atbilst parka dajam, bet
Skautnes — parka vartipiem. Ka redzams,

off

7. aft.
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Saja grafa ir Cetras nepara virsotnes, tatad
tam nav ne Eilera cikla, ne Eilera cela.

Talak iepazistinasim lasitajus ar veél vienu
ipasu uzdevumu veidu — uzdevumiem par
Hamiltona grafiem.

Vispirms nedaudz véstures. 1857. gada iru
matematikis DZ. Hamiltons piedavaja speli —
«celojums pa dodekaedrus. Spéles biitiba bija
sada — apstaigat pa Skautném visas do-
dekaedra (daudzskaldnis, kura skaldnes ir 12
regulari piecstiiri) virsotnes, katra iegrieZoties
tiesi vienu reizi, un atgriezties atpaka| sa-
kuma virsotne. Atskiriba no uzdevuma par
Keénigsbergas tiltiem $is uzdevums ir atrisi-
nams (9. att.). Saji dodekaedra, kas attélots
plakné, ar numuriem paradita seciba, kada var
apiet visas ta virsotnes,

Celu, kas iet caur visam virsotném, sauk-
sim par Hamiltona celu, bet aitiecigo ciklu —
par Hamiltona ciklu. Grafus, kuros ir Ha-
miltona cikls, sauksim par Hamiltona grafiem,

Uzdevumi par Eilera graliem un Hamiltona
grafiem no pirma acu uzmetiena Skiet Joti Ii-
dzigi. Tomér, izradas, Hamiltona grafu no-
teikSana ir gritaka. Raksta sakuma sniedzam
Eilera cikla eksistences pietickamos un nepie-
cieSamos nosacijumus. Tie bija ari saméra erti
lietojumos. Turpreti Hamiltona grafu eksisten-
ces noteikSanai értu nepiecieSamo un pietie-
kamo nosacijumu vismaz pagaiddm nav.

Méginasim sniegt dazus papémienus, ka no-
skaidrot, vai konkrétaja grafa ietilpst Hamil-
tona ce|$ vai cikls.

Vispirms izmantosim S$adu panpémienu: kat-
ras Skautnes vienu galu nokrasosim baltu, bet
otru — melnu. Piepemsim, ka esam virsotnes
nokrasojusi (to izdarit var ne vienmér). Ta ka
ikviena Skautne 3aja gadijuma iet no vienas
krasas virsotnes uz otras krasas virsotni, tad
skaidrs, ka Hamiltona cikls neeksisté, ja abu
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9. atl.

krasu virsotnu skaits nesakrit. Ta ka balio
un melno virsotnu skaits katra ce]a atskiras,
augstakais, par 1, tad Hamiltona ce|5 neek-
sisté, ja grafa balto un melno virsotnu skaita
starpiba ir lielaka par 1.

Pieméram, vai var apiet visas 10.a attéla
redzamas tabulas ratinas (divas ir izgriez-
tas), katra iegriezoties tiesi vienu reizi? Ar
gajienu var pariet uz citu ritinu, Skérsojot
malu (bet ne stiri). Ar atbilstosu krasojumu
iegustam 16 iekrasotas un 18 baltas ritinas.
Ta ka katrs gajiens ved no baltas ritinas uz
iekrasotu (un otradi), tad skaidrs, ka prasito
veikt neizdosies.

)
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11. att. 12. att.

Te ritinas var attélot ar grafa virsotnem,
bet blakusritipdm kopigo malu — ar $kautni,
kas &is virsotnes savieno.

Ka jau minéjam, 51 metode diemzél deres
ne vienmér. 11. attéla redzams grafs, kura
melno un balto virsotnu skaits sakrit, bet
graia tomér nay Hamiltona cikla. Savukart
12, atiéld paraditaja grala nav iespéjams veikt
minéto krasojumu, bet Hamiltona cikls taja
tomeér ir.

Tatad tikai tad, ja melno un balto virsotnu
skaits nesakrit, varam apgalvot, ka minétaja
grafa nav Hamiltona cikla.

Sniegsim spécigaku Hamiltona cikla eksis-
tences pietiekamo nosacijumu. Bet vispirms
kads uzdevums.

Uzdevums. 10 cilveku sabiedriba katram ir
vismaz 5 draugi. Pieradit, ka cilvekus var sa-
sédinat ap apalu galdu ta, ka katram abas
pusés seZ draugi.

Izveidojot $a uzdevuma modeli ar grafa
palidzibu (virsotmes — cilveki, divas virsot-
nes savieno Skautne, ja attiecigie cilveki ir
draugi), iegusim 10 virsotpu grafu, kur kat-
ras virsotnes karta ir vismaz 5. Ja mes piera-
ditu, ka eksisté cikls, kas iet caur katru vir-
sotni tieSi vienu reizi, tad batu uzradijusi
arT secibu, kada cilveki jasasedina ap galdu.

Sanumurésim visas virsotnes patvaliga se-
ciba: A;, Ag, A ..., Ag, Ay, A, ledomasi-
mies, ka 31 seciba atbilst ciklam, kada izejam
visas virsotnes, katru vienu reizi. Ja 3aja se-
ciba nav neviena «parravumas» (tatad eksisté
visas Skautnes Ai, Aiyy, kur 1<<i<10, un
A =A)), tad meklétais-cikls ir afrasts.

Bet ja nu ta tomeér nav? Apliukosim divas
virsotnes, starp kuram ir «parravumss, Pie-
nemisim, ka tas ir A, un A4, Pieradisim, ka

starp virsotném noteikti atrodamas divas ta-
das blakusvirsotnes seciba Ag, Agyy, ka ek-
sisté 3Skautnes AjAx un Aj4Axy; (1<<k=<C10,
A, =A,). Pienemsim pretéjo: tadu divu bla-
kusvirsotpu secibd Ax, Ax4, nav. Tada gadi-
juma apliikosim visas tas virsotnes, kuras ir
savienotas ar A;. Saskana ar uzdevuma no-
sacijumiem, tadu ir vismaz piecas. Aplikosim
tas $is virknes virsotnes, kas atrodas pa labi
un blakus tam, kuras ir savienotas ar Aj.
Tadas, protams, ari ir vismaz piecas. Saskana
ar miisu piepémumu, neviena no 3im virsot-
ném nav savienota ar Ay, Ta ka katras vir-
sotnes karta var bit, augstakais, 9 (ja visi
9 ir draugi), tad A+, karta nevar bt lielaka
par 9—5=4, kas ir pretrunda ar uzdevuma
nosacijumiem. Tatad katram Saja seciba nesa-
vienoto virsotnpu parim AjA;y, kaut kur ek-
sisté blakusvirsotnu paris AxAx4, ar $kautnem
AjAx un Ay Ay Aplikosim secibu un mine-
tos virsotpu parus:

(1) Ay, Ay ..., Ay, A4y, ..., Ak, Akr, ...,
A, Ay un turpmak aplukosim $adu secibu:
(2) A, A ..., A, Ax, Ax-y, ..., Aigy,
Ak+1,. ..,A[U, A].

Skaidrs, ka 3aja jaunaja seciba (2) nav ra-
dudies jauni «parravumi», bet to skaits ir sa-
mazinajies vismaz par 1. Kapéc? Salidzinasim
blakusesoso virsotnu parus secibias (1) un (2).

Atskiribas ir tikai divas vietas: blakuseso3o
virsotnu paris Aj, Aj4, (<parravums» (1) se-
ciba) ir partapis par AjAx («parravuma»
nav), un paris Ak, Ax+, (més neko nezinam
par «parravumu» (1) seciba) ir partapis par
pari A+, Axsy («parravumas nav). Tatad
jaunaja seciba parravumu skaits ir mazaks.
Ta ka siakotnéja seciba (1) «parravumu» skaits
nevar parsniegt 10, tad, augstakais, pec 10
soliem visi «parravumi» biis likvidéti un bu-
sim ieguvusi ciklu, kas apiet visas virsotnes.
Tatad 10 draugus varés sasédinat ap apaju
galdu.

Pieradito faktu varam ari visparinat. lesa-
kam lasitajiem patstavigi pieradit 3adu rezul-
tatu.

Diraka teoréma. Ja 2n virsotnu grafa katras
virsotnes karta ir vismaz n, tad grafa ir Ha-
miltona cikls.

I. France



AMATIERIEM

SPANIJAS AMATIERI MEKLE KONTAKTUS
AR INTERESENTIEM LATVIJA

Par Spaniju més zingm maz, vél mazak —
par astronomijas amatiern aklivita{ém Saja
saulainaja zeme. Astronomija Spanijas skolas
ir izvéles priekdmets. Lai 3im priekimetam
plesaistitu vairdk skolénu, pasniedzéji daudz
domid, ka stundas padarit interesantakas. Loti
daudz astronomijas macisana ir veikusi Bar-
selonas Tehniskas universitates profesore Rosa
Marija Rosa-Ferré. Daudzus gadus vipa maca
astronomiju skold un aktivi piloveide astro-
nomijas macisanas metodiku. Galvenais vinas
darbibas motivs — atrast péc iespejas vai-
rik astronomisko noverojumu pieméru, kas
neprasa dargu tehniku, bet noteikti padzilina
zinasanas astronomija. Vinas uzmanibas toka
ir tddas témas ka cAstrenomiskie noverojumi
ar fotoaparatus, <Astronomiskie noveérojumi
ar vienkarsu teleskopu». levéribu izpelnijusies
vipas gramata «Sekstanta konstrué$ana un iz-
mantoianas. Soreiz piedavajam misu lasita-
jam rakstu «Mainzvaigzgu pétijumi ar {oto-
grafiju palidzibu».

Profesore Rosa Marija Rosa-Ferré cer, ka

vipas raksti ne tikal ieinteresés misu fasita-
jus, bet vedinas ari wz kopigam astronomis-
kam aktivitatem. Asironomijas maciSanu ba-
gatina astronomiski noverojumi, kas paraleli
vai vienlaicigi tiek veiktli daiados geograiis-
kajos platumos. Pieméram, kada lenki zvaig-
znes paradas pie horizenta Spanija un Lat-
vija? To var noteikt, izmantojot fotoaparatu,
kas ar lmenrddi iestadits stingri horizontili,
veérsts austrumu virziena un eksponéts vaira-
kus desmitus sekunzu. Tad uz fotofilmas legast
zvaigznes «celus svitrinu jzskata. Lepkis, kurn
veido zvaigznes atstata svitripa un horizonts,
atkarigs no geografiska platuma. Par to var
uzskatami parliecinaties, salidzinot Spianija un
Latvija veiktus uzpémumus. Ja kads sadwvuz-
pemumu ir veicis vai labprit veiktu, atsaucie-
ties! Ne mazak interesanti drodi vien builu
vienlaicigi Meéness uzgémumi. Spanijas ama-
tieri ir gatavi sadai sadarbibai. Varbit ari
jums ir interesanti priekslikumi? Tad atrak-
stiet musu redakcijal.

