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ZINATNES RITUMS

ASTRONOMIJA UN EKOLOGIJA

ARTURS BALKLAVS

Miisdienu tehnokratiskas civilizacijas iedarbibas iespéjas uz ap-

kartéjo vidi sasniegusas tadus apjomus, ka ir nopietni jasak do-
mat par ekologisko pétijumu rezultitu un metozu izmantoSanu,
lai regulétu tos mijiedarbibas procesus, kas aptver ari kosmisko

pasauli ap mums,

Lai arl atikirigo izpétes objektu de] tadas
zinatnu nozares ka astronomija un ekologija
varetu Skist Joti talas, faktiski to saistiba iry
visai cieSa. Ekologija ir maciba par organisma
(galvenokart cilvéka) sadarbibu ar apkartéjo
dabu, bet astronomija — maciba par kosmosu
un ta objektiem, t. i, par vidi, kas sakas ar-
pus Zemes atmosiéras robeiam. Sis robeZas
parkapsana, kas raksturiga pédéjiem gadu des-
mitiem, padara arvien aktualakas problémas
par cilveka un sabiedribas attiecibam un ie-
darbibu uz kosmisko vidi. Agrak So iedarbibu
vareéja uzskatit par pasivu un nosaciti nekai-
tigu, jo meés tikai uztvéram, vacam un anali-
zéjam kosmisko informaciju, kura lidz mums
nonaca galvenokart daZadu starojumu veida,
toties tagad, $o vidi apgistot tiri fiziski, més
jau arvien aktivak uz to arl iedarbojamies.
Turklat iedarbojamies diezgan neceremoniali,
var teikt ari — meZonigi, tikpat ka nerékino-
ties ar iespéjamam sekam, nepemot véra jau
iegiitos neskaitamos negativos rezultatus gan
attieciba uz vidi (dabu), gan uz pasu cilvéku
(sabiedribu). Mes gluZi vienkar$i aizmirstam,
ka cilveka — ar visai augstu izpratnes spéju
apveltita radijuma — ricibas pamata vispirms
jabiit apdomibai, t. i., iespéjamo ricibas seku
analizei, Cilvékam vajadzétu apzinaties, ka 31
riciba nedrikst nevienam kaitét.
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Ir jaapzinas ari, ka pat Metagalaktika, kas
cilveka pavirSaja izpratné saistas ar ko neap-
tverami bezdibenigu, nepiepildamu, nesatrici-
namu, moZigu un indiferentu (priek§stats par
bezgaligu un pasivu telpu), iespéjamas un ma-
tematiski modelejamas situacijas, kuras civili-
zacijas progresejoSas ekspansijas rezultata var
norisinaties $is savdabigas un daudzveidigas
vides degradacija ar pilnigi neprognozéjamam
sekam. S1 neprognozéjamiba saistita ne tikai
ar vides merogu un tatad ar tas objektu un
paradibu neaptveramibu, bet ari — un pat gal-
venokart — ar misu tricigajam zinaSanam
par minetas vides un sabiedribas iespéjamiem
mijiedarbibas veidiem. Ta, pieméram, més ne-
zinam, vai & vide ir pilnigi indiferenta (vien-
aldziga) pret jebkuram varbatéjam tas sa-
biedribas jeb civilizacijas iedarbibas izpaus-
meém. Te interesantas un lietderigas pardomas
var izraisit daudzi =zinatniskas fantastikas
daildarbi (S. Lems, R. Bredberijs u. c.), ku-
ros |oti bieZi izcila logiskas un zinatniskas
analizes limeni tiek modeléti visdazadakie ne-
parasti augstu attistibas pakapi sasniegudu
civilizaciju kosmiskas ekspansijas varianti un
situdcijas. Sadiem mode|iem japievér§ uzmani-
ba, ja gribam, lai civilizacijas un kosmosa
mijiedarbiba butu saskaniga un harmoniska.

Ekologija, kura butiba péta ekosistému uz-



biivi un darbibu organisma un virsorganisma
(populacijas, sugas, biocenozes, biogeocenozes
un biosiéras) limeni, -bicZi vien tiek populari
pasniegia un ari uztverta tikai ka maciba par
vides un atsevisku produktu tirihas nodrosi-
najumu. Masu informacijas lidzeklos bieZi
vien tiek vulgarizéti un izkroploti daZadi ar
ekologiju saistiti jédzieni. Nekompetenti Zur-
nalisti meédz operet ar tadiem vardu saliku-
miem ka «ekologiski tirs piens», «ekologiski
tira labiba» utt, Sadi salikumi faktiski ir ne-
logiski un mulkigi, jo no ekologijas viedok|a
partikas produkti u. ¢, izstradajumi var bit
tikai vai nu vairak, vai mazak piesargoti ar
dazadiem piemaisijumiem un savicnojumiem,
tdtad — vai nu vairak, vai mazak «tiri» jeb
veselibai nekaitigi, un papildapzimétaja «eko-
logiski» lieto3ana ir licka un nedod neko citu
kd tikai sajukumu. Varam drosi apgalvol —
tie ir ne seviski lietpratigu korespondentu me-
gindjumi aiz $dda manieriguma noslépt savu
ki valodas, ta problemas neparzinalanu. Jau-
tajums par vides nepiesarnotibu vai tinbu ka
bazi, kas nodrodina ne tikai nekaitigy un ve-
seligu partikas produktu iegiSanu un raZosa-
nu, bet ar) normalus eksistences un attistibas
apstak|us, ir tikai viena no daudzajam problé-
mam, ar kuru izpéti nodarbojas ekolofija.
Nozimigas ckologijas metodologiskas pro-
blemas ir ekosistemu produktivitate, stabilitate,
pasSreguléSanas, struktiira, dinamika, optimiza-
cija, adaptacija, tipologija un reakcija daZadu
faktoru ietekmé. Visu So problému kompleksad
loti svariga ir ar ekosistemu un vides mijie-
darbibu saistito faktoru izpete un likumsaka-
ribu atklasana. Ekologija ir jebkuras vi-
des parveidoSanas pasakumu teorétiska baze.
Globalais ekologijas uzdevums ir izstradat
teorétisko bazi pasakumu sistémai, kas lidz-
svarotu cilvéka (sabiedribas) pieaugoSas prasi-
bas un planetas (vides) potencialas iespéjas
tas apmierinat, pemot vérd planétas resursu
un lidz ar to ari 30 iespéju ierobeiotib. Nav
neiespéjami kaut vai izstradat model. un iz-
pétit varbitéjas sekas, kaddas raditu situacija,
kurd Zemes ijedzivotdju vidéjais blivums (t. i,
kopejais Zemes iedzivotaju skaits, izdalits ar
kopéjo zemeslodes virsmas laukumu, @dens
klatds platibas ieskaitot) sasniegtu vairakus

cilvékus vz kvadratmetru. Pétima biilu gan
vides degradacija, gan $adi degradétas un no-
slogotas vides piemerotiba sabiedribas eksis-
tences apstak|u nodroSinasanai. Tomer, ka ra-
da problémas analize, ari no priekistata par
kosmosa bezgalibu nedrikst sekot virspuséjs
secinajums par ta potencialo iespeju neierobe-
Zotibu un neizsmelamibu.

Astronomija, kura lidz Sim, k3 jau minéts,
nodarbojas galvenokart ar fundamentaliem
kosmiskas telpas, kosmiskas matérijas un to
veidojumu pétijumiem, 3obrid, kad sabiedribas
ietekme uz kosmosu pariet aktiva stadija, no
ekologisko pétijumu viedok]a kjust par gal-
vero $adai izpétei un prognozei nepieciesamas
kosmisko vidi raksturojo3as pamatiniormacijas
nodrodinataju, Tas nozimé, ka astronomiska
informacija par kosmisko vidi $adi orientetiem
ekologiskien pétijumiem iegist izteikti lie-
tisku raksturu,

Raksta atliku3aja dald nedaudz pievérsisim
uzmanibu daiam problemam, kadas paslaik
veidojas un iczimejas Zemes civilizacijas un
kosmosa atticcibu joma., Svarigakas no tam
ir saistitas ar atkritumiem — Siem sabiedri-
bas <viclmaigass savdabigajiem produktiem,
kuru utilizédana ir |oti sarefglls jautdjums,
tade| vienkariikais atkritumu problémas risi-
najums lidz §im ir bijis ... apkariéjas vides
piesarpos$ana. Un ne velti raksta sakumia sa-
biedribas attieksme pret apkariéjo vidi tika
raksturota kd meZoniga, jo viena no aktuila-
kajam $is sabiedribas un kosmasa mijicdarbi-
bas problémam (lai ari pagaidam ta vél nav
pictuvojusies kritiskajai robezai, kas draud ar
neatgriezeniskdm izmaipam) ir Zemei tuvis
kosmiskas telpas nepidrtraukti pieaugosais pie-
sarnojums.

Ir labi zinams, ka kosmiskas telpas apgi-
%ana gan zinainiskas pétniecibas, gan prak-
tiskos noliikos ir saistita ar liela skaita vis-
daiadiko kosmisko lidapardtu pacelS8anuy un
ievadisanu Aarpuszemes orbita, Jau gandriz
cetrdesmit gados, kas pagajusi, kops pirma
ZMP palaiSanas, kosmiskaja orbita ievadito
lidapardtu skaits parsnmiedzis 22000. [ielaka
dala no tiem péc uzdevuma izpildes palick or-
bita. Tur atrodas ari daudzu nesgjrakesu pé-
déjas pakapes, aizsargvairogi, kas segudi lid-
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aparatu dargos instrumentus, mérierices utt,,
dazadas detajas, atluZpas u.t. jpr. Kustoties
katrs sava orbita, Sie kermeni tomér nereti sa-
duras. Ta ka Sadas sadursmes notiek liela sav-
starpeéja atruma, tad 3ie objekti sadalas (sa-
Skist) dazada lieluma fragmentos, kas, daZa-
dos virzienos lidodami, vél pavairo visparéjo
limosu un piesarpojumu.

Zemei tuvaka kosmiska telpa (apméram lidz
tuksto§ kilometru attalumam no Zemes vir-
smas) jau ir ta piesarnota ar siem civilizacijas
kosmisko aktivitau produktiem un to atlie-
kam, ka no daiu uzdevumu risina$anas vie-
dokla k|aost, bet no citu — jau ir kjuvusi pét-
nieciskai un praktiskai (saimnieciskai) darbi-
bai neizmantojama. Pédéjos gados arvien
«Saurak» klust ari 36000 km augstaja kos-
miskas telpas josla, kur tiek ievaditi geosla-
cionarie pavadoni (tuvak sk. A. Balklava rak-
sta «Kosmiskas telpas piesarnojuma problé-
mas», «Zvaiginota Debess», 1991./92. gada zie-
ma, 2—6. Ipp.). Rezultatd kosmisko lidojumu
(gan aparatu un ieri¢u, kas pa lielakai dalai
ir |oti dargi, gan kosmonautu) drosibas ga-
raniéSanai jau tagad ir japlano un jarealizé
speciali pasakumi, kuri ir Joti dargi, ka viss,
kas saistits ar kosmosa apgiiSanu.

Tomeér, neraugoties uz ieprick$éja rindkopa
attéloto sareigito un nepievileigo ainu un aiz-
bildinoties ar civilizacijas daZado atkritumu
problemas globalo raksturu, nereti tiek izvir-
ziti un apsvérti projekti, kuros paredzéta at-
kritumu veidu izme3ana kosmiskaja telpa, it
ka ta biitu neierobeiota tilpuma izgaztuve.
Ipasa vériba Saja zina tiek pieversta |oti tok-
siskiem un radioaktiviem atkritumiem, kuru
uzglabasana uz Zemes ir saistita ar seviski
lieliem sarezgijumiem un risku. No «kosmiskas
ekologijas» viedok|la par «tiru» pasakumu va-
rétu uzskatit, pieméram, ar radioaktiviem izo-
topiem vai citiem Joti toksiskiem un bistamiem
atkritumiem pilditu  konteineru transportesa-
nu uz Sauli un to sadedzina$anu.

Runajot par 3o pasakumu, esam nonakusi
pie otra problému loka par civilizacijas ie-
darbibu uz kosmosu un par kosmosa iespgja-
mo atbildes reakciju. Lietas biitiba ir ta, ka
$ada pasikuma realizéSana citam civilizacijam
(ja vien, protams, tadas eksisté) var pavéstit
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par misu eksistenci. Pieméram, aprékini rada,
ka, gadijuma ja energétiskajos kodolreaktoros
tiktu parstradats tikai 1% no td urana dau-
dzuma, kas koncentréts Zemes garoza lidz
10 km dzilumam, tad viens no raksturigaka-
jiem 3adu kodolreakeiju produktiem — radio-
aktivais prazeodims, nogadats uz Saules, ra-
ditu tas spektira ar astronomiskajam metodem
un milzigos attalumos konstatéjamu anomali-
ju, kura nekadi nebitu saistama ar zvaiginu
dzilés notiekoso (dabisko) kodolreakciju ko-
pumu (sk. ari A. Balklava rakstu <Arpusze-
mes civilizacijas un kodolatkritumis,
«Zvaiginota Debess», 1982, gada pavasaris,
19. lpp.).

No 8a viedokla uz pardomam rosina ari
padreizéjais civilizacijas generétais elektro-
magnétiska starojuma (radio, televizija, saka-
ru sistémas utt.) apjoms, kas ka savdabigs un
nedabigs fons jeb aura aptver miisu ze-
meslodi. Ari Sis starojums atkariba no izman-
toto uztverSanas lidzek[u (radioteleskopu) ju-
tibas var tikt konstatéts Joti lielos attalumos,
ta alkal atklajot musu eksistenci, Un pilnigi
pamatoti rodas jautajums par to, vai Sada
«izradiSanas» mums ne ar ko nevar draudét.

Tam pamata ir fakts, ka visi lidz §im veik-
tie arpuszemes civilizaciju mekléjumi, un to
nav bijis mazums (par tiem regulari ir in-
forméti ari «Zvaiginotas Debess» lasitaji, sk.,
pieméram, autora rakstu «Jauni arpuszemes
civilizaciju mekléjumu méginajumi», <«Zvaig-
inota Debess», 1990, gada pavasaris, 2.—
6. lpp.), nav devusi nekadus rezultatus, lai
gan, logiski sprieZot, dzivibas un saprita iz-
platiba Metagalaktika it ka varétu (un tai pat
vajadzétu) bat visai ievérojama. Uz $adiem
secinajumiem mudina astronomiskie novéroju-
mi, kas liecina, ka nedz Saule ir kada unika-
la zvaigzne, nedz ari planétu sistému veido-
Sanas ap centralo spidekli — kada neparasta
vai reti sastopama paradiba utt. Un tomer
vismaz lidz §im kosmoss driimi klusé.

Sis kluséSanas céloni ir Joti smaga ka ek-
sakto zinatpu, ta visparfilozofiska probléma,
un méginajumu to atrisinat pagaidam kaut
vai dazadu versiju un hipotéZu limeni ir bijis
pietiekami. Viens no Sis miklas skaidrojumiem
ir apzina, ka arpuszemes civilizaciju (ja tas



tomér ir retas parddibas) meklgjumi var tikt
salidzinati ar adatas meklejumiem milziga sie-
na kaudzé, kas nav ne viegls, ne atri veicams
uzdevums. Un palini Saja virziena turpinas.

Tacu cita versija, kura balstas uz miusu ci-
vilizacijas apzinas, var pat teikt, psihologi-
jas, analizi un atklaj taja lielas agresivitates
iediglus un tendences, izvirza domu, ka ar-
puszemes civilizacijas varbat apzinati slépj
savu eksistenci, lai neizaicinatu, nepievilinatu
potencialos un tehnologiski spécigikos agre-
sorus. Tatad §i versija lick pardomat, vai vi-
sai plasi izplatitais uzskats par augsti attis-
titu civilizaciju Skietami obligato humanismu
nav tikai optimistisks mits.

Skaidrs, ka no pédéjas versijas viedok]a
misu kosmiska méroga manifestéSanas ar
planétas dabiska elektromagnétiska starojuma
spektra izmainiSanu var izraisit katastrofalas
sekas. Tadé| vajadzétu veikt pasakumus ta
novérdanai, parveidojot misu komunikaciju
sistémas, pieméram, atsakoties no atklatas iz-
ejas etera un parejot uz globalu gaismas va-
du sakaru tiklu utt. Tehniski tas jau paslaik
ir pilnigi iespéjams. Sads tikls, starp citu, at-
veselotu ari misu vidi, jo maksligi raditais
elektromagnetiska starojuma fons, kura inten-
sitate ar katru gadu pieaug, faktiski ir $is
vides piesarnojums, kura iedarbiba (iespé-
jams, pat mutagena iedarbiba) ir |oti nepil-
nigi izpetits faktors,

Zinatne cilvekam maca izprast apkartéjo
pasauli, lai nodroSinatu savu eksistenci 3aja

DIVAINAIS SPIDEKLIS

pasaulé, maca iepazit sevi un savas iespéjas,
lai uzturetu gan sevi, gan apkartejo pasauli,
maca rupéties pasam par sevi, aftzistot ari
citus un vinu savdabibu. Ekologijas pamatuz-
devums no 3$a viedok|a ir likt cilvekam iema-
cities saglabat un panakt, lai tiktu saglaba-
ta dabas — 83 jedziena visplasakaja nozi-
me — daudzveidiba. Tas ir vitali svarigi ka
cilveka, ta ari sabiedribas attistibai, jo 3ada
daudzveidiba bez visa cita, pieméram, bez ie-
spéjamo kombinaciju daudzveidibas ka siste-
mas pasattistibas bazes, rada iedarbibu daudz-
veidibu, kas savukart veicina daudzveidigu at-
bildes reakciju veido3anos un adaptaciju ne-
partraukti mainigiem un ari necparastiem ck-
sistences apstak|liem. No 8a viedokla vides
daudzveidiba ir cilvéka un sabiedribas evolu-
cijas pamats, kas jasaglaba, javeicina un ja-
attista. Cilvékam, kur§ to noplicina, draud
parversanas no daudzpotenciala un daudz-
funkcionala mazpotenciala, mazfunkcionala un
lidz ar to evolicijai nepiemérota radijuma.

Ekologija ir zinatne, kas izveidojusies uz
daudzu zinatpu nozaru sadures robeZas. Sa-
vos pétijumos ta balstds uz fiziologiju, gene-
tiku, evolacijas macibu, sistematiku, geogra-
fiju, meteorologiju, augsnes zinatni, hidro-
biologiju, matematiku, fiziku un kimiju. Lai-
ka, kad cilveka darbibas un eksistences siéra
aptver arl kosmisko telpu ka vidi, bez astro-
nomiskajam zinaSanam nav iedomajama har-
monisku attiectbu un mijiedarbibu veidoSana
ar So neparasto un daudzsolo3o pasauli.