T. Romanovskis

MAINZVAIGZNU PETISANA
AR FOTOGRAFIJU PALIDZIBU

Zvaiginu spofumus jeb t. s. lielumus var
noteikt vizudli vai arl ar talskata palidzibu.
8ajd raksta iepazistinasim ar pieredzi, kas

iegiita, zvaigZnu pétisanai izmantojot fologra-
fijas. Ar zvaigzném, kuru mainigums ir zindms

no seniem laikiem, més nodarbojamies tadgl,
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ka tas ir novérojamas ar neapbrupotu aci un
ir vizuali visiespaidigakas.

Novérot maigzvaigznes kopa ar gimnazijas
vecako klasu audzékpiem nav viegli, jo viniem
trukst pacietibas ilgstosam nodarbibam. Ta-
d¢| mes veletos iepazistinat lasitajus ar masu
pieredzi, ka izvairities no $adam grutibam un
ka iespéjams kopa ar skoleniem spoZas main-
zvaigznes pétit atraka tempa.

METODES BUTIBA

Skolenu grupai més ierosinam nofotografet
to zvaigznaju, kura atrodas mis intereséjosa
mainzvaigzne. Loti svarigi ir, lai $is fotogra-
fijas tiktu uznemtas arpus pilsétas — laukos,
kur tuvakaja apkidrtné nav neviena gaismas
avota. Nepieciesams ir tikai fotoaparats, sta-
tivs un laika aiztures slédzis.

Lai iegitu kvalitativas fotografijas, ko va-
retu izmantot talakai apstradei, fotoaparata
objektiva atvérumam jabiit maksimalam, fo-
kuss jaiestada uz bezgalibu un katrs uzné-
mums jaeksponé 20—30 sekundes. Ar 1000
ASA krasu filmu var iegit labus uzpémumus,
kuros iespéjams atskirt zvaigZnu dazadas kra-
sas un lielumus, NepiecieSsams ari atzimet
katras fotografijas uznemsanas dienu, stundu
un miniites pasaules laika vienibas.

Talak aprakstisim praktisko darbu, ko veic
klase, izmantojot visas skolénu grupas uzpem-
tas fotografijas.

Mainzvaigznes spoZuma liknes izveido3anai
nepieciesams liels fotografiju skaits, vismaz
simt uzpémumu, bez tam japiepem, ka zvaig-
znes periodiskuma raksturlielumi ir ieprieks-
zinami un attéli iegati pilna spoZiuma main-
cikla laika. Tacu zvaigznes periods var ilgt
tikai paris dienu, un izsekot spoZuma maincik-
lam visa pilniba ir grati tadé|, ka noveéro-
jumus ietekmé ari laikapstik|i. Sada gadi-
juma ar fiotografijam, kuru skaits, bez Sau-
bam, nesasniedz simtu, meés varam tikai par-
baudit atseviikus spoZuma liknes punktus.
Talak aprakstisim $ada’ eksperimenta rezulta-
tus, par paraugu nemot & Cephei un f Per-
sei.

Katram spoZiuma liknes punktam ir divas
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Spofums

Latks

1. atf. Periodiska mainzvaigzne.

komponentes: (m, p), kur m ir mainzvaigznes
vizualais lielums un p ir dota stavok]a faze
{1, att).

No katras fotografijas més nosakam main-
zvaigznes vizuilo lielumu, salidzinot tas spo-
Zumu ar divu salidzinamo vai atbalsta
zvaiginu — A un B — spoZumu. (Salidzina-
mas zvaigznes nedrikst buit mainzvaigznes.)
Atbalsta zvaiginu redzamie lielumi ir ma un
mp (ma<mg),! un meés atziméjam: AavbB,
kur a, b=1,2,34 vai 5 atkariba no ta, kurs
no Seit aprakstitajiem gadijumiem realizéjas:
Al — mainzvaigznes un atbalsta zvaigznes A
spozums ir vienads, kaut gan més par to ne-
daudz 3aubamies;

A2 — vél arvien nedaudz Saubidamies, mes
beigas tomér secinam, ka A ir spoZaka par
mainzvaigzni;

A3 — abu zvaiginu spozums ir salidzinams,
bet més driz vien pamanam, ka A ir spoZaka;
A4 — jau pasSa sakuma meés redzam, ka A ir
spozaka;

A5 — nav 3aubu, ka A ir spozaka.

1B — mainzvaigznes un atbalsta zvaigznes B
spozums ir vienads, kaut gan meés par to ne-
daudz $aubamies;

2B — vél arvien nedaudz Saubidamies, més
beigas tomér secinim, ka B ir vajaka par
mainzvaigzni;

3B — abu zvaiginu spozums ir salidzinams,
bet meés driz vien pamanam, ka B ir vajaka;

! Tatad atbalsta zvaigznei A jabut spo-
zakai par B un atbalsta zvaigznes jaizvelas
ta, lai tas batu gan spozakas, gan vajakas
par petamo manzvaigzni. (Tulk. piez.)



4B — jau pa3a sakumd meés redzam, ka B
ir vajaka;
5B — nav Saubu, ka B ir vajaka.

Ar §is informacijas palidzibu més varam
iegiit a un b un aprékinat mainzvaigznes re-
dzamo lielumu pec formulas:

a
m= e (ma—mg) +ma=

= (ma—mg) +mg.
a-+b

Ja zvaigznes spoZums mainas |oti stipri, tad
var rasties nepiecieSsamiba izvéléties wvairak
neka divas atbalsta zvaigznes: A, B, C,
D, ..., un aprakstita procedira tad ir jaat-
karto katram parim, kas sastav no &m at-
balsta zvaigznem un pétamas mainzvaigznes.
Sa procesa beigds mes esam ieguvusi pirmo
punkta (m, p) komponenti.

Lai iegutu otru komponenti, mums jazina
efemerida E?, mainzvaigznes spoZuma periods
P, ka ari jaizsaka Juliana dienas D Jotogra-
fijas uzpems$anas diena, stundas un minites,
peéc tam jaizdala novérotais spoZuma mainu
intervals ar visu periodu, ka rezultata iegusim
fazi p:

D-E
p=decimaldala no )

Mes apstradajam dazadas mainzvaigznes un
visos eksperimentos ieguvam |oti labus rezul-
tatus. Iepazistinasim lasitajus ar rezultatiem,
kas iegiti, izmantojot dazus 15—17 gadus
vecu skolénu uzpémumus.

Katrs skoléns pec sujbektiviem kritérijiem
nosaka izteiksmes AavbB vértibu katram uz-
némumam. Tad vipi var atrast vizualo lie-
lumu m, kda ari aprékinat fazi p. Pec tam
katrs skoléns atzimé savu punktu (m, p) uz
spozuma liknes grafika.

Beidzot meés salidzinam visu skolénu iegii-
tos dazados rezultatus un atrodam vidéjo.

I. piemérs: & Cephei.

2 Ar efemeridu E 3$aja raksta apzimeéts
ieprieks aprékinatais mainzvaigznes spoZuma
ekstrémuma (minimuma vai maksimuma) mo-
ments. (Tulk. piez.)

4—199

2. aft. Cefeja zvaigznajs un atbalsta zvaig-
znes A=E un B=wv.

SpoZums

38
4,0
2
“%

L L - i ' A i i 1 1 1 1

00 02 04 0€ 08 00 Faze

SpoZums
3,8} e
4,0

: 2
&,&

L L

-
’ I = =

06 08 00 Faze

Spozums

38t

4,0
%2

T T 1 7.7¢

<4

i - Al 1 i 1 T 1
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3. ati.

punkti
ieguto

a — & Cephei spozuma likne; b —
(m, p) no fotografijam; ¢ — liknes un
punktu salidzinajums.

Si mainzvaigzne savu spoiumu maina re-
gulari. Tas efemerida ir E=2436075.445 Ju-
liana dienas un periods P=5.366341 diena.
Més izmantojam divas atbalsta zvaigznes
(2. att.), kuram my=3.62 un mp=4.46; 1. ta-
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l.tabula
& Cephei novérojumi

D M Y H: M p AavbB m
20 10 87  16:00 0.371 A4v3B 410
14 5 89  23:30 0.004 Alv5B 3.75
15 5 89 0:15 0.010 AlvsB 375
10 6 89  23:00 0.031 AlvsB 3.75
11 6 59 2:00 0.055 AlvsB 3.75
11 6 89 3:00 0.062 Alv4B 3.78
11 6 89 5:00 0.078 Alv4B 3.78
29 6 90 0:55 0.603 A4vIB 4.29
D, M, Y — noverosanas diena, ménesis un gads; H, M —
stunda un minates; p — faze; AavbB — spoiuma noveérte-
jums; m — zvaigznes spoZums.
SpoZums
bula doti rezultati, kurus studenti ir iegu- -
vudi no astonam fotografijam, bez tam 3os el *
rezultatus meés esam paradijudi ari 3. attéla, sy
kurd redzama & Cephei spoZuma likne un no 2857
uznémumiem iegiitie punkti. 287
301
32t
3;4'|1|le-:_rl||:.|1
00 02 g4 06 0,8 00 Faze
SpoZfums
22| oL
4‘; i
26 | -
28f
30} .
5‘,2 : .
SE e o b vy oy pogy g o
00 62 04 06 08 00 Faze
Spozums
22} ol
24 i
4. att. Persegl zvalgznajs un atbalsta zvaig- il *
znes A=a n D=w. 28
30t
32|
Lai uznpemtu fotografijas, mums butiba nav L T TR TN Y
nepieciesams mnogaidit ipasu momentu. Més 0,0 02 04 06 08 00 Faze
i am iegut jebkura diena, tadé] ka & .
tgs hv?r o B “i s e afvnd ¢l 4 0. ait. a — P Persei spozuma likne; b — pun-
Cephei spozuma likne vairaku s undu garumd  y:"(m p) no fotografijam; ¢ — liknes un
ir bez izmainam. iegiito punktu salidzinajums.
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p Persei novérojumi

2 tabula

D M X H:M P AavbB l m
8 3 88 19:13 0.748  Alv3B 217
28 1 89  20:05 0.455 A2v4B 2.25
24 2 90 19:35 0.165  Alv4B 211
24 2 90 21:25 0.187  Alv3B 217
4 3 90 19:27 0948  A2v3B 261
4 3 90 20:32 0.964 B1v2C 2.98
4 3 90 21:30 0978  Clv4D 3.21
4 3 90  22:34 0.994 Clv2D 3.33
2. piemers: f Persei. diena, un meés ieghsim vairakas at3kirigas

p Persei spozums parasti ir nemainigs, bet
ik pec paris dienam tas uz isu laika spridi
péksni pavajinas, tad més varam novérot asu
minimumu, péc kura spozums atkal palielinas.

B Persei spoiums ieverojami mainds, un
mums vajadzigas cetras daZadas atbalsta
zvaigznes (4. att.) ar ma=190, mp=

=296, mc=3.03 un mp=3.93. Lai iegutu fa-
zi p, mums jazina efemerida E=2439479.647
Juliana dienas un periods P=286732442 die-
nas, Galarezuliati, kurus skoleni ieguvusi no 8
uznémumiem, paraditi 2. tabula un 5. attéla.

Lai ieglitu § Persei minimuma fotograliju,
pirms novérosanas jaaprekina vajadziga diena
un stunda. 5a uzdevuma veikSanai més varam
sagatavot datorprogrammu, kura jaievada
efemerida, periods un aptuvena novéro3anas

JAUNUMI ISUMA *x

JAUNUMI

iespéjamas novérosanas dienas un stundas.
Tad més varam izvéléties, kam dot prieksroku.

SECINAJUMI

Sada veida més varam izpétit katru pe-
riodisku mainzvaigzni, kuras spozuma likne ir
zinama, jo musu meérkis ir salidzinat iegiitos
rezultatus ar zinamo informaciju.

Tapat ari ir iespéjams iegiit spozuma likni
jebkurai mainzvaigznei neatkarigi no la, vai
ta ir vai nav periodiska, ja tikai mes uzge-
mam pietiekamu skaitu fotografiju. Tacu tas
nebija misu meérkis, més tikai véléjamies pa-
radit, ka iesaistit vecako klasu skolénus main-
zvaiginu noveérosana.

R. M. Rosa-Ferreé

ISUMA +«+  JAUNUMI ISUMA

=+ 1994, gada 24. janvari, startéjot seSdesmit treSo reizi, ncveiksmi cieta pasaulé popu-
larikais komercialais kosmosa transportlidzeklis — Rietumeiropas neséjrakete «Arianes.
Tas treSajai pakapei parkarsa degvielas siikpa gultnis, suknis priekSlaikus apstajas, un
pakipe lidz ar derigo kravu iedrazas atmosféras blivajos slanos. Neveiksmes rezultata
gaja boja pirmais Turcijas sakaru pavadonis un kartéjais Rietumeiropas sakaru pava-
donis. Péc specialistu prognozém, S§is avarijas izraisitais «Ariane» ekspluatacijas par-

traukums varétu ilgt aptuveni pusgadu.

4+



GRAMATAS

BELGIJAS KARALISKAS OBSERVATORIJAS
ASTRONOMISKAIS KALENDARS

Pirmais astronomiskais kalendars 1994. ga-
dam, ko sanéma Radioastrofizikas observato-
rija, bija Be[gijas Karaliskas observalorijas
gadagramata. Sa nelield formata, ne parak
bieza (241 lappuse) izdevuma saturs atbilst
musu «Asironomiska kalendara» tabulu dalai,
bet ir daudz plasaks. Teksts ir divas valo-
das — [ranéu un flamu.

Belgu kalendara pec priek§varda
sniegti dazi dati — Karaliskas observatorijas
kas atrodas Ukla, un radioastronomijas staci-
jas Imenrosfora geografiskais garums un pla-
tums un augstums virs juras limena. Seko
astronomiskas konstantes, zipas par planéti
masu un radiusu — dati, kas izmantoli efeme-
ridu aprekinasanai.

Tad seko zinas par 1994. gadu dazadas
laika skaitisanas sistemas, piem., Juliana pe-
riodda, kuru lieto mainzvaiginu pétnieki, Gre-
gora un Juliana kalendadra, daZadu religiju —
ebreju, muhamedanu, katolu, luteranu, angli-
kanu — svinamas dienas, ka ari Belgija atzi-
mejamie valsts svétki.

Mums pierastaka kalendara dafa sakas ar

vispirms

Saules tabulu katram meénesim, kura atSki-
riba no c¢Astronomiska kalendara» apkopoti

visi dati par Sauli, gan lékis, gan riets, gan
kréslas ilgums (Ukla), gan ari Saules koordi-
natas, laika vienadojums un citi dati. Lidzigi
iekartota ari Meness tabula. Abu tabulu sa-
kuma sniegti dati par Sauli resp. Ménesi ka
debess kermeni.
Planetu tabulas
planéetam un fto orbitam,

savukart ievada zinas par
ka ari par to gal-
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venajam redzamajam paradibam: konjunkciju,
vislielako elongaciju, Venéras un Marsa f[a-
zem, Saturna gredzena redzamibu. Tabulas —
katram menesim ik pa 5, 10 vai 15 dienam
planetu (pat Plutona) lékts, kulmindcija, riets,
rektascensija, deklinacija, elongacija, spo-
Zums.



Aplikojama gadagramata ir ari diezgan
plasa informacija gan teksta, gan tabulu veida
par periodiskajam kométam un to redzami-
bas apstakliem 1994. gada. Devipam pare-
dzami spozakajam kometam dotas koordinatas,
lekis, riets u. c. zipas labakas redzamibas
perioda.

Be|gijas gadagramata atrodamas ari zinas par
meteoru plismam, Saules un Méness aptumsu-
miem, Ukla novéerojamam zvaigipu aizklasa-
nam, Jupitera pavadonu redzamibu. Nelielas
paligtabulas noder Saules léktu un rietu mo-
mentu noteikSanai citas vietas Befgija. Ir ari

tabulas pdrejai no videja laika uz zvaigZnu
laiku un vel citas paligtabulas.

Belgijas Karaliskas observatorijas astrono-
miska gadagramala noder gan astronomijas
amatieriem, gan profesioniliem astronomiem,
geodézistiem un mernickiem, galvenokart tiem,
kas darbojas flamu un valonu zeme. Tomer
e interesantas un noderigas zinas var atrast
ari Latvijas iedzivotaji, kam nav vienaldzigi
debess spidek|i.

A Alksnis

JAUNUMI ISUMA =« JAUNUMI ISUMA + JAUNUMI ISUMA +« JAUNUMI ISUMA

Tresaja tuvo zvaiginu kataloga, kas iznacis kompaktdiska ieraksta, ieklauti 3803
objekli — visas paslaik zinamas zvaigznes, kuru attalums no Saules neparsniedz 25

parsekus jeb 82 gaismas gadus.

Vairumam $o zvaiginu attalums noteikts astro-

metriski, t. i., ar lepkiskiem mérijumiem, bet citam — fotometriski vai spektroskopiski.
lepriek$éjais tuvo zvaiginu katalogs iznaca 1969. gada, un taja ietilpa 1890 zvaig-

znes, bet to attalums neparsniedza 20 pc.

Tagad ir zinama 61 zvaigzne, kas atrodas tuvak par 5 pc; 1969. gada tadu bija
54. 5—10 pc attaluma zinamo zvaigZpu skaits Sai pasa laikposma ir pieaudzis no
207 lidz 265, bet 10—20 pc attaluma zinamo skaits ir gandriz divkarSojies — no 918

lidz 1795.
1091

§a kataloga zvaigzne ietilpst kada no 552 sistemam —
vai vairakkartigam zvaigzném; par atseviskam zvaigznem

dubultzvaigzném

nav uzskaititas sistéemu

komponentes, kuras lidz $im nav izdevies attéla izSkirt, piem., 195 spektroskopiskas

dubultzvaigznes.



HIPOTEZU LOKA

KAPEC PULSE ZVAIGZNES?

Skiet, uz $o jautajumu zinatne jau sen ir
atbildéjusi un daudziem rakstiem par zvaig-
inu pulsacijam un to célogiem bitu bijis ja-
paradas ari «Zvaiginotds Debess» slejas.
Zvaiginu pulsacijas ir pazistamas jau apme-
ram c¢etrus gadsimtus, tas ir pétitas siki jo
siki, tam veltitas daudzas jo daudzas (desmi-
tiem tiksto3u) publikacijas, neskaitamas di-
sertacijas, monografijas, veikti ripigi dator-
aprékini (pedéjos gadu desmitos, kops datori
iesaistiti zinatniskaja darba), konstatéts, ka
eksisté gan adiabatiskas, gan neadiabatiskas,
gan radialas, gan neradialas pulsacijas un
ta talak, un ta talak. Tacu pulsaciju pamat-
célonis tik un ta nav skaidrs.

Vai tieSam nav? Tas nevarétu bat. («Tas ne-
var biit, jo tas nevar biit nekad» — A. Ce-
hovs, «Veéstule macitam kaiminams.)

lTespéjams, ka 3aja jautajuma autors k|udas.
(Bitu jauki, ja to pieraditu «Zvaiginotas De-
bess» visuzinosie lasitaji.) Tomér iepaziSanas
ar vienu no labakajam S§is nozares monogra-
fijam, proti, Kolorado Universitates astrofizi-
kas profesora Diona P. Koksa «Zvaigznu pul-
saciju teorija»', ka ari parrunas ar kolegiem
liecina, ka tas ir tiesi ta: pulsaciju pamatcélo-
nis nav noskaidrots.

Tiesa, ir novertéts, ka zvaiginu dziles stra-
dajosa kodolsintézes reaktora regulators —

! Cox J. P. Theory of Stellar Pulsation. —
Princeton: Princeton University Press, 1980.
It krievu tulkojums ( Teopus 3Be3AHBIX NyJib-
caunit. — Mocksa: Mup, 1983) — turpmakie
citati un norades uz $o monografiju — pec
ta.
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sk. arl turpmak — nespéj ierosinat pulsacijas
ar novérojamo amplitudu. Tapéc &1 ideja pa-
likusi specialo publikaciju ietvaros.

Par zvaiginu pulsacijam, gan ekspliciti ne-
formuléjot domu, ka tas varétu but kodolsin-
tézes reaktora regulators — tas tolaik bitu
bijis paragri —, ir rakstijis jau izcilais astro-
fizikis Arturs Edinglons (1882—1944), kurs,
izmantodams Einsteina sakaribu E=me¢? un
to, ka cetri ndenraza atomi ir krietni vien
smagaki par vienu hélija atomu, pirmais rz-
teica domu par tadu procesu, kura minéto
atomu masas starpiba parveidojas energija.
Si energija, kuru vin$ nosauca par «subatomu
energiju», |auj zvaigzném <«degt» un spidet
miljardiem gadu, izstarojot pasaules telpa
gaismu, siltumu, ultravioleto radiaciju (ari
protonus, neitrino utt.). Kodolsintézes procesu
fineses tika izpetitas daudz vélak; A. Eding-
tona fundamentalais nopelns ir skaidras un fi-
zikali pamatotas idejas izvirzisana. Vips rak-
stija, ka gadijuma, ja «subatomu energijas»
izdalisanas intensitates atkariba no temperati-
ras botu parak krasa, zvaigzne saktu pulset.?