UDENSVIRA ZVAIGZNAJA

Odensvira zvaigznaja zvaigzne R (R
Aquarii) ir daudzu petnieku uzmanibas deg-
punkta. Katru jaunu pétniecibas metodi vai
ierici izmanto ari §is zvaigznes novéro$a-
nai. Atklajas arvien jaunas, negaiditas $a de-
bess spidek|a ipaSibas, kaut gan Udensvira
zvaigznes R petniecibas  veésture parsniedz
180 gadus.

Musdienas $o zvaigzni uzskata par vienu

no visdivainakajiem debess spidekjiem. Ta-
pec, skiet, ir verts tuvak iepazities ar daiam
tas galvenajam ipasibam.

1. Udensvira zvaigznajs un ta zvaigzne R.
Udensvira zvaigznaja lielaka daja atrodas
debess dienvidu puslodé, un ta zvaigzne R re-
dzama 15 gradus uz dienvidiem no debess
ekvatora. Tapec §is spideklis Latvija pat kul-
minacijas laika nesasniedz 20 gradu augstu-
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mu: piem.,, Valka tas ir 17, bet Daugavpili
18,8 gradi. Labakie redzamibas apstak|i pa-
stav pgada otfrajd puse, no augusta vidus
{nakts beigas} lidz pat decembra sakumam
(pasa vakara). Tafu ceribu %o zvaigzni sa-
skalit ar neapbrunotu aci praktiski nav, jo
tas spofums lidz 3im ir mainijies vizuala
zvaiginlieluma robeZas no 5,8 lidz 124. Vie-
nigi ar binokli to var redzét, turklat ap spo-
#uma maksimuma fazes laiku, kas atkirtojas
ik pec 387 dienam. Saskana ar [idz3ingjiem
novérojumiem, paredzams, ka 1995 gada
zvaigznes vislielikais spoiums iestasies 1. feb-
ruari, kad gadskartéja tds novéroSanas sezo-
na jau bis pagajusi, Ta ka R Aqr mainiguma
periods ir tikai par 22 dienam garaks neka pa-
rasta gada garums, katra nakamaja gada
zvaigzne spoiuma maksimumu sasniedz 22
dienas veélak. Tapec, tikai sakot ar 2004. gadu,
rudenos atkal sagaidisim [abveligus R Agr
noveroianas apstak|us, kad zvaigzne bis vis-
lielakaja spoiumd 4. augustd un katru na-
kamo gadu apmeram 22 dienas velak.

Divas spofakas zvaigznes, kas atrodas R
Agr tuvuma un ir atzimétas Hevélija atlan-
td (krasu ielikuma pirmaja attéla iezimetaja
kvadrata), ari nav viegli saskatamas bez bi-
nokla, jo spoZakds un R Agr tuvikis o?
vizuilais zvaiginlielums ir 4,6, bet vajakas
ol 52 (sk. krasu ielikumu). Meklejot 5is zvaig-
znes pie debess péc Hevelija atlanta karles,
janem véra, ka zvaiginota debess tur ir re-
dzama spogulatttela. Turpreii otrais attéls ir
parastaja orientacija: zieme]i augsi, austrumi
pa kreisi.

2. Maipzvaigzne. K. L. Hardings Vacija
1811. gada atkldja Odensvira R zvaigznes
spofuma mainigumu un 20 gadus vélak no-
teica tas spoZuma mainas periodu. Gandriz
100 gadus to pieskaihija pie parastajam Mi-
ras tipa pulséjodajim mainzvaigzném jeb mi-
ridam, kadu «Visparigaja mainzvaiginu kata-
loga» tagad registrets ap £000. R Aqr pulsa-
ciju periods jeb spofuma mainu periods ir
387 dienas, bet amplitinda 4--5 zvaiginlielu-
mi (1. att). Tas spoiums ir sistematiski no-
vérots un registrets kops 1894, gada.

Zvaigznes savdabigumam petnieki uzmam-
bu pirmoreiz pieversa 1919. gada, kad oktob-
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1. att. R Aqgr spoZuma maigas likne peéc Har-
varda observatorijas (ASV) astronomes Marga-
retas Mejolas (Mayall) datiem (1945.—1949.
gads). Abscisa — laiks gados, ordinata —
vizualais zvaiginlielums.

7950

ri tas pirmaja spekird, ko uzgema Vilsona
kalna observatorija (ASV), saskatija vaira-
kas gaiSas linijas, kadas ir raksturigas gazes
miglajiem. Te gan japiebilst, ka vajas mig-
laja Hnijas un tidenraia emisijas linijas kopa
ar M spektra klases zvaigzneiraksturigo spek-
tru $ai zvaigznei jau 1893. gada bija ieraudzi-
jusi E. Kenona (A. J. Cannon) (i863—(941)
zemas dispersijas spektru uzpémuma, kas bija
iegats llarvarda observatorija. Sis alklajums
toreiz gan palika nepamanits.

Zvaigzni R Aqr ka ipatneju objekiu saka
novérot citigak un 1922, gadd atklaja, ka tas
spekirs ir kJuvis vel sareigitaks: bija paradi-
juSas ari citas spoias linijas, kadas ir rak-
sturigas karstajam O un B spelitra klases
evaigznem, ASV  astronoms P.  Merils
{P. W. Merrilly (1887—1961), raksturojot R
Aqr savdabibu. wvzsvéra, ka viena zvaiginvei-
da objekta summejas tris daZadi spektri: sar-
kanas M spekira klases zvaigznes — mini-
das — spekirs, gazu miglija spekirs un zi-
las karstas zvaigznes spckirs,

Parsteidzofas izmaipas gan zvaigznes R
Aqr spekira, gan tas spoiuma mainu likne
notika 1928.—1934. gadid. Spekira zila dala
ar karstai zvaigznei, domajams, miridas pa-
vadonim, raksturigajam linijam kluva Joti
speciga. Par galvenajam spektra kluva udeq-
raza un jonizelas dzelzs linijas, bet migla-
jamy raksturigas linijas izzuda, Vienlaikus
samazinajas spoiuma Iiknes amplituda wun
spoifums maksimuma faze. Pec 1934, gada
spozuma likne atkal pamazam normalizéjas,
tapat ki spektra zilis dajas intensitate.
1964.—1965. gada, kad R Agqr atradas spo-
fuma minimuma, spektrd no zilas zvaigznes



vairs nebija ne minas, tomér bija manamas
paliekas no 20.—30. gados novérotajam mig-
lajam raksturigajam lmijam.

3. Dubultzvaigzne. Kad 20. gados zinatnieki
atklaja R Aqr spektra karstam zvaigzném
raksturigo sastavdalu, gluZi dabiski radas
doma, ka jau zinamajai Miras tipa zvaigznei

ir pavadonis — karsta zvaigzne. Tafu R
Agr dubultigums bija vél japierada. Vienu
tadu iespéju — konstatét orbitalo kustibu —

meéginaja izmantot P. Merils, mérot zvaig-
znes spektrus, kas iegiliti dazada laika. Kad
hipotétiska karsta pavadona radita spektra
dala drizuma bija izzudusi, vin§ mérija vel
redzamas miglajam raksturigas nebularas Ii-
nijas. Radialo atrumu izmainas laika gaita
patieSam bija manamas, un P. Merils izskait-
loja periodu 26,7 gadi. Turpmakie novéroju-
mi tomeér pieticko3i labi nesaskanéja ar 3o
rezultatu, un jautajums palika atklats.

1981. gada ASV pétnieku grupa atrada R
Aqr spoZuma mainas likné pazimes, kas Skie-
tami liecinaja, ka dubultzvaigznes orbitalais
periods ir 44 gadi. Vini konstatéja, ka 1974.—
1980. gada zvaigznes spoZiums maksimuma
ir bijis par diviem zvaiginlielumiem vajaks
neka parasti. Lidzigi bija noticis ari 1928.—
1935. gada. Péc So pétnieku domam, abos
gadijumos sarkanas zvaigznes — miridas —

2. att. R AqR miglajs péc foto-
uznémuma ultravioletajos sta-
ros, ko 1960, gada ieguvis
amerikanu astronoms Dz. Her-
bigs ar Lika observatorijas
3 m reflektoru. Attéla redzams
25x2" debess apgabals, kura
laukums ir piecas reizes ma-
zaks neka R Agqr aplitis krasu
attela. Ar 1, 2, 3 apziméti spo-
Zie miglaja mezgli.

pavadona apvalkam to uz laiku aizklajot sav-
starpéjas orbitalas kustibas de|. Noverojumi
liecina, ka ari infrasarkanais zvaigznes sta-
rojums 1975.—1977. gada bijis pavajinats.
Sis aptumsuma hipotézes pareizibu varétu
parbaudit péc 20—30 gadiem, kad vajadzéetu
notikt lidzigam R Aqr satumsumam.

Ari citi netie§i noradijumi (tie pieminéti
turpmak) liecina, ka R Agqr ir dubultzvaig-
zne, tacu pilnigas droSibas vél nav. Ja R
Aqr patieSam ir dubultzvaigzne, tad sapro-
tama tas simbiotiska daba, proti, augsta ie-
rosindjuma pakapes aizliegto spektra liniju
klatbutne aukstas zvaigznes spektra.

4. Miglajs ap zvaigzni. Ap R Agqr sistemu
nenoliedzami pastav komplekss emisijas mig-
lajs. To pirmais ievéroja K. O. Lemplends
(C. O. Lampland) 1921. gada Lavela (Lowell)
observatorija (ASV) uzpemtaja zvaigznes ap-
kartnes fotografija. Miglaja aréja dala izska-
tas ka divi sakrustoti loki, kas veido lécveida
figliru. No krustojumu vietam lokiem ir balaki
pagarinajumi jeb «sparni». Aréjais miglajs iz-
stiepts pa rektascensiju jeb austrumu-rietumu
virziena divu loka mini§u garuma, un ta cen-
tra atrodas R Aqr (2. att.). leksejais miglajs
versts ziemelu-dienvidu virziena un péc tormas
atgadina smil3u pulksteni.




«Palomaras kalna observatorijas debess ap-
skates» uzpemumos R Agqr miglajs izcelas
|oti skaidri. Ja lidzigs miglajs pastavetu ap
kadu citu ilgperioda maingzvaigzni, tas 3a-
jos uzpémumos ari butu labi redzams,
Dz. Herbigs (Lika observatorija, ASV) 1965.
gada, parlokojot 350 spozako ilgperioda
mainzvaigznu attelus, tomer nevienai no tam
miglaja pazimes nav atradis. Nesekmigi bija
ari 1985. gada veiktie lidziga rakstura mek-
lejumi ap 632 dienvidu puslodes miridam. Sie
rezultati apstiprina R Aqr vienreizigumu.

1939. gada E. Habls konstatéja, ka miglajs
izplesas ar atrumu 80—100 km s—'. 1944,
qada V. Bade pec uzpemumiem, kas bija ie-
guti ar 16 gadu starplaiku, izmerija miglaja
lenkisko izpleSanas atrumu. Piegemot, ka Sis
atrums laika gaita nav mainijies, V. Bade iz-
skaitjoja, ka miglajs no zvaigznes izmests
pirms apmeram 600 gadiem un atrodas no
mums ap 260 pc jeb 850 ly (gaismas gadi)
talu, Jaunakie petijumi (1985. gada) Sos re-
zultatus nav noraidijusi.

ASV petnieki M. Kafatoss un E. G. Miha-
licianoss (Minas Kafatos; Andrew G. Micha-
litsianos) 1982. gada secinaja, ka miglaja

viela varétu but izmesta no centralas zvaig-
znes pirms 1100—550 gadiem eksplozija, kas
lidziga novu uzliesmojumiem. Vini atradusi
ari, ka senajas hronikas ir registrets gadi-
jums, kad nova paradijusies debess apgabala

R Agqr apkartne. Japanu astronomiskajas hro-
nikas 3is zvaigznes — «vieSpas» — paradi-
§anads pieminéta laika, kas atbilst 930. gada
junijam—augustam péc Gregora kalendara.

5. leksejais miglajs. Tas sastav no nelie-
liem, diezgan skaidri norobeZotiem makoniem,
kas atrodas |oti tuvu kodolam vai pat no ta
ir izmesti, So mazo makonu izskats mainas
no gada gada. Pedejos 10 gados pétnieki in-
teresejas galvenokart par ickSeja miglaja uz-
buvi un attistibu, lai noskaidrotu, kadi fizi-
kaliec mehanismi rada tur noverotas paradi-
bas.

Vel wviens svarigs veidojums paradijies
iekseja miglaja vidu kaut kad starp 1970. un
1977. gadu. Pirmie to pamanija amerikanu
zinatnicki DZ. Vollersteins un Dz. Grinsteins
(G. Wallerstein; J. L. Greenstein). Si spoia
detala it ka ir izplidusi no miglaja kodola
vai pasas zvaigznes, un to deévé par smaili
jeb struklu. Procesi, kas saistiti ar Sadu iz-
stieptu, no centra izplistosu veidojumu, sa-
stopami gan zvaigZnu (piem., SS 433), gan
galaktiku (M 82) pasaule.

Fotouznéemuma, kas ieguts 1960. gada, ta-
tad pirms stroklas paradiSanas, redzamas
tris iek3eja miglaja spozakas detalas — tris
mezgli jeb vielas koncentracijas zieme|u-zie-
melaustrumu virziena no centra, kas 2. at-
tela apzimetas ar cipariem /1, 2 un 3. Turpat
redzama pakavam lidziga cilpa, kas sniedzas

~1 3. att. R Aqr miglajs sarka-

/' najos staros vienada spoZuma
kontaru kartes izskata pec
uznéemuma, ko DZ. Herbigs ar
mincto  teleskopu  ieguvis
1980. gada. No miglaja cen-
tra, kur atrodas zvaigzne, vz
augsu pa kreisi vérsta jaun-
radusies garena detala —
smaile jeb stritkla. Ar taisn-
stari apvilkta lauka dala tu.
vak apskatama 4. attela.



8” uz dienvidiem no centra un ar pakava
galiem versta uz to.

1980. gada uzpémuma (3. att) redzamano
zvaigznes izpladusi dela]a. kas versta zie-
melaustrumu virziena un stiepjas 10”7 lenkis-
kaja attaluma (ap 2000 au, ja R Agqr ir
200 pc talu) no zvaigznes. Si smaile ir par
vienu kartu spozaka neka citas miglaja de-
tajas. 2. attela redzamo 1. mezglu ir parkla-

jusi jaunradusies smaile. 1982. gada R Aqr
strikla — péc formas un versuma lidziga

optiskajai — tika atklata ari 6 cm radiovi|nu
diapazona ar Nacionalas radioastronomijas
observatorijas (ASV) radiointerferometru.

4, aftela paradita iekdeja miglaja vienada

4. att. Tek3¢jais R Aqr miglajs sarkanaja iiden-
raza Hy linijas gaisma uzpemuma, kas 1986.
gada iegiits ar Eiropas Dienvidu observatori-
jas 2,2 m teleskopu un ladinsaites matricu,
lauks 23x35”. Tukia josla ir maska, kas aiz-
klaj pasas R Agqr zvaigznes gaismu. Atzime-
tas striiklas detajlas A, B, D un S.

5. all. R Agr iek3éja miglaja serdes negativs
attels (5,5x117), kas 1990. gada 18. augusta
iegiits ar Habla kosmiska teleskopa vajo ob-
jektu kameru divkart jonizéta skabek|a dzel-
tenaja gaisma (A=5007 A"). SpoZakas detalas
Cl un C2 serdes centra (sk. 6. att) ir par-
gaismotas, uz augsu no tam redzama skied-
rainas struktiras striikla.

spozuma kontiaru karte péc uzpémuma, kurs
iegits ar Eiropas Dienvidu observatorijas
22 m teleskopu un koronograiu, kas aizsedz
zvaigznes gaismu. Striiklas detala B ir pa-
radijusies laikposma starp 1970. un 1977. ga-
du un spoza kluvusi 1977.—1980. gada. No

zvaigznes mazliet talak 1984.—1986. cada
paradijusies ari detala D. Pec gada ta jau

bija kluvusi manami
ar detalu B.

6. Noverojumi ar Habla kosmisko telesko-
pu. Pavisam jaunu skatijumu uz R Aqrstruk
lu devusi 1990. gada augusta ar Habla kos-
misko teleskopu izdaritie novérojumi, jo ta-
jos iegitajiem atteliem ir augstaka
lenkiska izskirtspeja, labaka par 0,1”. Miglaja
kodola spozakaja dala gaismas uztveréjs gu
vis piesatinajumu, tapéc negaliva attéla
(5. att.) apakseja dala inversijas dé| ir balts

spozaka salidzinajuma

daudz
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6. att. Tekieéja miglaja centralas 7,7x7,7” da-
las strukiiira péc 5. attéla paradita uzpémuma.
Savietotas kontiiras rada 6 c¢m radiovilnu sta-
rojuma sadalijumu 3ai apgabala; atzimétas at-
seviskas detalas.

garens laukums. Tas sastav no diviem mez-
gliem, kas 6. attela apzimeéti ar Cl un C2.
Starp Siem mezgliem ir it ka tilts. Domajams,
ka mezgls Cl sakrit ar R Aqr zvaigzni.

5. attela no parapgaismota augseja mezgla
izplust nepartraukis pavediens, kas 3,6” no
zvaigznes saduras ar tumsu (negativa —
gaisu) objektu (6. attéla A2), saske]as divas
dalas, apejot So skersli, un turpinas uz aug-
su, lidz sairst atseviskos saiskos un mezglos
un noliecas zieme|u virziena. Sis spoZakas
detalas aptver blavaks difizs miglajs 3—4"
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platuma, kas atgadina skurstena diimus. Ari
no kodola uz leju DR virziena ir manama
preteja strukla. 5, attéla augs$a redzamo mez-
glu un saisku vieta atbilst detalam B un D,
kas atzimeétas 4. attela.

Interesanti, ka detalas D vieta savukart
sakrit ar 1. mezglu miglaja 1960. gada uzne-
muma (sk. 2. att). Var domat, ka 5i ir vie-
na un ta pati miglaja detala, kas pastavéeju-
si vismaz kops 1960. gada, bet 30 gadu lai-
ka kluvusi daudz spozaka par citam deta-
|ain, piem., par 2. un 3. mezglu 2. attéla.
Acimredzot starojosa viela ir atradusies ta-
gadeja vieta jau ilgaku laiku, bet spoZuma
izmainas izraisijis kads apstaklis, kas dazadi
ietekmejis dazadas miglaja detalas. Tas sa-
skan ar hipotézi, ka R Aqr striklu rada joni-
zacija, kas izplatas virziena prom no zvaig-
znes.

Visaugstako iz3kirtspéju, pétot R Aqr mig-
laja kodolu, lidz Sim sasniegu$i D. Burga-
rella un F. Parese (D. Burgarella; F. Pares-
ce), izmantojot attelu talaja ultravioletaja
starojuma (A=1230A), kas 1990. gada
23. augusta ijegits ar Habla kosmiska tele-
skopa vajo objektu kameru. Saja vilnu garu-
ma kodols nav pargaismots. Lietojot ipaSu
attela restauracijas metodi, pétniekiem ir iz-
devies konstatet detaju Cl1 un C2 vél sikaku
struktaru (7. att.).