(ieniala intuicija! Citésim A. Edingtona tek-
sta fragmentu pilniba:

«Nozimigs ir vél sads zvaigznes stabilitates
nosacijumu analizes rezultats. Subatomu ener-
gijas (subatomic energy) izdaliSanas atrumam

2 Eddington A. S. Constitution of the
Stars [/ Smithsonian Report for 1937. —
Washington: United States Government Prin-
ting Oifice, 1938. — P. 131—144.



japieaug (must increase. Kursivs mans. —
J. B.), palielinoties temperaturai, tomer ne pa-
rak strauji (A. Edingtona kursivs. — J. B.);
ja §a pieauguma straujums parsniegtu no-
teiktu robezu, zvaigzne saktu pulsét. Daudzas
zvaigznes, proti, maigzvaigznes cefeidas, patie-
sam pulse, tomer tovairums — ne. DroSsivien
drikst secinat, ka patiesais atruma pieaug-
sanas likums ir visai tuvu (pretty near) robe-
zai, ta ka zvaiginu vairumam nosacijumi ir
tas viena puse, turpreti cefeiddam — talit aiz
tas.»?

Ja §is citats aprautos ar vardiem <«zvaig-
zne saktu pulsét», tiktu nokluseta A. Eding-
tona kjida (ja to ta drikst saukt). Tomér ta
japiedod: tolaik nebija atklati kodolsintézes
reakciju likumi. Saskana ar tiem energijas iz-
dalisanas atruma atkariba no temperatiiras ir
pamatos eksponenciala.

Parmest A. Edingtonam 30 sakaribu nezina-
Sanu biitu negliti, pat absurdi. Protams, var
apcerét jautajumu, kapec vips ir rakstijis
«atrumam japieaug» (musf, nevis should
increase; must nozimé obligatumu, should tur-
preti varetu tulkot ar ¢vajadzéfus), — acim-
redzot sapratis, ka, temperatirai pieaugot,
atomu kodoliem ir vieglak parvarét elekiro-
statiskas atgrusanas spekus. Nav pamata uz-
skatit, ka vairumam zvaiginu Sie |oti vispa-
rigie likumi ir vieni, turpreti cefeidam — «ne-
daudzs citi. Istais célonis zvaiginu vairuma
nepulsésanai (turklat Skietamai nepulséianai)
un cefeidu pulsésanai, jadoma, ir pavisam cits
un turklat Joti vienkarss: pirmaja tuvinajuma
var teikt, ka tas ir zvaigznes radiuss un
tatad — pats galvenais — tas masa. (Ari Sos
abus lielumus viennozimigi saistit var tikai
nosaciti, pirmaja tuvinajuma.)

Kops ta laika pagajudi daudzi gadu des-
miti, radita kodolfizika un kodolenergetika,
atombumba un udepraza bumba un, bez 3au-
bam, rapigi jo riipigi izpétitas (Nobela pre-
miju limeni) kodolsintézes reakciju fineses.
Tomér Artura Edingtona ideja skiet esam aiz-
mirsta. Neticami, bet — acimredzot — fakts.

3 Eddington A. §. Constitution of the
Stars, p. 142.
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un noverojama

Cefeja & spoiuma (aug§d&
nes.

virsmas atruma (apakia) li

Vispirms — 1iss dazu galveno rezultatu par-

skats. Novértets (Kokss, 17. Ipp.), ka Ga-
laktika ir ap divi miljoni pulsejoso zvaig-
Znu un tatad — ik uz 105—10% zvaigzném

viena pulsé. Noskaidrota (turpat, 27.—32.1pp.)
sakariba starp pulsaciju periodu un starjaudu;
Sie lielumi izradijusies gandriz proporcionali
viens otram, un tadéjadi pavérusies unikala
iespéja netiesi izmérit lielus attalumus Vi-
suma — attalumus lidz citam galaktikam utt.
Atklajies, ka starp pulséjodas zvaigznes ra-
diusu un tas mainigo spoZumu — abi mainas
peéc likném, kas tuvakas oscilograiu izversés
izmantotajam «zagim» neka sinusoidai, bet,
bez Saubam, ir stingri periodiskas — pastav
ne gluzi skaidra, tomer precizi izmeérita fazu
nobide, kas tuva 90°. Zvaigzne ir visspozaka
nevis tad, kad tas radiuss ir vismazakais, bet
gan tas izpleSanas laika. Sis sakaribas ilustre
attels (turpat, 29. Ipp.) ar Cefeja & (t. s.
klasisko cefeidu grupas parstaves) spoiuma
(augSa) un noveérojama virsmas atruma
(apaksa) liknem (Koksa gramata apakseja
attela nav partravktas linijas, kas atbilst
zvaigznes masas centra kustibai attieciba pret
Sauli ar atrumu — 16 km/s). Uz abscisu
ass — svarstibu faze, kuras izmaina par vienu
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atbilst zvaigznes svarstibu periodam, viena-
dam ar 5,366 diennaktim. SpoZumu raksturo
zvaigznes redzamais lielums ar patvaligu null-
punktu. Zvaigzne ir visspozaka laika interva

los ar fazi ~0, ~1 utt., kad tas atrums,
vérsts virziena uz Sauli, ir péc absolitas
vertibas vislielakais (~ —36 km/s), t. i,

kad tas radiuss pieaug visstraujak un nosa-
citi var tikt piepemts par vienadu ar tas vi-
déjo radiusu. Ta ir tekstd mineta faiu no-
bide, nosebojums par ~90° starp zvaigznes
radiusa un tas spozuma izmainpam. Par tadu
un tadu nobidi grados (vai radianos), pro-
tams, var runat tikai nosaciti, jo pamatatka-
ribas nav sinusoidalas. Zvaigznes radiuss ir
vismazakais briZos ar fazi ~—0,1, ~+09
utt,, t. i, kad tas virsmas atrums (attieciba
pret videjo, kas attelots, ka jau teikts, ar
partrauktu liniju) ir vienads ar nulli, un
tados paSos briZos, tikai ar atruma izmaigu
pretéja virziena un fazi ~0,4 zvaigznes ra-
diusam ir maksimala vertiba.

Di. P. Koksa monografija attéls reprodu-
céts ar divéjadiem, gaisiem un nomelninatiem
apliSiem; 3Seit vienkariibas labad visi aplisi
uzziméti nomelninati.

Talak, ta sauktas klasiskas cefeidas ir
krietni vien lielakas un jaudigakas par Sauli
(turpat, 28. lpp.): péc starjaudas 300—26 000
reizu, péc radiusa 14—200, péc masas 3,7—I14
reizu. To pulsaciju periods ir no vienas lidz
piecdesmit diennaktim, turpreti Saulei tas ir
160,00 minusu. Visos gadijumos So periodu
nosaka zvaigznes blivums un radiuss jeb, vien-
kariak izsakoties, skanas atrums zvaigzné. Pie-
bildisim, ka Saules pulsaciju atkladana ir viens
no pedejo gadu desmitu visspoZakajiem notiku-
miem astronomija un par to rakstits ari miisu
izdevuma.* Saules radiusa mainas amplitida
ir ap 10 km, tatad uz 700000 km gara ra-
diusa «fona» ar Doplera nobidi gandriz ne-
konstatéjams lielums. Tomér Krimas astronomi
to pamanija,

‘ Sk, piem.: Cimahovica N. Kapec Saule
pulse? /[ Zvaiginota Debess. — 1984. gada
rudens, — 28. Ipp.; Dzervitis U. Saules dziles
zondejot // Zvaigznola Debess. — 1987. gada
pavasaris. — 6. Ipp.
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Un beidzamais: visu pulséjodo zvaiginu pe-
riods ir parsteidzosi stabils; tas nemainas
pat daudzu gadsimtu gaita. (Ja pulsacijas ir
zvaiginu kodolsintézes reaktora regulators, lad
par 3adu stabilitati nebutu jabrinas, jo zvaig-
znes <kodoldegviela» izdeg Joti léenam, mil-
jardos gadu, un tapec Joti lénam mainas ari
tas masa un radiuss.)

Kas tatad ir zvaiginu pulsacijas?

Tas ir zvaigipu dzilés stradajosa kodolsin-
tézes reaktora regulators, turklat tads,
bez kura Sis reaktors stradat nevar. Tas vai
nu eksplodétu (iespéjams, ka ta eksplodé su-
pernovas), vai apdzistu.

Tiesam, kodolenergijas generésanas atrums
(kodolreaktora jauda) ir atkarigs no tempe-
ratiiras peéc eksponentlikuma, turpreti energi-
jas aizvadiSanas atrums (uz zvaigznes vir-
smas 3is atrums ir ekvivalents starjaudai) ir
proporcionals T4 Eksponente — noteikta no-
zimé — mainas straujak neka jebkura pa-
kapju funkcija, tapéc So lielumu statisks lidz-
svars nav iespéjams. Sads lidzsvars var biit
tikai dinamisks, un tadsiestajas zvaigznes
pulsaciju rezultata.

Attélosim So procesu shematiski. Pienemsim,
ka pulséjosas zvaigznes radiusam, tas kodol-
reaktora jaudai un temperaturai ir to vidéjas
vértibas. Reaktoram darbojoties, ta jauda pie-
aug straujak, neka starosana spej aizvadit.
Tapéc reaktora temperatiira un ta jauda pie-
aug vel jo vairak, process k|ist lavinveidigs,
zvaigznes centralais apgabals sakarst un sak
izplesties. Tas izplesas tikmér, kamer at-
dziest — adiabatiski izpleSoties, atdziest katra
gaze — lidz tadai temperatiirai, kurai atbilst
biitiski samazinajusies (salidzinajuma ar tas
vidéjo vertibu) reaktora jauda. Péc tam gra-
vitacijas speks reaktoru atkal saspiez, tempe-
ratira un kodolsintézes reakiora jauda sak
pieaugt, sasniedz videjo vertibu, péc tam to
parsniedz, zvaigznes centralais apgabals «par-
karst» utt.