C2, izradas, sastav no mezgliem, kuru iz-
vietojums vérsts zieme|rietumu-dienvidaustru-
mu virziena, t. i, perpendikulari striklai. Cl
uzbiive pétnieki arl saskata vairakus mezglus:
viens no tiem — C4 — atrodas uz austrumiem
no Cl centra. Pasa Cl uzbuve paradita?7. at-
tela pa labi: tur izceltas tris detalas — CIA,
CIB un C3. Ar C3 apzimeta detala, izradas,

7. alt. R Aqr miglaja centrala
cig dala talaja ultravioletaja gaisma
P (A=1230 A") pec attela, kas
Fop 1990. gada 23. augusta iegits ar

Habla kosmisko teleskopu. Pa

kreisi 1x1” jeb 200200 au

lauka paradita detalas C uzbuve,

pa labi — 0,1x0,1” jeb 20%

A x20 au lauka detalas Cl uz-
“a' bilve.



8. aft. R Aqr aréja un iekséja miglaja
uzbuves shema, kas savietota ar mig-
laja sarkano fotografiju.

jau agrak ir bijusi atrasta fidepraza linijas
sarkanaja gaisma, bet ar C4 apzimeta — ra-
diovi|lpu diapazona. Tas liecina, ka 3is deta-
las patie$am ir realas. Detalas CIA un CIB
agrak nav atSkirtas,

Papildinot savu novérojumu rezultatus gan
ar agrakiem R Aqr zvaigznes koordinatu me-
rijumiem, gan ar tas apvalka silicija oksida
mazera starojuma meérijumiem, D. Burgarel-
la un F. PareSe min $adu skaidrojumu nove-
rotajai Cl strukturai. Detala C3 sakrit ar
Miras tipa mainzvaigzni, C1A vai CIB vare-
tu bit karstais pavadonis vai ta gazu ap-
valks. Paliek nenoskaidrots, kas ir C4. Deta-
las C2 forma atgadina Herbiga—Haro objek-
tus, kadi rodas, ja no zvaigznes izpliisto3a
gazes strikla saduras ar kadreiz no zvaig-
znes atdalita apvalka vielu. Sis skaidrojums
ir provizorisks un prasa papildu novéroju-
mus.

7. Kas ir Odensvira R? Izmantojot aug-
stas lepkiskas un spektralas izSkirtspejas
spektroskopiskos R Aqr miglaja novérojumus,
vacu zinatnieki J. Zolfs un H. Ulrihs (J. Solf,
H. Ulrich) jau 1985. gada izpétija gazes kus-
tibas atrumu un izstradaja miglaja modeli.
Vini secinaja, ka pastav divi krasi atskirti
miglaji: aréjais un iek3éjais (8. att.). Abiem
miglajiem ir vienada geometriska forma —
caula jeb apvalks, kas atgadina smilsu pulk-
steni. Abu apvalku asis telpa vérstas viena-
di. Katrs apvalks radies kada atseviska ga-

arjuma, kad viela izmesta no miglaja cen-
tra. Vielas izplatiSanas atrums ir atkarigs no
platuma lenka: vislielakais — polarajos ap-
gabalos, vismazakais (6—8 reizes mazaks) —
ekvatora josla. Aréja miglaja apaksejais loks
virzds uz mums, bet aug$éjais — projam no
mums, un ekvatorialais izpleSanas atrums ir
55 km/s.

Miglaja apvalka virsmas spoZums strauji
samazinas, pieaugot platuma lenkim, tatad
visaugstakais blivums ir ekvatora zona. Are-
ja ¢auld blivums ir 10—20 reizes mazaks ne-
ka iek3eja. Maza blivuma de| arejais apvalks
nav redzams, izpemot ekvatora joslu, tapec
smilSu pulkstena forma ir galos noskelta.
Laikposms starp abiem uzliesmojumiem, kuri
radijusi minctos apvalkus, visticamak, ir ap
450 gadu ilgs; pedejais uzliesmojums noticis
pirms 180 gadiem.

Sie spektroskopiskie noverojumi apstiprina
ari hipotézi par R Agr zvaigznes dubultigu-
mu un apliecina, ka tas orbitalais atrums ir
vismaz 7 km s-!, tatad aprinkosanas periods
ir vismaz pardesmit gadus ilgs un kompo-
nensu savstarpejais atlalums vismaz 10 au.
Autori piebilst, ka R Aqr apvalku uzbuve |oti
atgadina citu, novam lidzigu eksploziju nesen
parcietuSu simbiotisku zvaiginu, piem., HM
Sge, apvalku uzbivi.

Vienotu prieksstatu par to, kas ir R Agqr,
1992, gada publiceta raksta centusies izveidot
jau minetie zinatnieki D. Burgarella un F. Pa-
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reSe {ASV), ka an M. Fogels (Sveice). Pama-
tojotics uz visiem lidz tam zinimajiem nove-
rojumu datiem plasd vilpu garuma diapazo-
na — no rentgenstariem lidz radiovilgiem —,
vini izdarijudi $adu secindjumu.

R Aqr ir dubultzvaigzie, kas sastav no Mi-
ras tipa maipzvaigznes un zempundurim vai
hallajam pudarim lulzigas karstas zvaigznes,
kuras temperatira ir ap 40000 K, starjauda
ap 10 Saules starjaudu, radiuss viendds vai
lielaks par 0.1 Saules radiusu. Slruklas deta-
las spid Karstas zvaigenes starojuma un no
fas izmestas gazes trieciena jonizacijas dé|.

Strukla jeb smaile radusies no karstas
zvaigenes veja, kas ar lielu atrumu un masu
izplist no tas wuz visam pusem. Apkartéja
telpa Sis veéjs izlsuias vieglakas pretestibas
virziena, t. i, polu virziend vai magnetiska
lauka liniju virziena.

PARNOVA MAINA SAVU

Piarnovu gadskariéjas «razas» palielindsa-
nis pédéja gadu desmita liecina, ka astrono-
mu interese par %iem objektiem arvien pie
ang, Parnovas pasas par sevi ir interesantas
ka grandiozas eksplozijas, kas masivajas
Zvaigzinés iezimé 3o debess spidek|u akiiva,
termekndolreakcijas balstita muza beigas un
neitronu zvaigznes vai melna cavruma dzim-
Sanu, bet parsovas spridzéens baltaja pun-
duri liecina par zvaigznes pilnigu bojaeju, tas
vielai spradziena izkaisoties kosmiskaja telpa.
Sis eksplozijas batiski ietekme ari apkartéjo
starpzvaigznu vidi un visu galaktikas attis-
tibu kopuma. Starpzvaiginu vidé tas iepludi-
na lielus energijas daudzumus, gan 3o vidi
jonizéjot un ierosinot ar elektromagnétisko
starojumu, gan strauji paatrinot tas kustibu
ar spradziena raditajiem triecienvilgiem un
sadursmé ar zvaigznes nomesto apvalkn. Ti-
déjadi parnovas varam saukt par galaktiku
centrifugam, kas nepirtraukti maisa un pa-
pildina ar energiju galaktiku vidi.

Parnovas bagitina starpzvaigzou vidi ar
kimiskajiem elementiem, kas smagaki par
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Visjaunakie, 1991 —1993. gada ar Habla
kosmisko teleskopu izdantie R Aqr novéro-
jumi rada, ka ultravioletaja gaisma striklas
sakums konstatéjams ne talak ka 15 au no
pasas R Aqr miridas (atcerésimies, ka Sau-
les sistémas septita planéta Urans ir 19 au
attaluma no Saules). Tas tiesi apliecina, ka
strikia rodas varhulejas dubultzvaigznes or-
bitas robeias. Fzradijies ari, ka straklas dets-
|as, kas nav talak par 100 au 9y mondas,
mainas tapat ka $i zvaigzne. Lidz ar {o var
secinat, ka viela, kas izplust no Miras iipa
zvaigznes, jeb zvaigzues véjs ietekmé miglx-
ja iekséjas detalas stritklas ipasibas.

Jacer, ka sekmigi izlabotais labla kosmis-
kais tcleskops palidzes jegut vél skaidraku
ainu par to, kas tad isteniba ir Udensvira R
spideklis.

A. Alksnis, Z. Alksne

TIPU

iidepradi un héliju. Eksplodéjosa zvaigzne ir
vieniga vieta kosmosa, kur var sintezéties par
dzelzi smagikie elementi. Ari visi uz Zemes
iegiistamie dargmetali — zelts, sudrabs, pla-
tins u. ¢. — nak no parnovam. Tis virza ga-
laktiku kimisko evoliiciju, pastivigi paaugsti-
not vides metalsaturn un nodrodinot meta-
liem aizvien bagatakas jauno zvaiginu paau-
dzes, Parnovam, kuras veicina jaunu zvajg-
Znu dzimsanu galaktika, piekrit it ka vecma-
$u loma. Spradzieni dod siketngjo impulsu,
kur$ nodrosina gazes un putek|n sablivésa-
nos tikial, ka to makogos tilakais kolapss un
noformésanas zvaigznés noris jau pasu miko-
ne gravitacijas ietekmé. Novérojumi rada, ka
galaktikas, kuras eksplodé daudz parnovu, ir
arkartigi bagatas ar jaunam, spozim zvaig-
£ném; asironomi tas dévé par zvaigipue uz-
liesmojumu raditam galaktikam (starburst ga-
laxies).

Dazi specialisti uzskata, ka ari dzivibas ra-
5anas procesu uz Zemes ierosinajis starojums
ne kadas Saulei |oti tuvas parnovas spra-
dziena,



Parnovas zinatniekiem palidz pétit kosmo-
su, tas ir ki paSas dabas raditas laboratori-
jas matérijas novérosanaj ekstremalos — mil-
zigas temperatiiras un blivuma — apstaklos.
Tapat kosmeosa petijumos parnovim piekrit
kosmisko bdku nozime, jo sava liela spoZu-
ma dél tas redzamas talak par visam citam
zvaigzném. Vadoties pec parnovy spoiuma
likne un spektru ipatnibam, izskir parnovu
klases, kuram wmaksimuma ir noteikts, kon-
stants absolatais lielums; 3is apstiklis (auj
meérit attalumus lidz saméra talam galakti-
kam. Parnovu ki «standarfsvefus nozime kos-
misko attalumu skalas konstrugsana arvien
pieaug. Tas ir kédes pedéjais posms, kas sais-
ta lokales attaluma indikatorus (zilos un sar-
kanos parmilzus, cefeidas u, ¢) ar talajam
galaktikam, lidz kerim attalumu jau var ne-
teikt péc spektralliniju sarkanas nobides.

Tadé] parnovas tagad meklEé un inteasivi
novéro visa elektromagnetisko vilou diapazo-
na — no radiovilpiem wn intrasarkanajiem
stariem lidz rentgena un gamma stariem, $aj
nolika izmantejot arpusatmosfeéras kosmiskas
laboratorijas wun teleskopus. Papildus elektro-
magnétiskajam starojumam parnovu novére-
jumos sak izmantot ari citus informacijas ne-
sejus. Ta no 1987, gada parnovas Lielaja Ma-
gelana Makoni izdevas wuztvert neitrino sta-
rojuma impulsu. Paslaik parnovas uzmana
ari gravitacijas vilau uztveréji.

[pagu interesi izraisa vizuili spozas parno-
vas, kas uwzliesmo tuvajas galaktikas, jo tur
paradibas norisel iespejams izsekot loti deta-
lizéti un ilgstosi, izmantojot visu miisdieny
astronomijas tehnisko arsenaiu. Tadel sadi
uzliesmojumi astronomiem vienmeér ir liels un
gaidits notikums. Visrezultativakie, protams,
biitu spozu parnova novérojumi misu pasu
Galaktika, tatu diemzél kopi Keplera laikiem
(konkreti, kops 1604, gada) uneviena sada
zvaigzne — viespa (ka tas deveja senas Ki-
nas astronomi) nav paradijusies. To zinama
méra kompensé jau minétais 1987. gada uz-
liesmojums Lielaja Magelana Makoni — musn
kaimingalaktikd. Tacu st galaktika novietoju-
ma zina ir tipisks dienvidu puslodes objekts,
kamer lielakais vairums optisko un radio te-
leskopu koncentréis ziemel|u puslodé.

Tade] saprotams, cik lielu interesi 1993.
gada izraisija samerd spozas parnovas uz-
liesmojums tuvaji milze spirilgalaktika M 81.
(Ta so galaktiku nosaucis 18. gadsimta [ran-
¢u astronoms &, Mesjé pasa sastaditaja pir-
maja spoZo nezvaiginveida objektu Kkatalo-
ga.) M 81 ir otra spozaka zieme|u puslodes
pirnova misu gadsimta. Par to spozaka,
Skiet, bijusi tikai 1937. gada parnova galak-
tika IC 4182 Medibu Sugu zvaigznaji. Tacu
noteikti to apgalvot nevar, jo ii parnova at-
rasta tikai péc maksimuma un tadé] maksima-
li spozuma vertiba iegita, spoZzuma likni els-
trapoléjot laika atpakal.

M 81 pareciga alrasanas viewa Liela faca
zvaigznaja (deklinacija 469°) lauj 1o nove-
rat no ziemelu puslodes visu gadu, un tapéc
lidzas 1987. gada piraovai ta ir visdetalize-
tak izpétiti parnova, Vairakas astronomu gru-
pas jau publicéjusas zinojumus par savu pe-
fijumu Ttezultatiem, un ar interesantikajiem
no tiem gribetos iepazistindt ari lasitaju.

Parnovuy pirmais pamanija 28. marta vaka-
ra spanu astronomijas amatieris F. Garsija-
Diass, kurs ar savu 25 cm teleskopu sistéma-
tiski meklé pirnovas. Tobrid td spidéja ka
12" objekis apméram 3’ dienvidrietumns po
galaklikas centra (sk. krasu ielikumu), Valak
gan izradijas, ka 14,5 stundas pirms spanu
amatiera So pasu galaktiku ar ladipsaites mat-
ricu (CCD) bija wznémis A. Nilijs Nimeksi-
kas itata Silversitija (ASV), tatu nelika jau-
no zvaigzni ieverojis, kaut ari ta uz plales
bija redzama ka 13,5 lieluma objekts. Kida
cita vel 9 stundas agriak izdarita uzpémama
lidz 16™ (plates robeilielumam) parnova ne-
hija fikséta. Tas nozimg, ka ta atrodas vél
pirmsmaksimuma siadila, kurd notvert kiadv
parnovu izdodas gauwiim reli. Spoiuma linea-
ra ekstrapolicija laika atpakal paradija. ka
parnovas uzliesmojums sacies apméram 1,5
dienas pirms tas atkiaianas. Pirmos spektra
uznémumus gan izdevas jegut tikai diennakti
pec parnovas atklasanas. Tie liecindja, ka $i
parnova, tapat ka spoza 1987, gada parmova,
péc pastavosajiem kritérijiem pieskaitama pie
H tipa. Parnovu dalisanu divos galvenajos
lipos péc to spektru ipatmibam pirmais ievie-
sa amerik@3ne astronoms R. Minkovskis 440.
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I. att. Shematiski dazadu tipu parnovu spo-
zuma paraugi. Tipi raksturoti teksta.

gadu sakuma. Pamatatskiriba ir ta, ka I11tipa
spektros redzamas udenpraza linijas, kamér
I tipam to vieta ir hélija un smagako elemen-
tu (Si, O, C, Ca, Mg) emisijas I'nijas. Ari
spozuma liknés ir vérojamas atskiribas. | ti-
pam raksturigas saméra vienveidigas liknes
ar Sauru (vairakas dienas ilgu) maksimumu.
Il tipa spozuma likném maksimums ir pla-
taks, un tas iedala divos apakstipos — linea-
raja (1I-L) un plataja (I1I-P) (1. att.).

Tomér novérojamas parnovu spozuma un
spektrilas ipatnibas ir krietni daudzveidiga-
kas, neka to paredz sis primitivais iedalijums,
Palielinoties detalizéti novéroto parnovu klas-
tam, arvien vairak ieziméjas to individualita-
tes dazadiba un nepiecieSsamiba péc sikaka ie-
dalijuma, kura butu ieveérots vairak pazimju.
Mausdienas [ tipu jau iedala 3 apakstipos: a,
b, c.

Ari 1993. gada parnova izcélas ar vairakam
ipatnibam. Sakuma ta uzradija Il tipam rak-
sturigo spektru ar iidenraza Balmera sérijas
platam emisijas linijam, kuru profils un iz-
vietojums radija, ka parnovas apvalks izple-
sas ar apméram 20000 km/s lielu atrumu.
Taéu 50—60 dienas péc uzliesmojuma uden-
raza linijas izzuda un spektrs kluva lidzigs
I b tipa spektram, kura dominé heélija linijas,
Tapat spozuma likne 3ai parnovai izradijas
unikala, Savu maksimilo spozumu (107 V
staros) parnova sasniedza 30. marta — 34
dienas péc uzliesmojuma sakuma. Turpmako
5 dienu laika tas nokritas par 1m1, bet tad
atkal saka palielinaties un vél péc 12 dienam
ne jauna sasniedza savu maksimalo vértibu:
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10m8. Tam sekoja 1 tipam raksturigais spo-
zuma kritums, ko veidoja divi dazada slipu-
ma nogriezni. Spozuma liknes beidzamaja, lé-
zenaja dala parnovas spoZums samazinajas
vairakus méneSus ar pastavigu vértibu: 0™,02
diennakii,

2. attela paradita parnovas spoZzuma likne
pirmajas 125 dienas, kuru kopigiem spéekiem
ieguvusi liela astronomu grupa (35 autori)
ar 1 un 2,5 m Grinicas observatorijas telesko-
piem, kas atrodas Laspalmasa Kanariju sa-
las. Spozuma mérijumi uzsakti tikai maksimu-
ma momenta, tadé| likné iztrikst augsSupejo-
3a dala, tacu ir loti skaidri izteikta maksimu-
ma dubultiba, kas vérojama visa spektra dia-
pazona no ultravioletajiem lidz infrasarkana-
jiem stariem. Sada spoiuma likne ar dubult-
maksimumu lidz Sim nebija konstatéta nevie-
nai parnovai. Ta¢u tadé| vien ta veél nav uz-
skatama par izpémumu, jo parnovas parasti
atrod novéloti, tade| iespéjams, ka pirmais
maksimums tam paliek nepamanits. Turklat
Sie divi maksimumi ir vienkarsi izskaidrojami.
Pirmo maksimumu rada eksplozijas triecien-
vilna iznakSana zvaigznes virspusé un ta iz-
raisita fotosferas sakarSsana un izplesanas.
Otro — spradziena sintezéjuSos radioaktivo
izotopu, pirmam kartam %Ni un *Co, uzvan-
disana un So izotopu kodolu sabruksana iz-

Zvaigzntlielums

. 5lO " 100 d:kenas

2. att. 1993. gada parnovas spozuma liknes
galaktika M 81. Noradits dienu skaits pec
uzliesmojuma sakuma.



mesto y kvantu transformesanas redzamaja
starojuma. Spozuma liknes talika dala, kura
parnovas zvaigiopu lielums lineari pavajinas,
tiek skaidrota ar min€te izotopu pakapenisku
sabruksanu.

Nemot vérd, ka parnovas dzimta galaktika
atrodas 3,5 Mpc attaluma ne spozuma lik-
nem, kas fegitas dazados staros, var noteikt,
ka parnovas spoiums maksimuma sasniedzis
104 ergi/s jeb bolometrisko lielumy My, 1=
=—18m5 Tas ir lielums, kas raksturigs 1I
tipa parnovam un reizes piecas mazaks par
[ tipa maksimilo spozumu. Spoiums otraja
maksimuma ir ap 3,3 reizém mazaks neka pir-
maja, ai gan vizudlajos V staros spozumi ir
gandriz vienadi, Tam par celoni ir apstakiis,
ka pirma maksimuma laika zvaigzne ir daudz
karstaka — fotosiéras temperatiira ir ap
16,5 tukst, gradu salidzinajuma ar 8200 K ot-
raja maksimumia — wn tade| intensivak sta-
ro spektra ultravioletaja dala. Savukart zvaig-
znes fotosféras radiuss turpina palielinaties
visas pirmas 33 dienas, pieaugot no 4 miljar-
diem km pirma maksimuma laika lidz apme-
ram 15,5 miljardiem km. Tas, protams, neno-
zime, ka zvaigzne péc tam sak sarukt, — no-
mesta apvalka dréja dala izpleSoties gluzi
vienkarsi ir atdzisusi, tadél slinis, no kura
parsvardi nak starojums, jeb fotosfeéra parvie-
tojas uz ieksieni.

8i parnova tagad ir noverota visa elektro-
magnétiska starojuma vilpu diapazona. Nové-
rojumiem T1pasi labvéliga situacija izveidojas
rentgenstaros, kor, it ka notikumu paredzot,
6 nedélas pirms spradziena tika palaista |oti
modernda renigenstaru observatorija ASCA
(Advanced Satellite for Cosmology and
Astrophysics} — ASV un Japanas kopraZo-

jums. Parraiditajos uzgémumos parnova re-
dzama kd spois rentgenavots, kurs sava spo-
zema konkwre ar galaktikas kodolu.

Precizi parnovas koordinatu mérijumi —
ipasi precizi tos bija iespgéjams wveiki radio-
diapazona ar gleobdlajiem radiointerferomet-
riem, jeglistot parsimt reizu precizaku rezul-
tatu neka optiskajos noverojumos — deva
iespeju ari agrak legiitajos galaktikas wzné-
mumos identificet parnovas prieksteci. lzme-
rot zvaigznes speiumu platés, kas uzpemfias
dazados staros, fika konstatets, ka tas prieks-
tecis ir K spekira klases parmilzis, Ta sakot-
néjo masu Ie§ ap 15 M, tatw, Kka lie-
cina parnovas radio un renptgena novero-
jumi, pirms eksplozijas ap zvaigzni ir bijis
plass, visai blivs gazes makonis, kas izveido-
jies, tai loli intensivi zaundejot lielako dalu no
sakotnejas masas vai nu Joti spéciga zvaig-
Inu véja, vai, ticamak, tuva pavadona dél. Uz
to, ka zvaigzne pirms uzliesmojuma ir zaude-
jusi gandriz visu savu udegraza apvalku, no-
rida ari parnovas tipa maina no Il vz L. Pir-
majas péceksplozijas diends, kamér starojums
nak no aréja apvalka, spektrd redzamas uden-
raza linijas. Tacu planais apvalks driz izklist,
ndenradis no spekira pazud wn faji dominé
dzilako slapu starojumns, kam raksturigas be-
lija un smagiko elementu linijas.

Ta, domdjams, ir izskaidrojama neparasta
tipa maina. %is skaidrojums liecina, ka 3ada
tipa maina var atgadities biezak. Tadejadi
1993. gada parnovas noverojumi norada, ka
lidzéin€jai parnovu klasifikacijai piemit tri-
kumi, un miisdienu detalizétie novérojumi liek
to parskafit,

U . Dzérvitis



JAUNUMI

KO AR HABLA TELESKOPU VAR SASKATIT

ANDROMEDAS MIGLAJA

Milzu galaktiku fotouzpemumos kontrastai-
ni, ar speécigu spozuma kapumu ka blivs
zvaigZinu mikonis izcelas to centralais apga-
bals, kura attéli saplust kopa. No &1 sablive-
juma izvijas spiraju zari un aktivas galakti-
kas biezi vien ari izSaujas stroklas un izvir-
dumi, kas atsevitkos gadijumos stiepjas pat
megaparsekiem talu. Lielo galaktiku centrs
alla7 ir specigs rentgenstaru un netermiska
radiostarojuma avots. Islaicigas ekspozicijas
parada, ka S$a sahlivéjuma vidi atrodas vel
spozaks punktveidigs, tikai daZus parsekus
liels gaismas avots — galaktikas kodols. Sis
aktivais veidojums Skiet parpilns ar energiju,
kas liela méra uziur aktivos procesus visa
galaktika. Kodoli izraisa lielu interesi pétnie-
kos, jo pastav pamatoti apsvérumi par labu
uzskatam, ka io galvena sastavdala ir mel-
nais caurums. Tadé] |oti vélama batu detali-
zéta iepaziSanas ar kodola struktoru, lai iz-
prastu noslépumainos fizikalos procesus, kuri
norisinds melna cauruma apkartné, un no-
skaidrotu mehanismu, kas kodola iekSiene tik
efektivi razo energiju,

Vispiemerotak, skiel, batu pétit masu pasu
Galaktikas kodolu. Ta¢u Saule diemZel atro-
das praktiski Galaktikas diska plakne (tikai
8 pe virs diska cenliralas plaknes), tadé] ska-
tu uz kodolu aizsedz biczi jo biezi putek]u
makoni. Centralaja apvida kaut ko var saska-
tit tikai infrasarkanajos staros un radiovil-
nos, tacu skaidri izskirt kodolu un konstatét
ta strukluru neizdodas. Izkliedetaja staroju-
ma konturas izplust, un mes raugamies kodo-
1a ka caur miglu.

Tade|, detalizétak méginot iepazities ar ga-
laktikas kodoliem, iznak versties pie tuvaka-
jam galaktlikam. Vistuvikie musu kaimini —
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KODOLA?

abi Magelana Makoni — pieder pie neregula-
rajam galaktikdm, kuram nav ne spiradlstruk-
taras, ne ari izteikta centrala gazes un zvaig-
znu sablivéjuma, Liekas, tadé] nav ari kodo-
la, jo nav vietas, kur tas varétu slépties. To-
ties nakama tuvaka ir milzu spiralgalaktika,
kuru pazislam ka Andromedas miglaju (sk.
vaku 4. Ipp.). Sis objekts pie debess saska-
tams pat ar neapbrunotu aci un skiet loti pie-
merots, lai ielikotos ti centra dzilés. Zinat-
niskaja literatura Andromedas miglaju parasti
apzimé ka M 31 pec 18. gadsimta fran¢u as-
tronoma S. Mesjé sastadita spoZo galaktiku,
miglaju un zvaiginu kopu kataloga numeraci-
jas.

Pedeja laika pétijumos neapsaubami no-
skaidrots, ka M 31 ir pravaka par musu Ga-
laktiku. Lai ari péc kadiem objektiem salidzi-
natu abu galaktiku kontiiras — péc spoiajam
zvaigzném, jonizétd tdenraza makoniem, zvaig-
inu kopam vai citiem — M 31 ir par 40%
lielaka. Summaraja optiskaja starojuma tas
diametrs sasniedz ap 50 kpe. M 31 attaluma
novértéjumi ar Joti dazadam metodém ir izda-
riti daudzkart, un rezultatam ir izteikta ten-
dence pieaugt. Gadsimta sakuma astronomi
bija parliecinati, ka M 31 atrodas tepat musu
zvaiginu sistémai, toties gadsimta otraja puse
atkariba no objektiem, péc kuriem nosaka at-
talumu (cefeidas, zvaiginu kopas, agras zvaig-
znes, novas u, c¢.), So attilumu vértée robeias
no 620 lidz 700 kpec. Rokasgramatas kastan-
dartvertiba parasti minéts slavend astronoma
V. Bades 60. gadu sakuma iegntais attiluma
novértéjums: 690 kpe. Tacu pédéjo gadu péti-
jumos arvien biezak paradas lielaka vertita:
720—-750 kpe. Bades atrastais lielums ir érts
tai zina, ka tas dod vienkar3u skaitlisko at-



tiecibu starp linearo un lenkisko izmiru Sai
galaktika, proti, 1’ atbilst 200 pc.

Tomeér, lai gan M 31 péc kosmiskajiem me-
rogiem atrodas visai tuvu Zemei, daba ir li-
kusi nepatikamu 3kérsli tas pétiSanai (un an-
dromedie$u astronomiem, jadoma, tada pasa
veida apgriitinajusi musu Galaktikas izpeti),
novietojot to gandriz perpendikuliri Galakti-
kai, — lenkis starp skata virzienu un M 31
diska plakni ir tikai 12°5. Sis nelielais sli-
pums stipri traucé spiraju zaru struktaras iz-
sekoSanu visas galaktikas méroga. Ir pat dom-
starpibas par to, cik isti spira|zaru iziet no
centrala sablivejuma. Pec klasiska mode|a,
tadu ir divi, tie izspraucas no sablivéjuma
pretéjam pusem, un katrs veic divus pilnus
apvijumus, kas kopuma tad ari veido redza-
mo M 31 spiralstruktiru. Zari vijas pulksten-
raditaja virziena, kur$, ka liccina radiala at-
ruma merijumi daZadas galaktikas vietas, ir
pretéjs tas rotacijas virzienam, t. i, diskam
grieZoties, zaru gali velkas nopakal. Tacu
70. gadu otraja pusec latvieSu izcelsmes astro-
noms A. Kalnajs, kurs dzivo Australija, strik-
ti iestajas, ka Andromedas spiralei esot tikai
viens zars un ta viSanas virziens — klasiska-
jam modelim pretejs; tatad, galaktikai rote-
jot, zara gals iet pa priekS8u. Tadu modeli
A. Kalnajs ieguvis teorctiskajos aprékinos par
spiralstruktiiras veidoSanos galaktikas, un vina
ieskatam ir savs atbalstitaju pulks. Ir ari pét-
nicki, kuri redz, ka no centra iznak vairak
par diviem zariem. Si uzskatu dazadiba lie-
cina, ka abu kaimingalaktiku — musu un
M 31 — neerta savstarpeja izvietojuma dé|
noverojamas spiralstruktiras interpretacija ir
visai sareigita. Ir skaidrs, ka spiralu vijums
nav idedls — starp zariem redzami parravu
mi un starpsavienojumi, galaktikas disks ir
stipri izlocits, apak3ejas armalas struktaru
kroplo tuvais satelits — pundurgalaktika M 32,

Par spiraju zariem, kurus ar lielajiem tele-
skopiem viegli sadalit zvaigznés, ir zinams,
ka to starojumu nosaka jaunas, karstas lie-
las masas zvaigznes un jonizeta udenraza ga-
zes makoni, toties par centra, it ipasi kodola,
zvaiginu sastavu viedok]|i ir daZadi. NecenSo-
ties sikak izsekot uzskatu svarstibam un pret-
runam, uzsvérsim tikai to: pédeja laika pama-
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zam izkristalizéjas parlieciba, ka kodola ap-
kartnes zvaigznes ir metaliem krietni bagata-
kas neka spiralzaru populacija un ari veca-
kas — vidéji ap 8 miljardiem gadu. Tau par
to, kas dominé kodola redzamaja starojuma —
sarkanas milzu zvaigznes vai gal.cnas sect-
kzs punduri —, zinatnieki vél stridas,

Nozimigs ieguldijums kodola un ti apkar-
tnes strukturas petijumos, it ipasi ta masas
novertésana, ir radiala atruma mérfjumi, ko
péc Lalemina elektronu kameras izgudro3a-
nas 60. gadu sikuma uzsaka franfu un ame-
rikanu astronomi. Sie pétijumi paradija, ka
iidz 17,55 (ap 5,2 pe) attalumam no kodola
centra ta rotacijas atrums lidz ar attalumu
paliclinas lineari, t. i, kodols roté ka ciets
liermenis, linedrajam atrumam uz ta robeZas
sasniedzot 100 kmys. Tas nozimeé, ka kodols
vienu apgriezienu izdara 3-10° gados. Ja at-
talums parsniedz minéto, rotacijas atrums sa-
mazinas apgriezti proporcionali kvadratsaknei
no attaluma, tatad atbilstodi Keplera likumam
td jau ir briva aprinkoSana. Novirzes no liku-
ma sakas tikai galaktikas periférija, kur rota-
cijas linearais atrums parstaj samazinaties,
kas norada uz lielu, neredzamu masu klatbiit-
ni. Diferencialas rotacijas likuma zinasana
lauj atrast masas sadalijumu galaktika. Ko-
dola masa ir ap 8-10" Mg, centrilajai kon-
densacijai 3,7-10° M, visam galaktikas dis-
kam, ciktal to iezime spirdlzari— 14-10" M.
Periferijai jeb t. s. galaktikas koronai, kur
spoZu zvaiginu vairs nav, toties ir izkaisitas
lodveida zvaiginu kopas, masa izradijas |oti
liela: 3,7-10" M . Tatad kodols salidzinaju-
ma ar visu galaktiku ir gauZam «viegls» ob-
jekts, praktiski visa masa koncentréjusies ko-
rona nezinamos tumsos objektos. Sads para-
doksils masas sadalijums ir ne tikai Andro-
medas miglaja, ta ir visu lielo galaktiku ko-
piga ipatniba, un astronomi to sauc par slép-
tis masas problému.

M 31 kodols ir ari radiovilnpu un rentgen-
staru avots, tafu nav IpaSi spoZs un ne ar
ko neizcelas starp parcjiem avotiem ta apkai-
mé. Tadé| jo nozimigidka ir izcild starotspéja
redzamaja gaisma. 60. gadu sikuma novéro-
jumos no Zemes nopietnako meéginajumu ie-
spiesties dzilak kodola struktura izdarija
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1. att. Virsmas spozums uz loka kvadratse-
kundi B staros atkariba no lenkiska attaluma
Andromedas miglaja centra (griezums gar
lielo asi),

H. Dionsons ar Makdonalda observatorijas
2 m reflektoru, fotografejot kodolu daZados
staros ar dazada ilguma ekspozicijam. No uz-
nemtajiem negativiem vin$ ieguva virkni no-
vilkumu, apgaismojumu pakapeniski samazi-
not lidz minimumam, lai pec iespéjas tuvak
piek|atu kodolam. Vipa svarigakie secinajumi
ir sadi: visisakas ekspozicijas gadijuma ko-
dols kontrastaini izdalas ka 3”,3X2",4 ob-
jekts, titad eliptiskas formas, un ta liela ass
ir pagriezta apméram par 15° pret visas ga-
laktikas lielo asi. Kodola zvaiginlielumu zi-
lajos staros vind novertéja ap 14™,5 un kon-
statéja, ka kodola attéla nav pazimju, kas
liecinatu par putek|u makonu atrasanos ko-
dolam tuvak par 6”.

Nakamais nozimigikais solis kodola struk-
turas izzinasana jau saistits ar arpusatmosie-
ras novérojumiem. 70. gadu sakuma ASV tika
veikta «Stratoscope 1l» lidojumu sérija — tas
bija 91 cm teleskops, ko ar balonu pacéla
25 km augstuma, tatad virs attélu kroplojo-
Siem turbulentajiem atmosféras zemakajiem
slaniem. Viena no lidojumiem, ko 1971. gada
vadija Prinstonas universitates astronomi
F. Laits, R. Danielsons un M. Svarcsilds, pe-
tijumu meérkis bija M 31 kodola fotograiésana
spektra redzamaja da|a. Viniem izdevas iegit
dazus uzpémumus ar lidz tam vél nesasnieg-
tu izskirtspgju 07,2. Kodola spoiuma mikro-
densitometriskie mérijumi paradija, ka ta pa-
tiesie izmeéri ir 17,6170 (rekinot pec atta-
luma, kura intensitates limenis samazinas uz
pusi). Ta ka §ie izméri izteikti parsniedza iz-
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Skirtspéjas robeZu, tad varéja drosi apgalvot,
ka M 31 kodols beidzot skaidri fikséts. Vinu
iegutais galaktikas centra spoZuma profils
paradits 1. attéla, kur kodols skaidri re-
dzams, — ja centra nebatu kodola, tad vir-
smas spoiums tur batu tikai ap 17™ uz loka
kvadratsekundi (B staros), kamér kodola
klatbotné tas sasniedz 13™7. Vipi ari pama-
nija |oti interesantu fakfu, ka kodola maksi-
mala spoiuma vieta nesakrit ar centralas kon-
densacijas un lidz ar to visas galaktikas cen-
tru, bet ir nobidita par 07,4 zieme]austrumu
virziena gar lielo asi. Sis konstatéjums pie-
saistija specidlistu uzmanibu, izraisijas disku-
sija par ta iespéjamo céloni, talu parliecinoss
izskaidrojums netika iegits.

Lielas ceribas uzzinat kaut ko batiski jau-
nu par M 31 kodolu radas lidz ar Habla kos-
miska teleskopa (HKT) pacelSanu Zemes pa-
vadopa orbita 1989. gada. Sis 2,4 m tele-
skops, brivs no atmosiéras nevélamas ietek-
mes, solija iespeju paraudzities pétamajos ob-
jektos ar vél nebijusu izSkirtspéju. Sapro-
tams, ka pétijumu programma viena no prio-
ritatem bija galaktiku kodoli un pirmam kar-
tam M 31 kodols, Diemiél teleskopa galvena
spogula konstrukecija pie|autais defekts nela-
va sasniegt maksimali ieceréto. Sfériskas abe-
racijas dé] spogula centralaja apliti ar 07,1
koncentréjas tikai 15% gaismas, paréja iz-
sméréjas 17,5 liela plankuma. Defektu var da-
|€ji labot, attélu apstradajot ar datoriem, kas
atsija izkliedeto gaismu, bet stipri samazina
teleskopa jutibu.