Protams, process jaapraksta, izmantojot
gazu dinamikas, termodinamikas utt. vienado-
jumus (diferencialforma, sfériskai ¢aulai ar
radiusu r un biezumu dr utt.). Ta nav pro-
blema. Sis uzdevums jau sen ir atrisinats,
turklat daudzos un dazados variantos. Pro-



bléma ir 3ada: kapéc 3aja jautajuma nav sa-
skatits galvenais (ja tas patiesam nav sa-
skatits) un kapéc nav izdarits, pieméram,
secindjums, ka pulsé nevis katra simttiikstosa
vai miljona zvaigzne, bet gan ikviena, ku-
ras energijas avots ir kvalitativi (ja ne ari
kvantitativi) lidzigs tadam, kas darbojas, pie-
méram, Saulé. (Izpémums Saja zina drosi vien
ir, piemeram, baltie punduri.)

Kodolreaktors, vienalga, kads, bez regula-
tora nedarbojas. Energétiskajos un zinatniskas
pétniecibas kodoldaliSanas reaktoros (Salaspili,
[gnalina utt) Sadi regulatori ir vadibas, re-
guléSanas un aizsardzibas neitronabsorbéjosie
stieni, kas var parvietoties vertikala virziena,
augSup un lejup, reaktora aktivaja zona; jo
zemak ieslid stienis, jo mazaka k|ist reaktora
jauda. Stiepu parvietosanos vada automatika.
Ja reaktora jauda spontani pieaug, stieni sa-
nem komandu <«lejup» un otradi. Kvantitativi
kodolu dalisanos raksturo t. s. reaktivitates
koeficients k, kas viemads ar neitronu skaita
attiecibu divas viena otrai sekojo3as <paau-
dzés». Reaktora automatiskas regulésanas sis-
tema nodroSina (ilgaka laikposma, «statistiska»
pieeja) vidéjo k vértibu absoliati pre-
cizi (ja nemainas vidéja jauda) vienlidzigu
vienam. Jebkuras arkartéjas situacijas gadi-
juma aizsardzibas stieni pasi (jo Zeme tos
pievelk) iekrit zona un noslapé kedes reakciju;
pareja laika stiepus paceltus tur kads visai
aspratigs mehanisms, kas praktiski vienmer
apgadats ar solenoidu vai elektromagnétu,
kura tinuma visu laiku plast strava, u. tml.

Maz laikam ir tadu lasitaju, kuri zina, ka
pirms nepilniem diviem miljardiem gadu Rie-
tumafrika, Gabona, kur atrodas Oklo urana
ridas atradnes (tas apgada ar uranu Franci-
jas kodolreaktorus), ir darbojies pasas dabas
izgudrots kodolreaktors.> Tolaik 235. izotopa
urana bija ap cetras reizes vairak neka tagad
(ap 3% tagadejo 0,72% vieta). Senas upes
delta sanests pietiekami daudz urana radas,
pastavejusi visi modernas fizikas atklatie no-
sacijumi, lai saktos kédes reakcija; ta ari sa-

5 [lerpos K0. B. EctecTBeHHBli sifepHBIR
peaktop Okao [/ ¥Ycnexu ¢u3nueckHx HayK. —
1977. — T. 123. — Bummn. 3. — C. 473—486.

kusies, bet visapskauZamako aspratibu daba
pieradijusi, «izgudrodama» sava reaktora re-
gulatoru. Tas darbojies elementari vienkarsi
un drosi. Proti, neitronu paléninataja funkei-
jas izpildijis grunisidens. Pec neilga laika
reaktors darbodamies, protams, sakarsis,
idens uzvarijies un iztvaikojis, paléninataja
vairs nebijis, reaktors apstajies. Kad tas pie-
tiekami atdzisis un ndens aktivaja zona (pa-
visam to atklatas sesas!) sasiicies no jauna,
reaktors «<iesledzies» atkal utt® Ta turpina-
jies apméram 600 000—800 000 gadu. Reaktora
vidéja jauda gan bijusi visai pieticiga — ap
25 kW. Pastav hipoteze (tas secinajumiem tic
ari So rindu autors), ka tiesi 3a reaktora
apkaime bijis tads radiacijas limenis un kva-
litativais sastavs, kas paveris iespéju ja ne
nu gluzi tiesi rasties dzivibai, tad tomer sin-
tezeties tik sarezgitam organiskam moleku-
lam (pieméram, fermentu molekulam), kas bi-
jusas nepiecieSamas dzivibas izcelsmei,
Atgriezisimies pie zvaigzném. Tatad pulsé
tas visas, tikai vairuma gadijumu Sis pulsa-
cijas ir neredzamas, jo notiek zvaigznes iek-
siené un zvaigznes virséjie slani tds noslépj.
Tie darbojas ka mehanisks, termisks, radia-
tivs «ekrans». Ja zvaigzni véro no arienes, ne-
kas neliecina par to, cik jaudiga un ritmiska

6Neiedzi|inoties kodoliizikas finesés, piebil-
disim tikai, ka daliS8anas procesa radulies nei-
troni savas parak lielas energijas dé] kedes
reakciju neierosina; vienkarsoti var teikt, ka
tie no aktivas zonas «aizbégs. NepiecieSams
tos paleninat (to energijai jasamazinas ap
10® reiZu), tatu ne absorbét (tie ir pak]auti
riskam nok|at t. s. rezonanses absorbcijas
«slazdos»). Tas var notikt parastaja (ne sma-
gaja) udeni ja ne gluZi ideali, tad tomér pie-
tiekami efektivi. (Smagais udens neitronus pa-
lénina labak un absorbé mazak neka paras-
tais, tomér Dabas riciba, kad ta «konstrueja»
Oklo reaktoru, 3a tidens nebija.)

Tiek pielauta doma, ka darbojies vél viens
reguléesanas mehanisms, kas bijis saistits ar
daiu stipri absorbéjosu vielu «izdegSanus.
Tads piemaisijums varétu bit bijis bors. Abu
mehanismu kopdarbibas rezultata urans bitu
varéjis «degt» lidzigi slapjai malkas pagalei,
tatu atSkiriba no tas — pamiSus <no abiem
galiem»: kédes reakcijas zona vairakas reizes
biitu «parstaigajusi» urana iegulas no viena
gala lidz otram.
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«sirds» — kodolsintézes reaktors — pulsé tas
centra, Masu Saule ari Saja zipa ir iznpe-
mums: tas pulsacijas ar modernas astrono-
mijas visjutigakajam metodém ir tik tikko pa-
manamas no Zemes, tatu drosi vien nesaska-
tamas no kadas planétas, kas rinkotu, teik-
sim, ap Proxima Centauri, ja uz tas dzivotu
tikpat aspratigi un neatlaidigi astronomi, kadi
ir, piemeram, Krima. Tatad pasaule ir <«radita
péc cilveka gimja un lidzibas», <antropais
princips»” giist jaunu apstiprinajumu: mes dzi-
vojam uz planétas, kas rinko ap zvaigzni,
kura — wvarbat tadé|, lai rosinatu misu zi-
natkari, — atrodas tiesi uz robeZas starp
tam zvaigzném, kuru pulsacijas ir saskata-
mas Visuma, |aujot taja izmerit attalumus utt.,
un tam, kuras savus «sidspukstus» noslépu-
Sas vairakus desmitus miljonu kelvinu karsta-
jas dzilés.

Jadoma, ka iepriekdminétas zvaiginu pulsa-
ciju ipatnibas (3eit, bez Saubam, sniegts par-
skats ftikai par pasam galvenajam) labi iz-
skaidrojamas ar $o pulsaciju fizikalo bu-
tibu® — tas ir zvaiginu kodolsintézes reaktora
regulators. Visparsteidzosaka to vidi, ka
jau minets, Skiet esam fazu nobide jeb nose-
bojums fdzé par gandriz 90° starp zvaig-
znes radiusa un spoZuma izmainam: zvaigzne
ir visspozaka sava izpleSanas stadija. Acim-
redzot tiesi Saja stadija kodolreaktors darbo-
jas visintensivak. Protams, nopietnu atbildi uz
daudzajiem jautajumiem, kadi Saja sakara wvar
rasties, spej sniegt tikai astrofiziki. Iespe-
jams, ka Si atbilde ir jau dalgji vai pat pil-
nigi gatava, sen jau formuléta un atrodama
specialaja literatara,

Bet, ja zvaiginu pulsacijas ir zvaiginu
kodolsintézes reaklora regulators un reak-
lors bez Sada regulatora darboties nespej,
tad no ta izriet arkartigi pesimistisks secina-
jums attieciba uz misu nakotnes energeétiku
un tas perspektivam.

Proti, vairakas attistitajas valstis projekte-

7 Sk.: Ozola A. Antropais princips // Zvaig-
inota Debess. — 1989. gada rudens. — 46. Ipp.

8 Ja, protams, Saja raksta izklastitais nav
k|tdains.

jamie (pagaidam tikai skiéu un provizorisku
eksperimentu limeni) un plasi izdaudzinatie,
stacionaram rezimam paredzétie kodolsintézes
reaktori, tokamaki, stellaratori utt. nedar-
bosies nekad, jo tiem S$ada regulatora
nav un nebiis. Nav iedomajams nekads fizi-
kals process, kas varétu savaldit mikro-, nano-
vai pat pikosekundés sevi ierosinoSo deitérija-
tritija plazmu — pat ja ta ir «drosi» ieslo-
dzita kados visai aspratigos, magnetiska lauka
liniju veidotos «slazdos», Magnetiskais lauks
un ta regulésanas iekartas ir parlieku inertas.

Saja raksta nav iespéjams izklastit kodol-
sintézes reaktoru uzbuives un darbibas princi-
pus.
patiesibu — ka zvaigznés kodolsintézes reak-
tora regulatora funkcijas izpilda pulsacijas un
ka uz Zemes nav iespcjams reproducet neko
lidzigu — klastit saviem kolégiem, kuriem,
skiet, vajadzétu to saprast (vipi visi ta vai
citadi ir bijusi vai joprojam ir saistiti ar ko-
dolsintézes reaktoru projektiem). Velti. Vini
tie, ka, piemeéram, tokamaka {oroidalaja ka-
mera ievadita un vairaku megaampéru stip-
ras, pa noslegtu loku cirkuléjoSas stravas aiz-
dedzinata deitérija un ftritija plazma «mierigi
degs» vienu, desmit, trisdesmit minites
(tajos simtos kubikmetru plazmas patieSam ir
tik daudz atbrivojamas energijas ari tad, ja
reaktora jauda ir 5000 MW) ka «léna uden-
raza bumbas, ka «Saule Zemes virsio».