Ta&u, par spiti Siem trikumiem, jau pirmie
M 31 uzpémumi ar HKT planetografisko vi-
deokameru apliecinaja, ka ir sperts liels solis
uz priekdu kodola izpéte. Pirmo plaSako pe-
tijumu rezultatu izklasts atrodams 16 ame-
rikanu astronomu (T. Lauers, P. Fabere u.c.)
kopiga publikacija. M 31 kodola uzpémums,
ko vipi ieguvudi ar HKT, paradits 2. attela.
Salidzindjuma labad blakus ievietots kodola
attéls, kads redzams lielakajos teleskopos no
Zemes. Progress ir neparprotams — kodols,
izradas, patiesiba sastav no diviem atsevis-
kiem gaismas avotiem. Tos Skir 07,49 (ap
1,6 pc) liels attalums. Vajakais komponents
precizi sakrit ar centralas kondensacijas cen-



2. att. Andromedas miglaja centrs, Pa kreisi — liela teleskopa uz Zemes; pa
labi — Habla kosmiskaja teleskopa.

tru un tadéjadi ari ir istais galaktikas centrs.
Ar HKT iegatais attéls izskaidro, kade|
F. Laitam u. c¢. 3kita, ka galaktikas kodols
nobidits, — isto kodolu ta vaijaka spoiuma
dé] vini nemaz nebija pamanijusi. Abu kom-
ponentu detalizéts spoZuma profils redzams
3. attéla, kur parddita virsmas spoZiuma uz
I loka kvadratsekundi maina gar kodola ga-
ro asi. Zimiga ir abu maksimumu virsotnu
profilu atSkiriba: spoZakajam virsotne ir pla-
kana, bet vajakajam — smaila. Spozika ob-
jekta absolatais lielums ir My=-—10m2, kas
atbilst miljons Saulu starjaudai. Ta videjais
caurmérs ir 07,74 jeb 2,7 pc (rékinot caurmeé-
ru lidz attalumam, kur spoZums samazinas
uz pusi) — patiesiba objekts ir nedaudz elip-
tisks. Vajakais objekts ir nedaudz plasaks —
ta diametrs ir 17,64 jeb 3,4 pc.

Méginot izprast M 31 kodola neparasto
spoiuma sadalijumu, autori apsver divas ie-
speéjas. Viena iespeja varétu bat, ka kodolu
divas dalas pa vidu sadala bieza putek]u jos-
la. Pats kodols tad biitu iegarens diskveida
objekts ar puteklu joslu vido. Sada modeli
probléemu rada fakts, ka spoZuma krituma
profils starp abiem maksimumiem ka vizua-
lajos, ta infrasarkanajos staros ir vienads. Tas
nozimeé, ka absorbeija ir peléka, neatkariga
no vilpa garuma, turpreti starpzvaiginu pu-
tek]Ju absorbecija, ka zinams, samazinas, par-
ejot no redzamajiem uz infrasarkanajiem sta-

Al

riem. Lai novérojama absorbcija batu peléka,
ir japielauj, ka putek|liem ir neparasti liels
diametrs — lielaks par 1 mikronu — vai ari
ka putek|u josla ir Joti bliva un ar ipadu geo-
metrisku profilu, kas spéji apraujas uz robe-
Zas, Tada gadijuma visspoZiako vietu kodola
mes nemaz neredzam, spid tikai abas malas,
bet vidu aizsedz lielajai asij perpendikulars,
blivs putek]u torveida gredzens. Sadas struk-
turas klatbutne galaktikas centrd nav nemaz
tik neparasta. Kaut ko lidzigu ar HKT var
saskatit radiogalaktikas NGC 4261 centra, kur
labvéliga vérsuma dé] gredzenveidigais pu-
tek|lu un gazes disks ap kodolu ir skaidri sa-
skatams (sk. krasu ielikumu).

Lai gan minétie autori strikti izSkirties ne-

Qw2 Sexundes

3. atf. Kodola apgabala spoZuma profils gar
lielo asi pec Habla teleskopa datiem.
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var, tomér vigiem patiesdka liekas cita atté-
la interpretdcija, saskapa ar kuru M 31 cen-
tra redzams galaktiku «kanibdlisma» akis —
licla milzene M 31 ir aprijusi kadu mazaku
pundurgalaktiku, un M 31 kodolu apripko tas
paliekas, kuru centrd var biit ari melpais cau-
rums. Ja pastav iepriek$minétas kodola ma-
sas vertiba, tad aprinkosanas periodam va-
jadzétu biit ap 50 tokst. gadu un orbitalajam
atrumam 350 kmy/s. Taéu tas nozime, ka ie-
verojamas diferenicialas rotacijas un dinamis-
kas berzes dé| sveskermepa muis nevar bit
ilgs, preciziak — tikai daZi apgriezieni, pirms
to veidojosas zvaigznes izklist. Tadéjadi iz-
nak, ka més M 31 esam notverusi visai spe-
cifiskd mazvarbatigh momenta, kas ir aizdo-
migi un mazina hipotézes ticamibu, Ta ka

MEKLE TUMSO VIELU

Pirms gadiem 60 Sveices astronoms F. Cvi-
kijs izleica tolaik pilmigi neticamu domu, ka
Visuma vielas lielika daja nemaz neesot re-
dzama. F. Cvikija secinajumi balstijas uz vina
pasa veiktajiem |oti plasajiem galaktiku nove-
rojumiem, Lidz tam valdija uzskats, ka Vi-
stwma vielu galvenokart parstiv zvaigznes, kas
koncentréjas galaktikas.

Pédéjo desmit gadu laika daudzkart izdariti
atsevisku galaktiku rotacijas novérojumi, ka
ari veikti plasi kustibas pétijumi daudzas ga-
laktiku kopas un superkopds, kuras ietilpst
milzigs skaits galaktiku, F. Cvikija parstei-
dzo3a hipoféze galu pgald ir kfuvusi par neap-
Saubamu faktu, bet neredzama viela nosaukta
par tumSo vielu.

Kluvis skaidrs, ka vairak par 90% — var-
biit pat 99% — Visuma vielas veido tumsa
viela. Tatad patiesiba meés dzivejam nevis
zvaiginoto galaktiku, bet gan kadas nere-
dzamas, pagaidim nenovérojamas vielas Vi-
suma. Protams, ir izteiktas daudzas hipotézes
par lumsas vielas biitibu un tiek mekléti cefi,
ki tas parbaudit,

$aja sakariba paslaik tiek realizéta pro-
gramma, kurai deots nosaukums MACHO
(MAssive Compact Hallo Objecis). Tas pamata
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atras rotacijas dé} sveikermena ipatngja kus-
tiba ir saméra liela (10-* loka sekundes ga-
da), tad autori paredz, ka to varétu konsta-
tét péc kadiem 10 gadiem ar fo pasu HKT,
kura ekspluaticijas laiks, jadoma, bus tik
ilgs. Tadeéjadi wvarétu izdkirties starp abam
hipotézém, ja vien pa to laiku tas jau nebus
izdarits cita veida. Jacer, ka papildu infor-
maciju varés iegiit no novérojumiem, kurus
izdaris péc Habla teleskopa remonta, ko veica
1993. gada decembri un kas palielinas ta iz-
Skirtspeju. Tapat svariga nozime bus kodola
spektroskopiskajiem pétijumiem ar HKT, it
ipasi ta sastivdaju radiala atruma meriju-
miem, kas vél veicami.

U Dzérvitis

ir plepémums, ka visas galaktikas aptver nere-
dzami vainagi jeb hale( no grieku halos —
rigkis), kuros ietilpst liels skaits kompaktiu
objektu. Patie3am, noverojumi rada, ka galak-
tiku aréjie apgabali roté daudz atrak, neka va-
rétu sagaidit, pemot vera tikai te graviticijas
lauku, ko rada novérojamas zvaigznes un
gdze. Skietami trukstoso gravitacijas laukun,
kas stimulé atro rofdciju, varetu radit liels
daudzums neredzamas vielas. Vielu varetu vei-
dot neizstarojosi un tadé) nesaskatami dazidas
masas objekti: 1) telpa klistosi planetveida
kermeni; 2) nedandz lieliki objekti, kas tomér
nav pietiekami masivi, lai varétu izstarot kd
zvaigznes (td sauvktie briinie punduri); 3) pie-
tiekami masivas kadreiz starojuias zvaigznes,
kas tagad ir izdzisuSas; 4) melnle caurumi,
kuru masa ir visai liela.

MACHO plana autori doma, ka visi §adi ob-
jekti, kas slepjas misu Galaktikas nomalg, no-
nakdami starp Zemi un kadu loti talu zvaig-
zni, var darboties ka lupas jeb palielindmie
stikli un fokusét zvaigznes gaismu, Tada gadi-
juma tilas zvaigznes atitéls islaicigi Kklitu
spoziks. AtSkiriba no zvaigznes patiesd mai-
niguma §is Spofums mainitos rami un vie-
nadi visos vilgpu garumos. PEc spoiuma mai-



pas rakstura varélu pat spriest par neredzama
objekta masu. Jupiteram lidzigi planétveida
objekti izraisitu tikai paris dienas ilgu zvaig-
znes spoiuma pieaugumu, bet melnd cauruma
gadijuma efekts turpinitos meénesiem.

Pie MACHO ptana izpildes kérusas divas
astronomu grupas: viena ne ASV un Awvsiri-
lijas, otra — no Francijas. Darbs icplanotis
cetriem gadiem, kuru laikd paredzéts anvérot
ap trim miljoniem Liela Magelina Mikoga
zvaigznu.

Kapéc janovéro tik milzigs skaits zvaigzgu?
Lai cik dawndz ari biitu neredzamo objektu,
tomer nevar gaidit, ka tie biezi atradisies tiedi
starp Zemi un novérojameo zvaigzni. Uz pana-
kumiem var cerét, novérojet val nu daias
zvaigznes Joti, Joti ilgu laiku, vai ari péc iespe-
Jas vairak zvaigigu isu laika spridi. Nemot
veéra pasreizejas tehniskas lespéjas, MACHO
plana izpilditaji izvélgjusies otro cefu, un pa-
nakumd nav izpalikusi.

Pirma gada laiki novérots ap viens miljons
zvaiginu, un jau 1993. gada nogalé kjuvis zi-
niams, ka tris gadijumos ir pamanits gaiditais
efekts — skata liniju starp Zemi un zvaigzni
drosi vien Zkérsojis neredzams objekts, izrai-
sot novérojamo spoiuma pieaugumu.

Pagaidam trukst zipu par $o noverojumu
rezultitu sikaku analizi. Tikai péc novérojumu
programmas pilnas izpildes var€s spriest, vai
pozitivu gadijumu skaits atbilst teorétiski sa-
gaidamajam.

Japiebilst, ka pétijumus neatlaidigi veic ari
tie zinatnieki, kas atbalsta pavisam citn hipo-
tézi par tums$as vielas biitibu. Vini doma, ka
to veido nevis masivi kermeni, bet gan kadas
pazistamas val nepazistamas elementardalinas.
Galu gala, ir jespéjams, ka tumso vielu par-
stav pat kada cilvécei pagaidam pilnigi svesa
un neiedomajama matérijas forma,

Z. Alksne

AKRECIJAS DISKU FIZIKA

Lidzas planétam, zvaigzném, galaktikam
u. ¢. akfualiem asfrofizikalu pélijumu objek-
tiem pédeja laika [oti liela uzmaniba tiek pie-
vérsta ari 1@ saukfajiem akrécijas diskiem
(AD), kurus fizikalas savdabibas déf var no-
skirt alseviska kalegorija. Sddi diski izvei-
dojas ap jebkuru pietickami masivu debess ker-
meni, fa uz fo kRrit apkartéja vairak vai ma-
z2ak koncentrétd, tacu difiza kosmiskaji telpa
izkliedéla viela (gaze un putek|i}, kurai piemi!
kustibas daadzuma moments, feb, vienkdridk,
fa &i viela ne tikai krif, bet ari roté ap 3o
kermeni. Tadu parasii par AD sauc tds vie-

las -— ka redzésim furpmak, f[aktiski plaz-
mas — diskus, kos izveidojas ap sevisk:
kompaktiesn kosmiskajiesm objektiem — balla-

fiem punduriem, neifronu zvaigzném un mel-
nafiem caurumiem, jo tiesi tados diskos nori-
sinds asirofizikali visnozimigakie un visinle-
resantakie procesi. Tas suistits ar lo, ka tikai
sajos gadijumos apméram puse no kritodds
vielas gravitacijas potenci@lds energijas irans-

forméjas daiddas starojuma energijas formas,
kuras wztverot un analizéjol més varam izzi-
ndt diskos notiekoSos procesus.

So procesu izpraine ir [ofi nozimigs un
akiuals astrofizikals uzdevums, jo AD hieii
vien ne tikai dod batisku ieguldijumu kopéja
objekta starojuma, bet daiu objehiu (pie-
méram, neitronu zvaiginu un melno caurumit}
gadijumd AD ir vienigie veidojumi, kas [auf
iegut objektive informaciju par Slem ar f-a-
dicionalajdm astronomijas mefodém grili no-
vérojamiem (neitronu zoaiginu mazo linedro
izméru un lidz ar fo [ofi zemo izsiarosanus
spéju feb siarjaudu del) vai pat pilnigi neno-
verpjamiem (melno caurumi gadijfumna, kuri
pasi vispar neizstaro) objektiem. No $d, {. i,
no astrofizikas, viedokja vissvarigakie ir jauld-
jumi par AD uzbiwi (strukidru) un fo sla-
rojuma spekiriem, bet to risindjumi Ir sais-
titi ar $o objekfu fizikalo modelu konstrue-
§anu un teorétisku izpell, lai tadéjadi pandktu
nepiecieSamo saskapu ar novérojumu datiem.
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Diskveida akrécijas vispareja teorija tika ra-
dita saméra nesen — 70. gadu sakuma —
Dz Pringla, M. Risa, N. Sakuras, R. Sju-
najeva, I. Novikova, K. Torna (J]. Pringle,
M. Rees, H. llaxypa, P. Cionses, H. Hosu-
ko8, K. Thorne) u. c. zinatnieku darbos. Talu,
lai izprastu starojuma spektru veidoSanas ipat-
nibas, ir nepieciesama visu necaurspidibas cé-
lonu jeb avotu preciza ievéroSana un AD
struktiras zinaSana visu {tris telpisko koordi-
natu ietvaros. Tas nozimé, ka bija nepiecie-
Sama bitiska Sis teorijas precizésana un pa-
dzifinasana it seviski ta saukto augsttempera-
turas risinajumu virzienda, kad AD staro-

juma  efektivas  temperatiuras ir  tuvas
vai vienadas ar to objektu  (zvaig-
2nu) efektivajam  temperaturam, ap ku-

ram $ie AD ir izveidojuSies. Ta tas ir, pie-
meram, kataklizmatisko mainzvaigznu un kva-
zaru (ieskaitot augsta spoiuma galaktikas ar
aktiviem kodoliem) gadijuma. So wuzdevumu
pavisam nesen — 90. gadu sakuma — ir vei-
cis Kazanas Valsts universitates zinatnieks
V. Suleimanovs (B. Cyaetimarnos), iegidams
{oti nozimigus rezultatus un labu saskanu ar
noverojumu datiem tiesi So augsitemperatiru
(10°—10" K) rajona, kura tiek generéts infen-
sivs  ultravioletais un rentgenstarojums un
kura spektru izskaidrosana ir viena no visak-
tualakajam masdienu astrofizikas problémam.

lzradas, ka sie AD bieZi vien ir geometriski
plani, bet optiski biezi, t. i, to linearie izmeri
nav lieli, bet blivums un lidz ar to necaurlai-
diba attieciba pret starojumu ir [ofi augsta.
(Lai to labak izskaidrotu, var izmantot sali-
dzinajumu ar biezu gaisa slani un planu
bliva materiala kartinu, kas absorbé uz to
kritoSo gaismu.) Augsta ir ari diska vielas,
faktiski plazmas, viskozitate un lidz ar to
berze starp AD atseviskajiem slaniem, hadi
izveidojas, kad disks ir nondcis vairak vai ma-
zak stacionara resp. kvazistacionara stavokli
(ka uzskatams, lai ari fizikali ne parak adek-
vals piemers Sadam slapainam AD var no-
derét Saturna gredzeni). Viskozitate var but
atkariga vai nu no summara spiediena (gazes
spiediens, brivo elektronu spiediens un staro-
juma spiediens), kad veidojas ta sauktie a —
diski, vai tikai no gazu spiediena, kad izveido-
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jas ta sauktie B — diski. Tie§i $i berze starp
AD slapiem, kuras mehdniskais célonis ir sa-
dursmes starp slanu dafinam, nodrosina efek-
tivu diska vielas sakar$anu un So dajipu ki-
netiskas energijas transformésanos dazddas
starojuma energijas formas.

Parasti uzskata, ka starojums diska tiek
parnests tikai pa z-koordinatu (uz diska pla-
nas darmalas pusi) un tadé| katra diska gre-
dzena jeb slapa starojums nav atkarigs no
paréjo slanu starojuma. Sads priek$stats ir
pamatots, jo uz ta balstiti modelaprékini dod
labu saskanu ar noveérojumu datiem.

Lai gan AD tapat ka zvaigZnu almosfera
sastav no plazmas, pilniga zvaigZpu atmosfeéru
uzbuves un tajas notiekoSo procesu aprakstam
izveidoto teoriju izmnantoSana AD strukiiras
un starojuma spektru izskaidroSanai nav iespe-
jama. Ir nepieciesama, un atkariba no diska
plazmas f[izikalo parametru vértibam — reizem
pat buatiska, So teoriju modifikacija. Loti sva-
rigs ir spiediens, kads dominé Sajos diskos.

Ja dominé parastais, gazu spiediens, tad
AD plazma maz alikiras no parasto zvaigéiu
atmosféru plazmas ar noteiktu efektivo fem-
peratiru un smaguma speka padtrinajumu.
AD valda tadi pasi apstak(i, kadi izveidojas
ap novam lidzigam zvaigznem un aktivu ga-
laktiku kodoliem ar mazu starjaudu. Bet ari
Saja gadijuma AD starojuma spekira izskaid-
roSanai ir nepieciesams izveidot precizu Struk-
tiras modeli, lai iev¢rotu redlo diska necaur-
spidibu un videja spiediena atSkiribu no cen-
trala spiediena pa z-koordinatu.

Ja turpretim AD dominé starojuma spie-
diens, un ta ir tajos AD, kuri izveidojas ap
kvazariem, tad at$kiriba no zvaiginu al-
mosféram ir liela. Starojuma spiediena ietekmé
notiek intensiva plazmas noplide no AD virs-
puses, L. i., tiek generets (pus) specigs zvaig-
znes vejs. lzradas, ka S$adu disku siltuma
lidzsvara vienadojumiem (tie neplecieSami,
lai noteiktiu temperataras sadalijumu diska jeb
diska temperatiras strukiiru) bez jau pazis-
tama zemas temperatiras atrisinajuma eksiste
vismaz divi augsttemperatiras atrisinajumi ar
efektivajam  temperataram ap 105—107 K.
Sajos diska apgabalos komplonizdcijus pro-
cess (gaismas kvantu un brivo elekironu mij-



iedarbiba jeb sadursme, kurd nofiek vai nu
elekironu, vai gaismas kvantu energijas palie-
linasanas) rada labveligus apstakfus rentgen-
starojuma generdcijai.