Nekas tamlidzigs. Jau paris milisekundes
viss biis gala. Ja kodolsintézes reakcija sak-
sies, ia uzturés pati sevi — lavinveidigi. Au-
got temperatiirai, energijas izdaliSanas inten-
sitate pieaug cksponenciali, temperatura pa-
lielinas veél vairak utt. Milzu gravitacijas
spéki, ar kuriem zvaigznes arejie slani spiei
uz kodolreaktoru tas centra, tokamaka kon-
struktoriem nav un nekad nebiis pie-
ejami. Un tokamaks elementari eksplodés. Gan-
driz ka udepraza bumba.

«Elementari, dargo Votson.»

Vai varbit kjudas So rindu autors? Cere-
sim, ka ta.

J.Birzvalks



HRONIKA

NOSTRIFIKACIJA

Virsraksta izmantotais svedvards <nostrifi-
kacija» jau kop$§ vairakiem gadiem paradi-
jies Latvijas zinatnes aprité, kaut ari mums
parasti pieejamas sveSvardu vardnicas to
veltigi meklét. Gan neblidams valodnieks, uz-
drodinos %o tritkumu aizpildit ar savu skaid-
rojumu. (Lai filologi man piedod, ja k|ndi-
sos!) Esmu parliecinats, ka vards «nostrifika-
cija» veidots no latinu noster — muséjs, musu
un fictio — teélojums, veidojums. Tada gadi-
juma to varétu latviskot ar jaunvardu — mi-
séjosana. Tacu aplikojama sakariba iztirza-
jama svesvarda vieta dazkart saka pavisam
vienkarsi un skaidri — pielidzinasana.

Runa te ir par agrak Padomju Savieniba
vai arvalstis pieskirto zinatnisko gradu pie-
lidzina3anu Latvijas Republikas zinatniska-
jiem gradiem, kas ar Ministru Padomes l¢-
mumu ieviesti 1991, gada. Latvija izveidota
zinatnisko gradu sistéma, lidzigi ka bijusaja
Padomju Savieniba, Anglija un Vacija, ir div-
pakapju atskiriba no paréjas pasaules, kur
doktora gradam tikai viena pakape. Zinat-
nisko gradu pieskirianai un agrak ieguto
gradu pielidzinasanai jaunizveidotajiem (no-
strifikacijai) Latvija nodibinaja dazadas zi-
natpu nozarés 85 habilitacijas' un promoci-
jas? pademes, kuru locek|iem Latvijas Zinat-
nes padome apstiprinaja pirmos jaunos Latvi-
jas Republikas doktoru (Dr.) un habilitéto
doktoru (Dr. h.) zinatniskos gradus.

! No lat. val. habilis — ipass, teicams.
2 Promocija (lat. val. promotio — virziSana
uz prieksu) — zinatniska grada pieskirSana.

Lai nodrosinatu augstu Latvijas zinatnisko
gradu prestizu, Sim padomém bija uzdots
parskatit agrak iegiito zinatnisko gradu at-
bilstibu visparéjam zinalnes normam, atsi-
jajot konjunkturas un karjerisma cela iegutos.
Nostrifikacija paredzeja lidzsincjiem PSRS
Augstakas atestacijas komisijas apstiprinata-
jlem zinatpu kandidatiem pieskirt doktora
gradu un agrakajiem zinatgu doktoriem — ha-
biliteta doktora gradu.

Respektejot misu izdevuma specifiku, apli-
kosim astronomu virzibu $aja procesa. 1992.
gada tika radita Latvijas Universitates Fizi-
kas zinatpu nozares habilitacijas un promo-
cijas padome ar divam apak3$nozarém: optika
un spektroskopija, astronomija. Sis padomes
priekdsédétajs — prof. Dr. h. phys. Maris Jan-
sons, priekisédétdja vietnieks — astronomi-
jas goda doktors |Matiss Dirikis|® un pado-
mes loceklis — Dr. h. phys. Jurijs Francma-
nis. Padomes pilnvaru laiks — lidz 1993. gada
31. decembrim,

Pusotra gada laika padome atbilstosi noli-
kumam izskatijusi agrak aizstavétos zinatnis-
kos darbus un pieskirusi fizikas doktora
(Dr. phys.) gradu astronomijas apaksnozare
divdesmit sesiem zinatniekiem, kas savas fi-
zikas un matematikas zinatnu kandidata diser-
tacijas agrak aizstavejusi astronomiska pro-
fila padomés Maskavas, Leningradas, Tartu
un Kazanas universitatés vai bij. PSRS ZA

3 M. Dirikim minéto gradu Dr. honoris
causa astronomiae LZA pieskirusi 1992. gada
janvarl.
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struktaras, pieméram, Pulkovas observatorija,
un zinatniskas petniecibas instititos. Tada
karta par fizikas doktoriem ir kluvusi:

Maris . Abele,
Zenta Alksne,
Andrejs Alksnis,
Arturs Balklavs,
Janis Balodis,
Dzintars Blams,

Kazimirs Lapuska,
Linars Laucenicks,
Imants Platais,
Leonids Roze,
Leonora Roze,
Antonijs Salitis,
Natalija Cimahovica, Andrejs Spektors,
Uldis Dzervitis, Aleksandrs Stoikovs,
Ilga Daube (Kurzemniece),Janis Imants
llgmars Eglitis, Straume,

Ernests Grasbergs, Ivars Smelds,
Elga Kaupusa, Laimons Za¢s,
Drosma Kondratjeva Ansis Zarins,
(Kalnina), Juris Zagars.

Bez tam par Dr. phys. optikas un spektro-
skopijas apaksnozaré nostrificets Mara Ogrina
grads, kas sava laika ieguts astronomiska pro-
fila zinatniskaja padome. Diemzél 3aja pa-
domé nebija precedenta agrak iegiita doktora

JAUNUMI ISUMA **

JAUNUMI

grada nostrificéSanai par habilitéta doktora
gradu astronomijas apaksnozaré* Var piebilst,
ka daZas disertacijas debess mehanikas nozare
izskatitas Matematikas habilitacijas un promo-
cijas padomé. Atbilstosi matematikas doktora
(Dr. math.) gradu ir ieguvusas: Skaidrite
Kronkalne, Ilga Pogodkina (Zalkalne) un Is-
mena Revina.

Diskutéjams ir jautajums par to, vai kva-
lificetiem astronomijas specialistiem vajadzetu
pieskirt zinatniskos gradus fizika un mate-
matika. Ar fizikas—matematikas jédzienu cil-
veki saprot plasu zinatnu kopu, kura bez fi-
zikas un matematikas ietverta ari astronomija
un mehanika. Turpreti, miisuprat, astronomija
ir patstaviga zinatne, ko nevar uzskatit ne
par fizikas, ne ari par matematikas apaksno-
zari.

Leonids Roze

4 J. Francmanim Dr. h. phys. gradu pieski-
rusi LZA Fizikas institata habilitacijas un pro-

mocijas padome 1992. gada jinija.

ISUMA wx JAUNUMI ISUMA

** Japana 1994, gada 4. februdri lidojuma uz orbitu sekmigi izméginats 3is valsts spé-
cigikais kosmiskais transportlidzeklis — no divam pakapém un diviem starta paatrina-
tajiem veidota rakete H-2, ar kuru Japana cer iziet starptautiskaja kosmisko transport-
pakalpojumu tirgii. Tas pirmaja pakapé iebiivéts ar udenradi darbinams dzinejs LE-7 —
pirmais 30 |oti efektivo degvielu izmantojosais lieljaudas (vilce ~ 100 tonnas) rakes-
dzinéjs, kas radits arpus abam galvenajam kosmosa lielvalstim (nelielas vilces tiden-
raza rakesdzingji ir ari Rietumeiropai un Kinai). Raketes H-2 celisp€ja uz Zemei tuvu
neliela slipuma orbitu ir nepilnas 10 tonnas, uz geostacionaro orbitu — 2,2 tonnas.



IEROSINA LASITAJS

VELREIZ PAR LODVEIDA ZIBENI

Yiens no dabas izaicinajumiem miisdienu
fizikai un vispdr zinatnei neap3aubami ir lod-
veida zibens — joprojam neizskaidrota, bieii
vien visai draudiga dabas paradiba. Tai savu-
laik pieversusies ari «Zvaigznota Debesss* to-
mer Skiet, ka vélreiz par to pastastit nebitu
lieki.

1988, gada Japana notika pirmais Starp-
tautiskais simpozijs par lodveida zibeni, kurd
zinatnieki apkopoja arkartigi plase, daudzas
valstis (PSRS, Japana, Ungarija utt.) savakiu
novérojumu materialu un aculiecinieku stas-
tijumus, ka ari mégindja pavirzities uz prieksu
§is nosléepumainas paradibas teoreliskaja iz-
pratné. Pavisam zindms ap 150 dazadu hipo-
tézu, kuru autorl centusies, vipuprat, cik ne-
cik ticami izskaidrot lodveida zibens rasanas
célongus un taja norisedo fizikalo procesu dabu.
Divaini, bet pat vispardrosakis domu piruetes,
kuras atlavusies labi plazmas fizikas, elekire-
dinamikas, atmesféras {izikas, klasteru Ximi-
jas utt. zinataji, lidz 5im nav devusas iespéju
kaut aptuveni nojaust, kas isti varétu biit lod-
veida zibens. Tik pretrunigas un skietami ne-
iespejamas ir 13 ipadibas.

* Par zibeni un lodveida zibeni «Zvaigino-
taji Debesi» sk. ari: Kramina [, Mednis J.
Lodveida zibens — anomazla atmipsicras para-
diba. — 1986. gada pavasaris, 4.—8. Ipp.,
un vasara, 2—8. lpp.; Gode H. Zibens cau-
rutes, — 1986/87. gada ziema. — 49., 55. Ipp.;
Batklavs A. Zibens izlade — mazizpelils
mutagéns faktors. — 1991./92, gada ziema. —
12,, 13. lpp.

Sk. ari A. Granta publikdcijas «Rigas Balsi»
(7. VIII 92} un «Atpiitas (I8, nr).

Redzatam tici.

par dzirdéto
Zaubies.

Kirgizu paruna

Ka vienu no «neiespéjamiem» 3$aja sakara
var minet gadijumu, kad Jodveida zibens
sielavijies» ap 10km augstuma lidojo3a reakti-
vaja pasazieru lidmasind cauri hermétiski no-
slegtajam pilotn kabines prieksstiklam, rami
(postijumu nav bijis, cietuso ari ne) sizpeldé-
jis» pa salonu ne lidmasinas priek$gala lidz
astei un tikpat mistiski, ka ienacis, ari izslide-
jis ara, visai rénaja atmosféra, pa neesosu
spraugu kaut Kur lainera astes gala.

Lodveida zibens at$kiriba no parasta ir reta
dabas paradiba. Statistika liecina, ka videji
viens no 150—200 cilvEkiem var cerét reizi
miza pamanit lodveida zibeni.

So rindu awtors lodveida zibens problemai
pieversas 1992. gada pavasari sakara ar kadp
visai tragisku notikumu Daugavpils rajena
Lauceses ciema Zvonisku majas, kur 14.ap-
rili zibens sagrava daju dzivojamias ¢&kas
(1. att.), tomér to neaizdedzinot. Ir vairaki
apstak]i (viens no tiem — agrais gadalaiks,
kad negaisi ir reti), kas liecina, ka wvaini-
nieks bijis lodveida zibens. Pie majas aug
berzs, kura redzama zibens iededzinatla svitra,
un tam blakus ir zemé «izrakias» ap 30 cm
dzila un plata un ap 2 m gara «tranieja»
(2. ait.). Kaiminos dzivojoiais macitajs ap-
galvo, ka negaisa laiki virs Zvoniskiem re-
dzejis zibens izveidoiu krustu.

1éja Stirnu ielas 21. nama 24. dzivekli (piec-
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stavu majas ceturtaja stava), kurs acumirkli
aizdegds. Par laimi, dzivoklis $aja laika bija
tukss. 3. attéla redzama dzivokla saimniece

Astrida Streica, sniedzot interviju «Rigas
Balss» zurnalistam J. Rim$anam. Pastav aiz-
domas, ka ari $o postijumu celonis ir bijis
lodveida zibens. Uz majas jumta atrodas
vairakas televizijas antenas, kuras zibeni va-
réja «pievilkt» stiprak. Ap 100 m uz rietu-
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1. att. Zibens nodaritie
postijumi Daugavpils ra-
jona Lauceses ciema “Zvo-
niskos” 1992. gada 14. ap-
rili. (O. Liepkalnes foto.)

2. att. Zibens izsista tran-
seja (dzilums =~30 cm,
garums =2 m) pie Zvo-
niSku majas tuvuma au-
gosa  berza amatnes.
(O. Liepkalnes })o!o.)

miem no majas Stirnu iela 21 ir divpadsmit-
stavu nams (Dzelzavas iela 42), bet Soreiz zi-
bens neizvéléjas pasu augstako punktu. Stir-
nu ielas 21. namam ir slikta slava — ta
iemitniecém biezi dzimst kropli vai nedzivi
bérni, ir bijusi pasnavibu gadijumi, dzivok|os
ir paaugstinats mitrums, peléjums uz sie-
nam, daudz tarakanu un citu parazitu. Majas
biivvieta kadreiz bijis purvs. (Rikstniecibas



entuziasti laikam teiktu, ka ta ir ista aderu
maja.)

Varbut Sis materials var ieinteresét lasita-
jus, it ipasi fizikus, un biitu iespéjams cerét
uz sadarbibu lodveida zibens fenomena iz-
peté vai vismaz datu vaksanas virziena. Pie-
meram, lidz $im nevienam pasaulé nav izde-
vies noskaidrot, kads ir lodveida zibens sta-
rojuma spektrs. (Fotografijas tas ta¢u neat-
spogulojas!) Arkartigi maza ir varbatiba, ka
bridi, kad daba jiis «aplaimos» ar iespéju ve-
rot S0 reto brinumu, jums pie rokas biis
spektrometrs. Bet ja nu tomer?

Es domaju, ka $adu fenomenu gadijumos ir
javeic riipiga notikuma vietas ekspertize un
jasastada oficials dokuments — protokols,
japieraksta notikumu aculiecinieku stastijumi,
jasavac lietiskie pieradijumi (lietiskie pieradi-
jumi no Zvoniskiem un Stirnu ielas 21—24
glabajas F. Candera Kosmonautikas muzeja
Zasulauka). Lidz ar to lodveida zibens un vis-
par zibens fizika ienaktu kriminalistikas ele-
menti. Sarakstitos dokumentus varbuit varétu
glabat LZA. Cik man zinams, nekur pasaule
§ada ideja pagaidam necsot izvirzita.

Priekslikumus un ierosinajumus ltidzu sutit:

A. Grantam, Aizsila iela 31—2, Riga,
LV 1006, talr. 552078.

3. att. Zibens nodaritie postijumi Rigd, Stirnu
A. Grants jela 21—24, 1992, gada junija. (/. Egla [ol0.)

JAUNUMI ISUMA *x JAUNUMI [ISUMA "k JAUNUMI ISUMA

«+ Amerikas Savienotajas Valstis 1994. gada 13. marta lidojuma uz orbitu sekmigi izmeé-
ginata otra no relativi 1€étajam nelielas celtspéjas kosmiskajam neséjraketéem — ¢etrpa-
kapju rakete «Taurus», ko ar ASV militara resora finansialu atbalstu uz eksistejoso
kaujas un kosmisko rakeSu bazes izstradajusi firma «Orbital Sciences Corporation».
Ta izveidota, no lidmasSinas palaizamajai neséjraketei «Pegasus» pievienojot apakséjo
jeb, péc firmas terminologijas, nulles pakapi, kuras konstrukcijas pamata ir starpkonti-
nentalas ballistiskas raketes MX jeb «Peacekeepers pirma pakape. Jauna kosmiska trans-
portlidzekla celtspéja uz Zemei tuvu neliela slipuma orbitu ir 1,4 tonnas.



ZVAIGZNOTA DEBESS 1994. GADA RUDENI

Astronomiskais rudens Sogad saksies 23. sep-
tembri pl. 9219™, kad Saule atstas debess sfé-
ras ziemelu puslodi un ieies Svaru zimé. No
sa briza Zemes dienvidu puslode sapems vai-
rak gaismas un siltuma neka zieme|u puslode
un naktis pie mums k|ist garakas neka die-
nas.

1994, gada astronomiskais rudens beigsies
22. decembri pl. 4823, kad Saule ieies MeZaza
zime,

Septembri un oktobri naktis vel nav stin-
dzino8i aukstas, ka tas ir ziema. Tapée tas ir
piemérotas, lai iepazitos ar zvaiginoto debesi.

Rudens sakuma vakaros dienvidrietumu pusé
vél labi redzami spozam zvaigznem bagatie
Gulbja, Liras un Ergla zvaigznaji, kuri ir
raksturigakie vasaras zvaigznaji. Istie rudens
zvaigznaji ieraugami austrumu un dienvidaus-
trumu pusé vai pat vél nav uzlékusi, jo pil-
niba tie bus skatami velakajas nakts stundas.
Turpreti rudens otraja pusé jau no pasa va-
kara visi rudens zvaigznaji ir labi redzami
debess dienvidu pusé. Pie tiem var pieskaitit
Pegazu, Udensviru, Zivis, Andromedu, Val-
zivi, Aunu un Trijsturi.

Raksturigie rudens zvaigznaji nav bagati
ar spozam zvaigzném, jo tikai nedaudzas sa-
sniedz 2. zvaiginlielumu, bet ir zvaigznaji,
kuros nav pat nevienas 2. lieluma zvaigznes.
Visvairak spoZo zvaiginu ir Pegaza un Andro-
medas zvaigznajos. Tapéc pie rudens debesim
visizteiktakais ir Pegaza \m Andromedas éetr-
sturis, un tiesi $os abus zvaigznajus var uz-
skatit par visraksturigakajiem rudens zvaig-
znajiem. Turklat Andromedas zvaigznaja atro-
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das spozaka ziemelu puslodes galaktika M 31
un blakus eso3aja Trijstira zvaigznaja — ne-
daudz vajaka M 33, kuras viegli var saskatit
pat ar binokli.

Novembra otraja pusé un decembri austru-
mos jau paradas ar spoiam zvaigzném ba-
gatie ziemas zvaigznaji — Orions, Versis, Ve-
déjs un Dvini, kuri péc pusnakts redzami visa
sava kraspuma.

Uzskatamu prieksstatu par to, ka mainas
zvaiginotas debess izskats rudens vakaros, var
git, aplukojot 1.—3. attelu.

PLANETAS

Lidz pat novembra vidum Merkurs atradisies
Jaunavas zvaigznaja. 26. septembri tas nonaks
maksimalaja austrumu elongacija (26°). Toméi
novéro$anas apstak|i bis slikti, jo tas rietés
gandriz reizé ar Sauli.

Ari visu oktobri Merkurs nebiis redzams, jo
21. oktobri tas atradisies apak$éja konjunkcija
ar Sauli (priek3a tai). 6. novembri tas no-
naks maksimalaja rietumu elongacija (19°).
Tapéc novembra pirmaja pusé to var méginat
jeraudzit austrumos neilgi pirms Saules lekta.

Novembra otraja pusé un decembri to ne-
varés novérot, jo 14. decembri tas bius aug-
séja konjunkcija ar Sauli (aiz tas).

6. oktobri 20 Meéness paies garam 3° uz
augsu, 2. novembri 12b 4% uz leju un 2. de-
cembri 142 2° uz aug3u no Merkura.

Septembri un oktobri Venera atradisies
Svaru zvaigznaja, bet novembri un lidz de-
cembra vidum — Jaunavas zvaigznaja. Lai
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ari septembra beigas un oktobra sakuma Veneé-
rai bils liela austrumu elongacija (=40° un
spoZums sasniegs —4m 3, tomér to nevarés no-
vérot, jo ta rietés gandriz reizé ar Sauli.

2. novembri Venéra biis apakigja konjunkcija
ar Sauli {starp Zemi un Sauli). Toties jau
novembra otraja puse Venéru varés sakt no-
vérot ki rita zvaigzni Ausekli isi pirms Sau-
les lékia. Decembri tas novérodanas apstak]i
vél vairak uzlabosies, kad fa rita stundas bus
redzama ka —4™.4 spoiuma objekts.

7. oktobri 128 Méness paies gardm 7° vz
augiu, 3. novembri 12F 5° uz augiu un
30. novembri 16k 2° uz leju no Venéras.

Visu oktobri un novembra sakuma Marss
atradisies Veia zvaigznaja un pec tam par-
ies Lauvas zvaigznaja, kur atradisies ari visu
decembri. Ta redzamibas apstdk|i un ilgums
arvien uzlabosies. Oktobra sakuma ta spo-
fums bids + 1™ un tas bus noverojams nakts
otraja pusé. Decembra vida spoiums sasniegs
jau +0m2 un Marsa redzamibas periods jau
biis gandriz visa nakts.

30. scptembri Ob Méness aizies garam 6°
uz leju, 28. oktobri 15h 7° uz leju un 25. no-
vembri 22h 8° uz leju no Marsa.