Interesanti ir aprékinu rezultati, kas rada,
ka [oti lielas starjaudas AD, kadi parasti iz-
veidojas ap supermasiviem melnajiem caurn-
miem, temperatiras struktira un fizikalie ap-
stakli nav atkarigi no centrala objekta masas.
Un interesants ir ari secinajums, ka dubuit-
sistemas starojuma spektra, ka ari 3a spektra
izmainu izskaidro$anai ir janem verd gan
centrald objekta, gan ta AD starojuma atsta-
roSanas no sekunddard komponenta. Tas dod
iespéju izskaidrot gan optiska un ulfravioletda
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starojuma mainigumu, gan fotometriska maini-
guma amplitidu (orbitalas kustibas dé]), gan
koreldciju, kddu novéro starp optiska un
rentgenstarojuma mainigumu.

Protams, visi neskaidrie AD fizikas jauta-
jumi ar to nav izsmelti un péetijumi turpinas.
Tadu iegiitie rezultdati ir [oti nozimigi, jo lauj
labak, pilnigak izprast tos procesus, kas no-
risinds Sajos savdabigajos astrofizikalajos ob-
jektos, kuru starojums, ka jau raksta sakuma
minéts, bie3i vien ir vienigais, kas var liecinat
par tadu eksotisku objektu ka neitronu zvaig-
Znu un melno caurumu pastaveSanu.

A Balklavs

JEB KA SUMEIKERU — LEVI KOMETA

SADURAS AR JUPITERU

So unikalo kométu 1993. gada 24. marta
atklaja E. un K. Stimeikeri un D. Levi no
ASV — tris Joti aktivi kométu mednieki, kuri
biezi darbojas kopa —, un ta bija péc kartas
devita vinu atrasta komeéta. Stmeikeru laula-
tais paris ir profesionali astronomi, kas nodar-
bojas ar kométu un Zemei tuvo asteroidu mek-
lesanu, bet D. Levi ir komeétu mednieks —
amatieris. Vipa darbibu pavada izcila veik-
sme — Levi vards dots 18 vipa atrastam
komeétam, ar ko vins ierindojas ceturtaja
vieta starp razZigakajiem kométu medniekiem
visa astronomijas vésturé.

Jaunatklata kométa atradas netalu no Jupi-
tera, un, lai gan ta nebija spoia — ap 14m,
tacu uzmanibu piesaistija tas nedaudz nepa-
rastais izskats, kas lidzinajas izpludusai tais-
nai svitrai. Pétnieki tilit sazinajas ar Kitpika
observatoriju, kur kosmiskas uzraudzibas
(Spacewatch) programmas ietvaros ik nakti
darbojas teleskops, mekléjot Zemei tuvos aste-
roidus. D. Skoti, kurs tonakt deZuréja pie te-
leskopa, taolit ar jutigo ladinsaites (CCD)
matricu ieguva komeétas detalizétu uzpémumu
un bija |oti parsteigts, jo vél nekad nebija
redzéjis ko tamlidzigu. Tradicionalas kométas

galvas vietd bija redzami ap 14 (vélak saskai-
tija 22) atseviski dazada spoziuma fragmenti,
kas visi atradas uz 1” garas taisnmas linijas
(1. att). Sis neparastas formas dé| kométa
ieguva kosmiskas pérju virknes nosaukumu.
Kométas unikalais izskats talit izraisija inte-
resi, un, lidzko bija uzkrati pirmie pozicijas
meérijumi, tiilit sakas orbitas aprékini. Pazista-
mais kométu orbitu pétnieks B. Marsdens pir-
mais konstatéja, ka orbita nav parabola, kada
ta meédz bt neperiodiskajam kométam, vél
vairak, kométa nemaz neaprinko Sauli, bet
gan pa loti izstieptu cilpu apliec Jupiteru.

Kométa ar tik neparastu orbitu lidz Sim vél
nebija konstatéta. Talit kjuva skaidrs, ka Ju-
piters satveéris So komeétu, kura tam parak ciesi
pietuvojusies. Teorétiski $adu iespéju bija pare-
dzejusi jau debess mehanikas klasiki, un bija
zinami daudzi gadijumi, kad pietuvosanas Ju-
piteram biitiski mainijusi komeétas orbitu, pie-
méram, parabolisku kométu parvérsot isperioda
kométa, tacu satversanas gadijums tika nove-
rots pirmoreiz.

Jo vairak uzkrajas novérojumu, jo precizak
un talak laika bija iespéjams ekstrapolét nepa-
rastas kométas orbitu. Ta noskaidrojas, ka
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1. all. Sumecikert—Levi 9. komcta. Uzpémums iegiits ar Habla kosmisko
teleskopu, Pa lahi — spozaka fragmenta palielinats attéls.

komé¢ta jau daudzus gadus pirms atklasanas
aprinkojusi Jupilerut; péc D. Jemena un P. Co-
dosa aprekina — kops 1970, gada. Tadu, ar-
hives parltkojetl pirmalklajuma debess uznpe-
mumus, ta lidz 20m spoZuma robeZai nebija
pamanima. Aprékins rddija, ka 1992, gada ji-
lija sakumd ta pagdjusi Jupiteram garam
43000 km (jeb 1/3 no planstas diametra)
virs makonu segas, Tad — domajams, milzu
planétas izraisita paisuma speka ictekme — ta
ari saskelusies daudzajos fragmenfos.

Jau pagajuia gadsimia vidu franfu debess
mehanikas specialists E. Ross konstatéja, ka
ap kairu masivu debess kermeni var novilkt
virsmu (ideald gadijuma sféru), lidz kurai
pavadonis sim kermenim var pietuvoties, ne-
riskéjot, ka to saplosis paisuma spcki. Par
godu 3im petniekam ta ari iedcévéta par Rosa
virsmu vai robeZu. Ross pats aplikoja gan
tikai Skidra pavadona gadijumu, taéu 3i ro-
beZa, protams, pastav ari cietam un gazveidi-
gam pavadonim, Ciefa pavadoga gadijuma ro-
beZas izmers ir proporcionals kubsaknei o
abu kermenu blivuma attiecibas, un proporcio-
nalitates kocficients parasti ir robezas no 1,2
fidz [,8 planétas radiusiem — atkariba no pa-
vadona formas un ia materiala stingribas.

Tacu pats scnsacienzlakais fakis par Simei-
keru—Levi kemetu atklajas, tas orbitu ekstra-
poléjet laika nevis atpaka], bel gan vz prieksu,
Izradijas, ka 1993. gada jilija kometa attali-
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najusies lidz 50 milj. kmt no Jupitera un tagad
dodas atpakal, lai ne vien ciedi pictuvolos Ju-
piteram, bet pat ietrivklos taja. Si patiesi kos-
miska katastrofa notiks 1994, pada julija.
Pec $a fakta konstatéjuma talit sakas plasas
teorétiskas spekulacijas par to, ke norises 5t
cilveces vesturé pagaidam lielaka kosmiska ka-
tastrofa Saules sistéma un kadas bis (as no-
vérojamas izpausmes. Dicmzél izradijas, ka
kometa ickritis no Zemes projam vérslaja Ju-
pitera nakts puslodé, apmcéram 44° D pl, kur
atrodas no Zemes redzama bilgand Dienvidu
Tropu josla. Taéu Jupitera atras rotacijas (pe-
riods =9,9d.) de] kalastrofas vieta jau péc
pusotras slundas klis redzama no Zemes.
Arl kosmiskiv lidaparati kriticna laika nebis
piemeérotas pozicijas, lai ar to palidzibu butu
iespejams verot eksplozijas norisi. GALILEQ,
kuri dodas uz Jupiteru, vél atradisies 16 me-
nefu celojuma attaluma (240 mlj. km) no ta
un paradibu fiksés nedaudz vippus planétas
limba. Tatu ta galvena, datu parraidei domdita
antena tchniskas klimes de] nav pilniba aivé-
rusies un nedarbojas, tade] parraide var noiikt
tikai leni ar mazo paligantenn, turklat aparata
atminas magnétiskas lentes ir parslogotas ar
novérojumu datiem, kas ieguli 1993. gada
augusta beigds, kad GALILEO palidoja
2400 km attaluma garam asteroidam Idai. Ta-
pat jadoma, ka parraidi no GALILEO stipri
iraucés Jupitera magnetosiéras picsarpojums ar



ladetajam putek]lu dalinam, ko izmetis ko-
meéta.

Lidaparats «Voyager-2» gan raudzisies tiesi
uz sadursmes vietu, bet tas ir jau parak
talu — Plutona orbitas apkartne, ap 6 miljardi
km no Jupitera, kur planetas disks vairs nav
saskatams. Tadé| varétu konstatét vienigi spo-
zuma pékspu palielinajumu. Tomér abi aparati
tick gatavoti neparedzétajam notikumam, kas
prasa lielu parprogrammeésanas darbu, lai iz-
daritu attiecigas izmaigas aparatu vadibas
programmas.

Daudz tiek spriests par to, kiada bis ka-
tastrofas norise, kadas redzamas izmainas ta
radis Jupitera novérojama augseja atmosféra.
Lai varétu dot pareizu atbildi, vispirms ir ja-
zina, cik liela biis energija, kas radisies {rie-
ciena, un te nu svarigi ir pareizi novertet ko-
metas masu un kritiena atrumu. Ta ka kus-
tibas orbita ir zinama, tad atrumu var apre-
kinat visai precizi: kometas fragmenti ietriek-
sies ar atrumu apmeram 60 km/s. Sie [rag-
menti pirms ietrick38anas izkaisisies 20" gara
josla un izkritis cits péc cita apméram 6
dienu laika. Interesanti, ka Jupitera tuvako pa-
vadonu virsma uzrada geologiskas liecibas par
lidzigiem notikumiem senak. Aplukojot «Voy-
ager» parraiditos attélus, petnieki ievéroja, ka
vairakos gadijumos uz pavadopu virsmas re-
dzamas garas krateru virknes. Ta, piemeéram,
uz Kallisto iespaidiga ir 620 km gara vir-
kne — Gopula kéde (2. att.); pavisam tur ir
atrasts ap 18 Sadu virkpu, turklat 14 no tam
atrodas pret Jupiteru vérstaja puslode, ari uz
Ganiméda pamanitas 4 $adas virknes. Geologi
izteiku$i dazadus minejumus par to iespejamo
izcelsmi, tacu pareiza atbilde radas tikai pec
Siimeikeru—Levi kométas atklasanas. Krateru
virknu noslépumu pirmais uzmingja H. Meloss
no Arizonas universitates — tas ir pedas, ko

2. alff. 620 m gara krateru virkne uz Jupitera
pavadona Kallisto. Uzpémums iegits ar lid-
aparatu «Voyager».

kritot atstajusas citas gabalos saraustitas ko-
metas, un ari te vainojams Jupiters. Vins
teorétiski aplésa, ka lielas komeétas (diametrs
lielaks par 10 km) Jupiteram bistami tuvu
pietuvojas reizi 1000 gados.

Kads ir Stmeikeru—Levi kometas fragmentu
diametrs? No kometas uzpsmumiem to nemaz
tik viegli nevar noteikt, jo kodolu lidzigi mig-
lai ietin koma — izmesto putek|u izkliedetas
gaismas vals. Spriezot pec pirmajiem novero-
jumiem, lielaka fragmenta diametrs tika no-
vertets ap 10 km. Tad, pastavot minétajam
atrumam, sada kermena iekritiena rastos ener-
gija, kas lidzvértiga 10 miljardu megatonnu
trinitrotoluola (TNT) eksplozijai. Tad Jupiters
uzliesmotu lidz —15. zvaigznlielumam un buitu
uz mirkli redzams pat diena. Tacu novérojumi
ar Habla kosmisko feleskopu, kura izskirtspéja
ir labaka neka visliclakajiem virszemes tele-
skopiem, paradija, ka lielaka fragmenta diametrs
ir tikai ap 4 km: eksplozija atbilstu 1 miljo-
nam megatonnu TNT. Salidzinajumam atceré-
simies, ka lielako udenraza bumbu postoso
spéku veido pardesmit megatonnu TNT. Par
pamatu nemot to, ka fragmentu virknes ga-
rums ir proporcionals sakotnéja kermepa dia-
metram, pedejo verte ap 9 km.

Jupitera atmosféra ieskréjusa kermena spra-
dziena modelésanai plasi izmanto datorus. Seit
gan zinamu nenoteiktibu rada nepilnigas zina-
Sanas par Jupitera atmosféras struktuiru — tas
kimiska sastava un svarigako fizikalo pa-
rametru, piemeram, blivuma un spiediena, at-
karibu no dzijuma. Ir ceribas, ka, verojot eks-
plozijas izraisitas izmainas Jupitera makonu
sega, izdosies zinama meéra precizet ta aug-
Sejas atmosieras strukturu. Tadé] kometa iede-
veta par Jupitera amuru. Tas ir pasas dabas
radits riks grandiozam kosmiskam eksperi-
mentam, lai pieklauvétu Jupiteram un nove-
rotu ta atbildes reakciju. Ka vistiesako vizualo
reakciju uz vairaku kilometru licla kermena
iekrisanu Jupitera atmosfera dators zime vi|p-
veidigus makonu valus, kas gredzenveida ap-
tver kritiena vietu un vairaku dienu garuma
pamazam rinkveidigi izplesas. lespejama ari
lokalu ciklonisku viesu|vétru virpuju izveidosa-
nas, kadu verojam Jupitera Lielaja Sarka-
naja Plankuma. Pec pazistama kometu pet-
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nicka Z. Sekaninas domam. iekrituiie frag-
menti hdz eksplozijas bridim paspés iespies-
ties parsimt kilomeiry dziluma zem makonu
segas un radusies energija apkartejo gazi uz-
karses lidz 10 toksl. gradiem,

Kaut ari cksplozijas uzliesmojums my Zemes
nebiis saskatims, ta atblizmu tajos Jupi-
tera pavadonos, kas atradisies ta nakts pusc,
vares pamanit ar teleskopiem. Paredzams. ku
ar radioteleskopiem vares noverot ari izmainas
Jupitera magnetosiéra un jonosicra.

Paslaik notick inlensiva gatavesanas unika-
lajam notikumam. Praktiski visu pasaules lie-
like teleskopu, to skaita ari Habla kosmiska
teleskopa, kura konstruktivie deickti fidz tain
laikam jau bus novérsti, novérojumu pro-
grammas ir icviestas mepicciesamas jzmainas,
un tie visi 1994, gada julija bus paversti
pret Jupiteru. Ar %o notikumu saistilajiem pe-
tijumiem tick atvéléti licli papildu finansé.
jumi; ta, piemeram, ASV Nacionala aeronauli-

kas un kosmosa petniecibas parvalde (NASA)
vien tiem asignéjusi 1,5 milj, doldru, Nozi-
migu atbalstu devuias ari citas organizacijas.
Cerésim, ka paradibas norise tieiam bos tik
intercsanta, kadu to paredz, un ka iegulditas
plles un lidzek]i atmaksasies.

Diemz&! mums visu laiku jaruna ndkoines
izteiksmé par notikumu, kas lasitajam jau buos
pagatne, bet td nu tas ir — raksta cels no
tapsanas brifa lidz «Zvaiginotas Dcbess» la-
sitajam stiepjas gandriz gada garuma. Talu
gaidit vel gadu vai pusolra, lidz kjiis zinamas
visas detalas Sim notikumam, kurs radijis tik
lielu satravkumu astronomos — ka specidlis-
tos, td interesentos —, un tikai tad par to zi-
not lasitajiem, Skiet, bitu parak liela vilcina-
sanas. Tadel arl pagaidam sniedzam $o
feprickscjo informaciju, lai velak, kad bis zi-
nami petljumu rezullati, pie 33 notikuma at-
griezios vélreiz.

U Dzervitlis

VAI ZEMEI DRAUD SADURSME
AR SVIFTA — TATLA KOMETU?

Kosmiske katastrofu tema pédejos gados ir
kluvusi loti populara. Pat avizes tiek aprakstita
apokaliptiska aina, kuras célonis biitu Zemes sa-
dursme ar kadu lieliku debess kermeni —
asteroidu vai kométas kodolu. Sai sakara ipasa
uzmaniba tiek pievérsia Sviita—Tatla kométai.
leveribu arzemju un péc tam — atstastda —
ari musu prese ta izpelnijas pec aotoritativa
amerikinu kométu petnieka B. Marsdena scn-
sacionala pazinojuma, ka, saskana ar vina
aprékiniem, 2126. gada §1 kométa sadursies
ar Zemi. Marsdens astronomu vidi ir plasi pa-
zistams, jo, budams Starptautiskas aslroniotina
savienibas Centrala telegrammu biroja dirck-
tors, vind vada dienestu, kas operativi izplata
informaciju par jaunakajiem atklajumiem kos-
misko objekiu petnieciba: kometu paradiSanos,
novia un parnovu uziiesmojumiem, neparastu
objcktu atrasasu u. tml. Vigs ir sastadijis ari
vispilnigiko kométu orbitu katalegu, kurs ir
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noderéjis par izejas punkty daudziem péti-
jumiem. Tade] Marsdena, savas nozares atzita
specialista, pazigojums {ulit piesaistija wzma-
nibu, jo, lai gan S$i katastrofa paredzama péc
vairak nekda 100 gadiem un tadg| nevienu per-
soniski neapdraud, cilvékam tomer rip ari na-
kamo paaudiu liktenis.

Mineta Svifta—Tatla kometa, kuraj tika pa-
redzéta sadursme ar Zemi, ir inleresants «as-
tes zvaigzness parstavis. lelakojoties perio-
diske kométu sarakstos, kuros kemetas sakar-
totas péc to periodu lieluma, redzam, ka ta ar
savu 130 gadus ilgo periodu (turpat divreiz
ilgdks neka Haleja kométai) ir starp nedau-
dzajam |oti ilga perioda komé&tam, kas noslédz
30 sarakstu. SI kométa nosawkta tas afra-
déju varda. Pirmais to pamanija astronomijas
amatieris L. Svilts no Maratonas pilsetinas
Nujorkas stata 1862. gada jilija vida, ar ne-
lielu talskati parlukojoi debesi. Svifts ama-



tiera gaitis bija iesacéjs, un 31 kométa bija
vina pirmais atradums. Tadel, 1ai gan objekts
bija samérd spois (7,5. zvaigiglielums), vips
par to neko nezinoja, jo k|ddaini noturéja to
par kadu citu, proti, pirms divam nedé|am al-
klato Smita kométu. Dazas dienas vélak ko-
mefu pamamdija arl Harvarda universitites as-
tronoms H. Tatls, kur$ savu atradumu talit
darija zinamu. To uzzinajis, Svifts pieteica sa-
vas pirmatklajeja tiesibas, un ta nu §i ko-
méta nes abu tas atradéju vardus. Japichilst,
ka abi kométu mednieki sava joma ir guvusi
ieverojamus panzkumus, it Tpasi Svifts, kurg,
aktivi darbodamics lidz gadsimta beigam, at-
radis pavisam 14 jaunas kométas, kas nosauk-
tas vina varda,

1862. pada kometu {oti intensivi novéroja ari
citi astronomi. Savue maksimzle spozumu
(2. zvaigznlielumu) ta sasniedza ménesi péc
perihélija — septembra sakuma, kad tai iz-
veidojas ap 30° gara aste. Pédéjie novéro-
jumi tika izdariti oktobri, kad kometa jau bija
noslidejusi dienvidu puslodg. legiitie daud.ie
poziciju mérijumi vélak ne reizi vien tika i1z-
mantoti kométas orbitas elementu aprekinasa-
nai un precizésanai. Komé&tas orbita izradiias
stipri izstiepta (ckscentricitate 0,96), atradis
starp Zemes (perihélija attalums 0,96 ac) un
Neptiina orbitam, gandriz perpendikulari eklip-
tikas plaknei, un tai bija atgriezeniska (pre-
téja planétu rinkoSanas virzienam) kustiba.