Jupiters visu rudeni airadisies Svaru zvaig-
zhaja. Saja laika tas nebiis redzams, jo 17. no-
vembri bits konjunkcija ar Sauli.

7. oktobrl 14B Méness paies garam 1° uz
leju, 4, novembri 100 0°5 vz leju, un 2. de-
cembri 7t tas aizklas Jupiteru.

Rudeni Saturna novéroSanas apstakji bis
labvéligi, jo ta redzamibas ilgums oktobri bus
gandriz visa nakts, het decembri — nakts
pirma puse, Tas atradisics Udensvira zvaig-
znaja, un ta spoiums mainisies no +0%.8 (ok-
tobra sakuma) lidz +1™,1 {decembra vidi).

15. oktobri 18%, 11. povembri 23 un 9. de-
cembri 7*® Mgéness paies garam Saturnam 7°
uz augsu no ta,

Urans atradisics Strelnieka zvaigznaja, kur
to vards redzet ka 4-6™1 spoiuma objektu
{nepiccie3ams vismaz binoklis). Rudens sa-
kumia tas novérojams nakts pirmaja puse. To-
mer ta augstums virs horizonta pat kulmina-
cija bis tikai = 11° Oklobra otraja pusé un
novembri Urans biis redzams vakaros, dci de-
cembri tas vairs nebills novérojams,
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12. oktobri 6B, 8 naovembri 14% un 6. de-
cembri 28 Méness aizies garam 5° uz auziu
no Urana,

KOMETAS

Borelli komita

Astronotnijas interesenti ar nelicl’'em ielesko-
piem vares noverol 3o periodiske komélw, jo
tas spoiums novembri sasniegs +80 un pie
mums t3 bis redzama gandriz visu nakti. No-
vembra sakumi kométa atradisies Dvigu zvaig-
znaja, mene3a vidii paries Véia, beigas —
Li3a zvaigznaja un decembra vidi — Lielaja
Laci, kur atradisies lidz pat gada beigam.

Borelli kométas efemerida ir Sada (0RU.T.):

Datums dsop 8n0  Attalums no Spozums
Zemes, aun
23.10. 7hI6™  4+5°48 0.785 8.3
2141 743 41518 0.721 82
12.11. 809 42151 0.670 8.1
22.11. 834 2921 0625 8.0
212, 85 43727 0619 8.1
1212 920 +4532 0.623 8.3
22.12. 938 45258 0.648 8.5
APTUMSUMI

Pilns Saules aptumsums
3. novembrl

Pilna aptumsuma josla 3kérsos Dienvidame-
riku (Peru, Cili, Boliviju, Paragvaju un Bra-
ziliju) un péc tam Atlantijas okednu. Ka da-
|ejs tas bus redzams visd Dienvidamerika,
Antarktida un Afrikas dienvidu dala. Sikak
par 30 aptumsumu varat izlasit A. Balklava
raksta «1994. gada 3. novembra pilnais Saules
aptumsumss «Zvaiginolas Debess» 1993. gada
rudens numura.

Latvija 3is apiumsums nebidis redzams.

Pusénas Méness aptumsums
18. novembri

Maksimalas fazes lielums biis 0,88. Pus-
€na ir gaisa. Tépéc, tikai tuvojoties maksima-



lajai fazei, var ieverot Méness diska satum-
sumu. Aptumsums saksies 6"26™. Riga Me-
ness rietés 8B08™, bet, ta ka maksimalas
fazes moments bis 8%44™ tad 3o aptumsumu
Latvija praktiski nevarés novérot.

MENESS

Méness fazes

Jauns Méness: 5. okiobri 5h55™; 3. novembrl
15035m; 3. decembri 1h54m,

Pirmais ceturksnis: 11, oktobri 21217™; 10. no-
vembri 8214m: 9. decembri 23h06™,

Pilns Méness: 19. oktobri 14®18™; 18. novem-
bri 8t57m; 18. decembri 4h17m.

Meéness perigeja un apogeja

Apogeja: 24. septembri 15%; 22. oktobri 4%;
18. novembri 7%; 15. decembri 10%,

Pédgjais ceturksnis: 28, septembri 2823m; Perigeja: 6. okiobri 16% 4. novembri 2%
27. oktobri 18b44™: 26. novembri 9b04m. 2. decembri 15%,
MENESS IEIESANA ZODIAKA ZIMES

25. septembri 58 Dvini ()f) 9. novembri 1»  Odensvirs
27. septembri 178 Vezis ( (9 ) 11. novembri v Zivis

30. septembri 3 Lauva (1) 13. novembri 17"  Auns

2. oktobri 9t Jaunava (TP) 16. novembri 5h  Versis

4. oktobri 11 Svari (<) 18. novembri  18®  Dvini

6. oktobri 118 Skorpions (M ) 21. novembri 6h  Vézis

8. oktobri 12v  Strélnieks ( 1) 23. novembri 18" Lauva

10. oktobri 148 Mezazis ( ) 26. novembri 2 Jaunava
12. oktobri 182 Odensvirs (==<) 28. novembri 78 Svari

15. oktobri 1h  Zivis ( %) 30. novembri 9t Skorpions
17. oktobri 118 Auns (V) 2. decembri 9 Strélnieks
19. oktobri 93n  Vérsis (&) 4. decembri 9h  Mezazis
22. oktobri 112 Dvini 6. decembri  10®  Udensvirs
25. oktobri ob  Veézis 8. decembri 14 Zivis

27. oktobri 11t Lauva 10. decembri 23" Auns

29. oktobri 18h  Jaunava 13. decembri 11%  Veérsis
31. oktobri 99h  Svari 16. decembri 0t Dvini

2. novembri g99b  Skorpions 18. decembri  12h  Vézis

4. novembri  99h  Strelnieks 20. decembri 23"  Lauva

6. novembri 99n  MeZazis

METEORI

Rudeni var izcelt divas meteoru plismas.

1. Orionidas. Si plisma novérojama no
14. oktobra lidz 26. oktobrim. Maksimums
21.—22. oktobri, kad meteoru skaits stunda
var sasniegt 45.

2. Geminidas. Visintensivaka meteoru pliis-
ma. Sis plismas meteori redzami no 25. no-
vembra lidz 18. decembrim. Maksimums 13.—
14. decembri (lidz 100 meteoriem stunda).

J.Kaulins
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Habla teleskops dod loti labus attélus. 1993. gada 2. decembri ar kosmisko parcé-
laju «Endeavour» uz Habla teleskopa orbitu devas remontétaju komanda, lai apkoptu
un izlabotu 3o vislielako orbitalo optisko teleskopu. Zinatniski visnozimigakais pasa-
kuma uzdevums bija uzmonteét kosmiskajam teleskopam optiskas ierices, kas izlabotu
galvena spogula izgatavosanas tehnisko k|idu, kuru atklaja tikai péc teleskopa ieva-
disanas orbita un pirmo astronomisko uzpémumu izdarisanas.

Teleskopa remonta gaita sekmigi tika uzstadita jauna platlepka planétu kamera
un korigéjosa optiska ierice COSTAR. Pirmie attéli, ko ieguva ar jaunajam iericem
1993. gada 18. un 28. decembri, izradijas Joti labi — asi.

Licla Magelana Mikona supernovas 1987A uzpémums, kas izdarits ar Habla teleskopa
vajo objektu kameru pirms remonta 1991. gada decembri (pa kreisi) un péc tam
1994. gada 8. janvari (pa labi). Sai attéla redzami debess lauka malas garums ir 2,9
loka sekundes. Ar ierici COSTAR izlabotas vajo objektu kameras uzpémuma vairs nav
traucéjodas gaismas, ko agrak radija slikti fokusétie divu blakuszvaiginu attéli, it se-
viski no 1,6 loka sekuniu attalas zvaigznes. Jaunaja attéla ap supernovu labi redzams
gredzens, kas radies eksplozija no supernovas izmestas vielas.
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JANIS DAMBITIS — viens no pirmajiem programmétajiem Latvija.
1955. gada beidzis LVU Fizikas un matematikas fakultati. 60. gadu sa-
kuma vadijis datora LM-3 laboratoriju ZA Elektronikas un skait/o$anas
tehnikas institata. No 1963. gada lidz 1991. gadam stradajis LVU Skait-
losanas centra (tagad LU Matematikas un informatikas institiits). Inte-
res€jies un public€jis pari par 30 darbu grafu teorijas un matematikas
vestures jautajumos. Fizikas un matematikas zinatnu kandidats (1968. g.),
tagad matematikas doktors (1992. g.). Pasreiz nodarbojas ar matema-
tika E. Grinberga zinatniska mantojuma izpéti un apstradi.

GEORGS ENGELIS — matematikas doktors. 1940. gada beidzis LU.
Lidz 1986. gadam bijis LVU docétajs. Galvenas zinatniskas intereses —
matematiska analize, ipasi ortogonalo polinomu teorija.

ARNIS GRANTS — fizikas zinatnu magistrs. 1985. gada beidzis Latvi-
jas Valsts universitates Fizikas un matematikas fakultati. No 1985. gada
lidz 1993. gadam stradajis Zinatnu akadémijas Fizikas institata par
inZenieri. Intereses — Ferma teoréma, Pitagora skait]i, lodveida zibens
fizika u. c.

ROSA MARIJA ROSA-FERRE — lietiskas matematikas profesore Kata-
lonijas Politehniskaja universitaté. 1975. gada Barselonas Universitate
pieSkirusi doktora gradu matematika, 1983. gada — doktora gradu
fizika. Kops 1984. gada vada astronomijas scminarus Katalonijas Poli-
tehniskaja universitaté. Eiropas Astronomijas biedribas, Spanijas Astro-
nomijas biedribas, ka ari Spanijas un Amerikas Astronautikas biedribas

biedre. Intereses — astronomijas un dinamisko sistému kursa maciSanas
metodika.
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SAULES UN PLANETU KUSTIBA ZODIAKA ZIMES

LU bibliotéka

T

220062612

© - Saule - sakuma punkts 23.09 0", beigu punkts 22.12 oh
(Sie. momenti attiecas arl uz plangétam; simbolu novietojums
atbilst sakuma punktam).

9 - Merkurs, Q@ - Veneéra, d — Marss, 4 — Jupiters,
h - Saturns, 8 - Urans, % — Neptuns, R - Plutons.
I - 9.0kt. 9h; 2 - 13.0kt. 8%; 3 - 30.0kt. 6"; 4 - 23.nov. 19,

Kartes programmeéjis un veidojis Juris Kaulins,



WE . ! A o... .... .. ; ” ; ..