Lidzas pozicijas merijemiem talaika labakie
noverotaji ir atstajusi lielu skaitu kométas gal-
vas un no tas izplustodo stroklu ziméjumu.
Interesanti, ka 120 gadus velak — 1981 ga-
da — Sos ziméjumus, kas bija publiceti spe-
ciala atlantd, jzmantoja pazistamais éehu iz-
celsmes amerikinu kométu pétnieks Z. Seka-
nina, lai noteiktu kométas kodola rofacijas at-
rumu. Vadoties pé&c izpliistoio straklu ainas
secigas izmainas laika, vins atrada, ka kodols
apgriezas ap savu asi 2,8 dienis, turklat len-
kis starp asi un orbitas plakni ir ap §0°.

Ar Svifta—Tatla kométas novérojumiem sais-
tits ari cits svarigs atklajums. 1866. gada
ievérojamais italiesu astronoms Dz. Skjapareili
pamanija, ka Svifta—Tatla kometas orbita sa-
krit ar Perseida meteoru plusmas orbitu. Sis
atradums bija joti nozimigs, jo tas paradija,

ka pastav genétiska saikne starp komé&tam un
meteorn pliismam, Miisdienas Sada saistiba ir
atrasta starp daudzam kométam ar orbitam, ku-
ras tuvojas Zemes orbitai, un meteoru pliis-
mam, un ir skaidrs, ka plasmu veidojosas dali-
nas rodas no putekliem, ko izmet kométas ko-
dols. Tie izplidusa gredzena veida aptver
komeétas orbitu, un, kad Zeme sava gadskar-
teja aprigkojuma ikérso o gredzenw, redzams
zvaiginu lietus. Fakts, ka meteoru plismu iz-
raisito zvaigipu lietu nepavada meteoritu kri-
sana, liecina, ka plusmu veido sameéra siki
meteoroidi ar masu, kura neparsniedz 1 g. Ta-
dé} jasecina, ka ari kométu kodolu minerala
komponente ir stipri sasmalcinata, putek|vei-
diga un taja nav masivaku fesléegumau.

Viena no pazistamakajam meteoru plits-
miam ir Perseidas. Pirma noride par Per-
seiddm attiecindma wz 36. gadu, kad Kinas
imperatora galma astronoms alzimejis, ka de-
bess bijusi pilna ar kritosam zvaigezneém, Kas
lidoju3as visos virzienos. Perseidu paradisanas
258. gada sakrita ar viena no pirmajiem kris-
tigo mocckliem — svéta Laurentija — notie-
sasanu uz navi, tade| katolticigie Perseidas
déve ari par svéta Lauwrentija asaram. Rietum-
eiropas vesturiskajas hronikas sistemitiskas
atzimes par Perseidim paradas kops 811. gada.
Ipasi intensivi Sie novérojumi kluvusi masu
gadsimtd, kad Perseidu izraisito iluminaciju ik
gadus visd pasaulé novere gan meteoru pét-
niecibas specialisti, gan liels pulks astronomi-
jas amatieru un interesentu. llgstosi uzkratie
novérojumi liecina, ka Perseidu zvaigipu lie-
tus intensitate gadu gaita mainas, tatad me-
teoroidu blivams gar orbite nav vienads. Ta,
pieméram, gadsimta sakuma kritedi tikai pa-
ris meteoru stunda, bet 20. gados to skaiis
pieaudzis lidz vairakiemn simtiem stunda. Gad-
simta vidi pliismas intensitate atkal samazi-
najas, lai péc tam 80. gados, tuvojoties ko-
métas atgriesanas laikam, no jauna piegemtos
speka.

Musdienas Perseidu intensifates maksimums
iekrit 11.—13. aupusta, taéu vienmer ta nav
bijis. Vésturiskas liecibas rada — jo talaka
pagatne, jo agrak tas paradijusas. Pieméram,
miisy éras sakuma Perseidas noverolas me-
nesi agrak — ap jiillija vidu. Tapat parvieto-
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jas ari Perseidu radiants (punkts pie debess
sferas, no kura Skietami izlido meteoriti) —
tagad tas pat iecelojis Kasiopejas zvaigznaja.

Tuvojoties laikam, kad gaidama kométas
atgriesanas, no jauna sak pieaugt interese par
to. 1973. gada B. Marsdens, izmaniojot
1862. gada noverojumus, ar atrdarbigajiem
orbitas parametrus, it ipasi periodu. Vina
noluks bija, parskatot agrakes noverojumus,
parliecinaties, vai. Svifta—Tatla kométa nav
redzéta pirms 19. gadsimta. Ta vins uzdiiras
1737. gada Pekina jezuitu misionara Keglera
noveérotas kometas aprakstam. Keglers savus
nedélu ilgos novérojumus bija fikséjis sameéra
precizi, lidz ar to 1737. gada kométu bija
iespejams identificét ka Svifta—Tatla kométu,
lai gan iznaca, ka periods tai ir tikai 125
gadi. Tacu, ka radija aprekins, kométa pirins
1862. gada paradisSanas, virzoties uz perihéliju,
pa celam bija pietuvojusies Saturnam 1 au
un Jupiteram 2 au attaluma, kas varéja iz-
raisit perioda izmainu par 5 gadiem.

Nemot véra abu 350 kométas atgriefanis
reizu noverojumus, Marsdens paredzéja, ka
tas karteja paradisanas notiks 1992. gada no-
vembri. Tacu istas parliecibas par prognozes
pareizibu nebija, jo nevargéja zinat, kada loma
kometas kustiba ir t. s. negravitacijas spe-
kiem, kuru célonis ir reaktivais atgrudiens no
izmestajam gazes struklam. K|uda varéja sa-
sniegl vairakus gadus, un bija pat aprékina
variants, kurs kometas atgrieSsanos paredzeja
80. gadu sakuma. Kad tomér S$aja laika ta
netika noverota, Marsdens palika pie 1992.
gada varianta. 1992. gada sakuma vins publi-
ceja savu kometas efemeridu, un, vadoties pec
tas, japapu amatieris C. Kiuhi 1992. gada
26. septembri to pamanija binokli ka 11,5
zvaigznlieluma objektu. Apstiprinodas zinas
tulit pienaca no daudziem novérotajiem visas
pasaules malas (1. att.). Kométa strauji tur-
pinaja piepemties spozuma, maksimumu sa-
sniedzot novembra vidu, kad.tas komas kope-
jais spozums bija ap 4™,5. Sai laika ta atra-
das vistuvak Zemei: 1,2 au attaluma. Caur
perihéliju kométa izgaja 12. decembri un pa-
zuda Saules staros. Tas novérosana atsakas
februari, kad kométa jau bija dzili noslidejusi

28

1. atf. Syifta—Tatla komeéta 1992. gada no-

vembri. Uzpémums izdarits ar Kotdaziras
(Cote d’Azur) observatorijas 90 cm Smita
teleskopu.

dienvidu puslodé un tas spozums bija nokri-
ties lidz 9. zvaigznlielumam.

Tadejadi izradijas, ka Marsdenam kométas
paradisanas laiku galu gala izdevies paregot
visai precizi. Papildinot ieprieksejo paradisa-
nas reizu poziciju novérojumus ar 1992. yada
noverojumiemn, Marsdens vélreiz precizéja ko-
metas orbitas parametrus un aprekinaja, ka ta
atkal gaidama 2126. gada vasara. Tacu jopro-
jam nebija skaidra negravitacijas spéeku loma,
tade| radas zinamas Saubas par datumu, kad
kométai janonak perihelija (2. att.). Marsdens
konstatéja, ka, gadijuma ja kometa izietu caur
perihéliju 15 dienas velak, neka paredzéts,
tad 3 nedélas pec tam ta sadurtos ar Zemi.
Vins savu secinajumu tiilit darija zinamu at-
klatiba, un, avizu izpuskots, tas parveértas sen-
sacionalaja zina — ta aplidoja visu pasauli —
par gaidamo pastaro dienu 2126. gada 14. au-
gusta. Un, lai ari nevienam no mums tik un
ta neizdosies nodzivot lidz mingtajam datu-
mam, §i zipa radija zinamu satraukumu un
kapinaja interesi par kosmisko katastrofu
tematu.

Sai sakara Marsdena secinajuma pareizibu
uzpeémas parbaudit atzitais kométu orbitu pét-
nieks B. Jomens ar lidzstradniekiem no Kali-



2. att. Svifta—Tatla kométas orbita perihélija
apkartné. Paradita ari Zemes orbita, ar vie-
nadiem cipariem atziméta Zemes un kométas
vienlaiciga atrasanas vieta orbita,

fornijas Tehnologiska institiita reaktivas kus-
tibas laboratorijas. Lai noteiktu kometas or-
bitas elementus, vips apvienoja poziciju no-
vérojumus no trim pédéjam tas atgriesanas
reizéem. Balstoties uz Siem rezultatiem un ne-
mot véra visu 9 lielo planétu izraisitas pertur-
bacijas, vins izdarija |oti precizu kometas kus-
tibas aprékinu 3000 gadu laika laikposma no
700. gada pr. Kr. lidz 2400. gadam, lai no-
skaidrotu kométas redzamibas apstakjus no
Zemes. legiitie rezultati par kométas minimalo
attalumu no Zemes un maksimalo spozumu
paraditi 3. attela. Vispirms jau redzam, ka
kométas sadursme ar Zemi nedraud ne 2126,
ne 2261. gada, kad kométa paskries Zemei ga-
ram attiecigi 0,153 un 0,147 au liela attaluma.
Apliikojama laikposma kométa Zemei vistuvak
pienakusi 188. gada — lidz 0,129 au. Parska-
tot vecas kinieSu hronikas, vini tieSam atrada
noradi, ka minéta gada vasara paradijusies
«zvaigzne — viespa, liela ka trauks kura
ietilpst tris méri». Sajos avotos ir isa piezime
ari par 69. gada atgrieSanos, bet tas tad ari
ir viss.

Paliikojoties uz 3. attéla redzamo liniju
(apaksa), kas atbilst ar neapbrupotu aci sa-
skatamam kométas spozumam (atgadinasim,
ka kometa ir izplidis objekts un tadeé| spo-
zuma robeza tas saskatiSanai ir augstaka neka
zvaigznveida objektam piepemtie 67,5), re-
dzam, ka nekas vairak pédéjos 2000 gados
ari nevaréja biit. Tadéjadi ir verojama laba
saskana starp aprékinu un noverojumiem —
kometa ir redzéta visas reizés, kad vien tas
bija iespéjams, un otradi — nav atzimju par
kométas paradisanos, kad to péc aprékina ne-
varéja redzét.

Tas vies parliecibu, ka Soreiz aprékins ir
pareizs. Fakts, ka trukst zipu par abiem vis-
senakajiem paradisanas gadijumiem, ir iz-
skaidrojams, jo hronikas par laikiem pirms
200. gada pr. Kr. slikti saglabajusas, —
213. gada pr. Kr. pirmais Hapu dinastijas im-
perators pavélejis tas sadedzinat. Aprékins pa-
rada, ka aplikojama laikposma kométas or-
bita ir visai stabila. Tas elementi haotiski svar-
stas sameéra Sauras robezas, pieméram, periods
varié no 127 lidz 136 gadiem, perihélija alla-
lums no 0,95 lidz 0,98 au u. tml. Si stabilitite
pastav tade|, ka kometa savas ekliptikai gan-
driz perpendikulards orbitas dé| turas piekla-
jiga attaluma no lielajam planétam — vistu-
vak ta medz pienakt tiesi Zemei (sk. 3. att.).

Beidzot 3o stastijumu par aplam paregoto
planetara meéroga katastrofu, bitu vieta dazas
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3. att. Augia: minimalais attalums starp Zemi
un Svifta—Tatla kométu tas atgriesanas rei-
zés no 700. g. pr. Kr. lidz 2400. gadam.
Apaksa: kométas maksimalais zvaiginlielums
tai paSa laika. Horizontala linija atbilst
3m4 — komeétas redzamibas robezai ar ne-
apbrunotu aci.
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4. atf. Sakariba starp asteroida caurméru un
sadursmes biezumu ar Zemi. Uz vertikilas ass
laika intervals starp sadursmém, uz horizonta-
las — asteroida caurmeérs (augsa) un trieciena
izdalita energija {rinitrotoluola megatonnas
(apakia). Atziméti punkti Tunguskas (T) un
krita/terciara perioda (K/T) katastrofam.

jaunas zipas par Sadu notikumu iespejamibu.
Nesen amerikanu pétnieki K. Cepmens un
D. Morisons no NASA Eimsas pétijumu centra
Kalifornija publicéjusi savus apsvérumus par
So jautajurmu. Balstoties uz plasajam zipam
par meteoritu krisanu, vini aprékinajusi sa-
dursmes biezumu ar dazada lieluma kosmis-
kajiem kermeniem. Attieciga sakariba paradita
4. attela, kur atziméti ari punkti, kas atbilst
pazistamajai Tunguskas katastrofai 1908. gada
un vienai no visgrandiozakajam zinamajim sa-
dursmém pirms 65 milj. gadu uz krita un ter-
ciara robezas. Si sadursme, iznicinot dinozau-
rus un milzu paparzu mezus, radija butiskas
parmainas Zemes flora un fauna. Tas izsistais
milzigais Cikhulubas (Chicxulub) krateris Ju-
katanas pussala Meksika atrasts pavisam ne-
sen un tikai péc smagumspéka anomalijas mc-

MAZAJAI PLANETAI IDAI
PAVADONIS

Astronomi regulari novéro mazo planétu
spoZuma svarstibas. Parasti tas novéro tad,
kad maza planéta aizklaj kadu zvaigzni. Par
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rijumiem, jo miljonu gadu gaita tas parkla-
jies ar vairak neka 100 m biezu nogulu slani.
Milzu kratera diametru veérté ap 180 km, pec
pasam pedejam zipam — pat 240—300 km.
Spradziens, kas to izracis, ekvivalents 1019—
10" tonnu trinitrotoluola eksplozijai.

Peéc minéeto pétnieku atzinuma, sadursmes ar
komeétu kodoliem ir bistamakas neka ar tadas
pasas masas asteroidiem, jo kométas «sit»
specigak, — to vid&jais trieciena atrums ir
30—40 km/s isperioda un 50—60 km/s ilgpe-
rioda kométam, kamér asteroidiem ap
20 km/s. Tas ir tade], ka kométas kustas pa
ekscentriskakam orbitam neka asteroidi, un,
palielinoties ekscentricitatei, pieaug ari kusti-
bas atrums perihélija apkartne.

lespéjama sadursme ar milzu kométu ir
stipri nenoteikta, jo orbitas lielas ekscentrici-
tates del Sie kermeni perioda lielako dalu pa-
vada Saules sistémas periférija un tadé| ir
|oti nepilnigi apsekoti. Turklat to skaits nemi-
tigi papildinas no milziga protokometu rezer-
vuara 10°—10° au liela attaluma aiz Plutona
orbitas. Par lielajiem asteroidiem, kuri krusio
Zemes orbitu, zipas ir daudz noteiktakas —
tadu ir zinams ap 200, un lielakajam no
tiem Ivars (N1627) — ir «tikai» 8 km
liels diametrs.

Minetie zinatnieki uzskata, ka ari miisdienas,
neraugoties uz civilizacijas milzigo progresu,
sadursme ar tik lielu kermeni (ap 10 km dia-
metrda) nozimétu cilvéces bojaeju, jo prasitu
ap 5 miljardiem cilvéku dzivibu. Taéu, ja reki-
nam atseviska cilvéka bojaejas varbutibu 3ada
kosmiska katastrofa, tad ta iznak nenozi-
miga — ap 4.10-% Daudz lielakas ir miisu
izredzes iet boja satiksmes negadijuma (ap
0,01) vai no slepkavas rokas (ap 0,003).

U Dzérvitis

ATKLATS

spoZuma svarstibu celoni, protams, var klil
ari mazas planétas pavadonis. Tacu lidz$inejos
novérojumos tas nav apstiprindjies. 1994. gada



23. marta tika publicéls ar kosmisko zondi
GALILEO uzpemts atléls, kura maza planéta
Ida (243) ir redzama kopa ar savu pavadoni
(1. att.). Lidz oficiala nosaukuma pieskirsanai
Idas pavadonis tiks apziméts ar <1993 (243) 1»

Zonde GALILEO gaja garam Idai 1993. gada
augusta. Ta ka zondes antena vel arvien nav
pilnigi izvérsta, atteli tiek parraiditi visai léni.
Atteli  saglabajas  zondes  elekiriskaja  at-
mina, lidz attalums no zondes lidz Zemei
kluva pietiekosi mazs. Tad minéto attelu par-
raidija velreiz. Pavadonis, kura diametrs ir
tikai 1,5 km, rudeni netika atklats tade|, ka
tas atradas darpus parraidita attela malas. Pa-

1. att. Maza planéta Ida
vadoni. Attéls uznemts ar

(243) ar savu pa-
kosmisko zondi
1993. gada 28. augusta, parraidits uz Zemi
1994. gada 23. marta (JPL).

liels. Attéls ieguls no tiem pasiem datiem, no
kuriem ieguts ari 1. attéls (JPL).

2. att. 1das pavadonis 1993 (243)1 ir 1,5 km

gaja vesela nedéla, kamer atklajumu apstipri-
naja infrasarkanaja spektra dala
Pavadonis atrodas (2. att)
10050 km no mazds planétas, kas savukart
ir 562421 km? liela. Tikko izdosies precizet

navadona orbitu, ta varés aprékinat Idas masu.
A ¥ A

aptuveni

Spekiroskopiskie merijumi rada, ka abi ker-
planetu joslas Fker-
menu, sastav no silikatiem.

Zinatnieki no JPL (Jet Propulsion Labora-
tory) doma, ka abi kermeni ir radusies vien-

meni, ka vairums mazo

laicigi. Celonis varetu buat dive lielaku mazo
panetu sadursme, tacu iespéjama ari kadas
mazas planetas ielrieksanas Ida.

Mazas planétas un tas pavadona konfigura-
cija ir «islaiciga» sistema. Jau daZzu miljonu
gadu laika Jupitera ietekme S$i sistema tiks
izjaukta.

Péc arzemju preses materialiem sagatavojis
T. Romanovskis



LATVIJAS ZINATNIEKI

m

EMANUELA GRINBERGA (1911 — 1982)
ATSTATAIS MATEMATISKAIS MANTOJUMS

lepriekSéja zurnala numura parpublicétais Ei-
zena Leimanpa raksts «In memoriam. Matema-
tikis Emanuels Grinbergs» paver ieskatu izcila
latvieSu matematika E. Grinberga dzivé un zi-
natniskaja darba. E. Leimanis acimredzot nav
zinajis $adu detalu: E. Grinbergam patieSam
bija «liegts macit un zinatniski stradats,
tomer Sis teikums jalasa ar zemtekstu — «bija
liegts stradat par macibspéku universitaté un
par zinatnisko lidzstradnieku — zinatniskas
pétniecibas iestadés». Nezinatniski stradat
E. Grinbergs vienkarsi nespéja. Vips ari ne-
speja nemacit savus kolégus, nespéja neieva-
dit vipus savu originalo ideju pasaulé, ne-
spéja neaizraut ar savas personibas garigo
speku un nopietnibu, nespéja nevaldzinat ar
savu vienkar$ibu un silto humoru.

No 1947. gada lidz 1956. gadam E. Grin-
bergs stradaja riipnicas «Radiotehnika» labo-
ratorija, kur, visparinadams kadu ne visai sa-
rezgitu Eilera algoritmu, lika pamatus savai
elektrisko keézu aprékinasanas metodei un reize
ar to ari krietni vien velak (1960. gada) aiz-
stavetajai zinatpu kandidata disertacijai, kura,
bez Saubam, bija paraka par dazu labu dok-
tora disertaciju. E. Grinberga talaika darbam
bija daudzi praktiski rezultati, to vidai —
jauni, par agrakajiem labaki starpirekvences
filtri ar mainamu joslas platumu.

No 1956. gada lidz 1960. gadam E. Grin-
bergs stradaja Zinatnu akadémijas Fizikas in-
stituta, turpinadams nodarboties ar elekiriska-
jam kedem un vienlaikus aizvien ciesak pie-
vérsdamies sava miiza <lielajai milestibai» —
grafiem. Saja joma vipam bija visnopietnakie
panakumi, par kuriem aizvien biezak tiek rak-
stits pasaules preses slejas. TFa, 1992. gada
oktobra numura Zurnals <«Scientific Ameri-
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can» stasta par kadu E. Grinberga pieradiiu
teoremu, kuru ilustré klasisks slepkavibas at-
klasanas piemérs: slepkava ir tas, kur§ nogali-
nata cilveka istaba varéjis nok|at saskapa ar
minétas teorémas prasibam, — un tads no vai-
rakiem aizdomas turétajiem, izradas, ir tikai
viens. Protams, te varétu minét ari nopietna-
kus piemeérus.

Diemzel tikai nedaudzi no E. Grinberga
darbiem ir publicéti. Gandriz viss vipa atsta-
tais matematiskais mantojums saglabajies
manuskriptos, kuru kopapjoms — vairak neka
45 000 lappusu — jau kvantitativi vien ir griiti
aptverams; pat pavirSa So papira kalnu par-
laposana noluka git visparéju prieksstatu
prasa vismaz vairakas spraiga darba dienas,
bet nopietna iepaziSanas — drosi vien daudzus
meénesus (specialistam; nespecialists no $im
piezimém un rékiniem tik un ta neko nesa-
prastu). Sajos manuskriptos un aprékinos (no
tiem daudzi ir vairakkart parstradati, iaboti
un pilnveidoti) atrodami arkartigi interesanti,
joprojam aktuali uzdevumi un to risinajumi,
gandriz vienmér — konkréti skaitliski rezul-
tati. Tade] vélreiz jauzsver nevis mantojuma
kvantitate, jau mingtais iespaidigais skaitlis
45000, bet gan tiesi kvalitate, kas liecina par
E. Grinberga vispusigajam interesém, rupigu
iedzilinasanos pal daudzas matematikai, Skiet,
patalu stavoias problémas, par adekvatu to
izpratni, spéjam pareizi formulét un — pats
par sevi saprotams — atrisinat vipa uzmani-
bas loka nok|uvuso uzdevumu.

Lidz sim apzinatais wun sistematizétais
E. Grinberga mantojums, tie pasi 45 000 lap-
pusu, glabajas LU Matematikas un informati-
kas institiita muzeja Riga, Raipa bulvari 29.
Vienai dalai (pari par 35000 lappusu)
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Udensvira zvaigznajs polu astronoma Jana Hevé-
lija (1611—1687) sastaditaja zvaiginu atlanta.
R zvaigzni Hevelija laika nepazina, un ta nav at-
zimeta. Lai paraditu tas vietu, no kruzes listo-
Saja udensstrukla ap Udensvira R esam iezime-
jusi 3x3° lielu debess lauku, kas sikdk redzams
nakamaja attéla. Japem veéra, ka 3aja attela, at-
skiriba no nakama, debess rcdzmm spogu|skata

Odensvira R (R Aqr) 3x3° apkartnes karte no
Antonina Beévarza (1901—1965) zvaiginu atlanta
«Atlas Eclipticalis». Aplitis centra norada Odens-
vira R. No tas uz ZR (pa labi uz augsu) atrodas
divas spozakas 5a lauka zvaigznes w? un w', kuras
redzamas ari pirmaja attela. (Sk. A. Alkspa un
Z. Alksnes rakstu «Divainais spideklis Udensvira
zvaigznaja» 5. Ipp.).




Galaklika M 81 ar 1993, vada pir-
novi (rivradita ar bultinu) Uzne-
mums ar 40 em teleskopu izdarits
25 dicnas  pee maksunuma, kad
parnovas spozums jau samazinajics
6 reizes. (Sk. UL Dzervita raksiu
«Parnova  maina  savua  tipu» 12,

Ipp.)

Radiogalakiikas NGC 4261 cenirs.
Pu kreisi — kombinels altcls no
virszemies opliskajiemm un radiono-
verojumiem; pu fabi — kodola ap-
kartnes uznemuwms ar HKT — re-
dzams pulek|u un gazes disks ap
kodolu. (Sk. U Dzervisa rakstu
«Ko ar Habla teleskopu var saska-
tit Andromedas miglaja kodola?»
16. 1pp.)




Sumcikeru—Levi 9. komela uz-
nemuma, kas izdarits ar Mau-
nakea obscervatorijas  (Ilavaju
salas) 22 m  leleskopu. (S
I Dzervisa rakstu  «Jupilera
amurs jebh ka Sumeikeru—Levi
kometa  saduras  ar  Jupiteru»
22, 1pp.)

Astronomi atklajusi diskn ap dienvidu
puslodes  zvaigzni  Fomalhautu  jeb
Dienvidu Zivs =. Atklajums izdarits ar
Francijas 30 m radiotcleskopu 1,3 mm
vilpu garuma. Fomalbaula diska caur-
mérs, izradas, ir ap 400 au. Lidz Sim
vieniga galvenas secibas zvaigzne, ap
kuru saskatits viclas disks, bija Glez-
notaja p. Fomalhauls no mums ir li-
kai 22 ly atlaluma, jeb 2,5 reizes (u-
vak ncka Gleznotaja B.



Dalejs Saules aptumsums Riga 1994, gada 10, maija.
Lizpemis I. Vilks ar 500 mm fokusa attaluma objektivu.

Pirmais saulriets ziemas
sakuma.

Tas pals pavasara sakuma.

Tas pats vasaras sakuma.

Tas pats rudens sakuma.

(Sk. R. Rosas—Ferré rak-
stu «Saulrieta uzpémumu
apstrade» 51. Ipp.)




E. Grinbergs devis virsrakstu <«<Reékini», ofru
dalu (vairik neka 7000 lappusu) esmu no-
saucis par «Komentariems.

E. Grinbergs konspektejis ari toreizeja LVU
SkaitloSanas centra kopige seminaru saturu
un noerisi, piepildidams ar sSiem konspektiem 16
<kantora gramatas» un tadéjadi saglabadams
nakamibaj daudz interesanta no matematikas
vestures.

Neiedzilinoties detalas, kas 5$ada raksta ne-
maz nav iespéjams, 1si minésim galvenos pe-
lijumu virzienus, kuri atspopgujojas «Rekinos»
un — vél plasak — «Komentaross (tajos
ietilpst galvenokart raksti un / vai to uzme-
tumi, lekciju konspekti, ka ari Skirk]i, kas
publiceti Latvijas padomju enciklopgdija). Ap
2000 lappuiu no «Komentiriem» veltits grafu
teorijai un kombinatorikai, pari par 1000 —
elektrisko k€Zu un filtru teorijai. (1980. gada
E. Grinbergam un vipa lidzstradniekiem tika
pieskirta LPSR Valsts prémija par elekirisko
kéZu projektéianu.)

Vairaki E. Grinberga darbi veltiti Markova
procesiem un te analizes rezultatu izmanto-
$anai demografisko problemu risindsana.
(Skiet, ka velreiz atkartot apgalvojumu par
pasreizéjo «sareigito demogrifisko situaciju»
Latvija butu lieki.) Piebildisim, ka Markova
procesi ir tidi nejausi procesi (gadijumnoti-
kumu seciba), kuru raksturiga pazime ir ap-
likojamo lielumu ikreizéjo vertibu (momentan-
vértibu) neatkariba no iepriek$€jam veriibam,
t. i, procesi, kas «neatceras» savu pagiini,
pat vistuvike ne. (Tatad jau par popularu klu-
vuiais sauklis «neklasim par mankurtiems
matemnatiski biity formuléjams ta: <Nejausim,
lai misu tautas un misu pasu vésture klist
par Markova procesu.») Bez tam taja «Ko-
mentarus sadala, kor ir runa par Markova
procesiem, atrodamas ari E. Grinberga vispari-
gas pirdomas par matematiku, par tas maci-
$anu skolz un augstskola.

E. Grinbergs ar lidzstradniekiem izstradajis
ari ipasu matemalisko metodi kugu Korpusu
formas aprékiniem nolikd panakt cik vien
iespéJams labu to aptekamibu. Sametinamo te-
rauda loképu formai jabut tadai, ka salaiduma
vietas plostosi mainas, nosaciti runajot, ne
vien kuga virsmu raksturojosas koordinatas,
bet ari to izmaigas @trums resp. virsmas lie-
kuma radiuss. Lidz ar labaku aptekamibu kuga
kerpuss tadéjadi iegust ari lielaku izturibu.
Metode guva augstu atzinibu un tika ieviesta
visas toreizéjas PSRS kugubiives rupnicas.

E. Grinbergs savulaik ir pievérsies ari jau-
tajumiem par asinsriti un asins sastivu, mag-
netohidrodinamikas problémam, ka ari me:-
saimniecibas jautajumiem, kuru risinasana vigs
izmantojis pasa iegiitos reznltatus par diskré-
tam aproksimacijam skait|u tabulas.

Saglabajusas visas tris (!) E. Grinberga di-
sertacijas: magistra (1936}, doktora (1943) un
fizikas un matemitikas zinatpu kandidita
(1960), pirmas divas — latviesu, pedeja —
krievu valoda. Lidz mums nonakusas ari vina
rakstitis 25 recenzijas par zinatniskiem dar-
biem, 10 atsauksmes par disertacijam, 37
par diplomdarbiem; bez {tam mantojuini
ietilpst daudzi lekciju un praktiske nodarbibu
konspekti. E. Grinbergs lasijis lekcijas anali-
tiskaja un diferencialaja geomelrija, tenzoru
rékinos, grafu teorija, kombinatorika, aprok-
simaciju teorija, elektrisko kéiu wn filtru
teorija.

Lieki batu piebilst, ka paSreizéjad, ka med:
teikt, esareigiti situacija poligrafija» padara
jautajumu par E. Grinberga mantojuma publi-
césanu vairak neka problematisku. Ar 3$v we-
liclo rakstu autors ir gribéjis veérst lasifaju
uzmanibu uz nepieciesamibu neaizmirst E. Grin-
bergu — vienu no izcilakajiem latviedu ma-
tematikiem.

J. Dambitis



SKOLA

RIGAS 22. ATKLATA

SKOLENU ASTRONOMIJAS OLIMPIADE

1994. gada 8. un 9. aprili 22. reizi norisi-
najas Rigas atklata astronomijas olimpiade
skoléniem. Taja piedalijas desmit skoleni, Ne-
gaidita bija Latvijas novadu atsauciba. Divas
skolnieces parstivéja Rojas vidusskolu, divi
skolnieki — Daugavpils Pedagogiskas unive--
sitates vecako klasu eksperimentalo vidusskolu,
viena skolniece — Cesvaines vidusskolu, bet
jaunaka dalibniece (7. klases skolniece) bija
iecradusies no Marupes pamatskolas. Cetru ri-
dzinieku vida divi bija no 1. gimnazijas, pa
vienam — no 46. vidusskolas un 9. maigu vi-
dusskolas. Nelielais dalibnieku skaits pilniba
atbilst pasreizéjai situacijai, kad astronomija
ka atsevisks macibu prieksmets pastav tikai 13
l.atvijas skolas.

Olimpiades pirmaja karta, kas notika Lat-
vijas Universitates galvenaja &ka, dalibnicki
risinaja ¢etrus uzdevumus un piedalijas ap-
tauja, kura bija jaatbild uz 18 dazadiem ar
astronomiju saistitiem jautajumiem. Si aptauja
paradija katra dalibnieka {eoretiskas zinasa-
nas, jo, atbildot uz jautajumiem, kuriem bija
doti iespéjamie atbilZu varianti, nedrikstéja iz-
mantot paliglidzek|us. Rezultati bija saméra
viduvéji, jo dalibnieku vairakums ieguva 3—6
punktus no 10. Izcélas vienigi 1. gimnazijas
parstaviji, kuri savas liderpozicijas parliecinosi
saglabaja ar1 velak. Raivis Spélmanis ieguva
8, bet Andris Jegorovs — visus 10 punktus.
Uzdevumu risinasana labaks rezultats bija
R. Spélmanim. Pirmaja karta no 34 punktiem

I. att. Olimpiades dalibnieki F. Candera muzeja. Pirmaja rinda no
labas — uzvarétdjs Andris Jegorovs. I. Vilka foto.
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2. atr. Zirija gatavojas uzklausit

vin$ ieguva 30. A. Jegorovs atpalika par vienu
punktu, bet treSo rezultatu uzradija Viesturs
BraZis no 9. mainu vidusskolas (21 punkts).
Pirmaja diena dalibnieku sniegumu vértéja Lat-
vijas Universitates Astronomiskas observatori-
jas administracijas vaditajs Ilgonis Vilks,
Rigas 9. mainu vidusskolas fizikas skolots;s
Alberts Bricis un LU Fizikas un matematikas
fakultates students Girts Barinovs.

Olimpiades otra karta notika 9. aprili
F. Candera muzeja Zasulauka (l. att). Taja
piedalijas visi 10 skoléni. Vipi iepazinas ar
muzeja ekspoziciju un noskatijis amerikanu
videofilmu par astronomiju. Mutiskaja karta
dalibnieki atbildéja uz tris jautajumiem. Pir-
mie divi bija par Saules sistému un Visumu,
bet treSaja bija jaizskaidro kada ar astrono-
miju saistita situacija, tas ir, japrot apvienot
zinasanas ar izteli. Visparliecinosak atbildéja
A. Jegorovs, iegiistot 24 punktus no 26. Loti
labi savas zinasanas apliecinaja Marina Ses-
takova no Marupes pamatskolas 7. klascs
(20 punkti). R. Spélmanim otraja karta bhija
treSais rezultats (19 punkti). Dalibnieku zina-
Sanas veértéja [. Vilks, A. Bricis, G. Bari-
novs, ka ari Rigas Skolu valdes parstavis
Guntis Svabadnieks un LU Astronomiskas ob-

3'

dalibnieku atbildes. I. Vilka foto.

servatorijas vadoSais peétnieks Juris Zagars
(2. att.).

Kopvértéjuma par uzvarétaju kluva A. Je-
gorovs (53 punkti no 60). R. Spélmanis ieguva
otro vietu (49 punkti), bet V. Brazis — treso
vietu (38 punkti). Gan uzvarétaji, gan pargjie
olimpiades dalibnieki sanéma gramatas par
astronomiju, fiziku un matematiku.

22. astronomijas olimpiadi organizéja LU
Astronomiska observatorija un Rigas Skolu
valde, kuras parstavis G. Svabadnieks saga-
daja balvas. Organizatori aicina visus skolé-
nus, kurus interesé astronomija, 1995. wada
pirmajas pavasara dienas piedalities Rigas
23. atklataja astronomijas olimpiadé.

Talak sniedzam aptaujas jautijumu un uz-
devumu piemérus ar atrisinajumiem,

APTAUJA

1. Kas ir spoiaka debess ziemeju puslodes
zvaigzne?
a) Siriuss
b) Denebs
c) Arkturs X

d) Betelgeize




2. Kads ir Zirafes zvaigznaja latiniskais no-
saukums?
a) Capricornus
b) Ziraph
c¢) Corvus
d) Camelopardalis X

3. Ka sauc zvaigzni «Maza Suna a»?
a) Proksima

b) Procions o
c) Porcions o
d) Pollukss
4. Kas ir parseks?
a) 3,87 ly T |
b) 3,086-102° ¢cm ——
¢) 3-10%° km =
d) attalums lidz zvaigznei, %
kuras gada paralakse ir 1”
5. Kas ir cefeidas?
a) akiivaka pavasarl novero-
jama meteoru plisma | T
b) daudzkarSa zvaiginu sis-
téma, kura ir vismaz 5
komponentes
¢) pulsejoSas mainzvaigznes X
d) ipasas formas zvaiginu

kopas, kuras lidz 3im at-
klatas tikai Cefeja zvaig-
znaja

6. Kurai Saules sistémas kométai ir visisakais
aprinkosanas periods?
a) Haronam
b) Enkes komeétai
¢) Haleja kométai
d) Hironam

Ix

7. Kam ir izSkirosa nozime Visuma pastavesa-
nas laika aprekinasana?
a) Planka konstantei
b) Habla konstantei X
c) gravitacijas konstantei

d) Avogadro skaitlim

8. Kas ir Eiropa?
a) Jupitera pavadonis -

< |

b) Saturna pavadonis
c) dala no Zemes liclaka kon- X

tinenta
d) dala no Neptina gredzena
9. Ka sauc Zemes maksliga pavadona orbitas
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punktu, kas atrodas vistalak uz zieme|iem
no Zemes ekvatora plaknes?

a) afelijs [

b) apekss

c) opozicija X

d) sekstilais aspekts

10. Kas ir fakelas?

a) spoZi meteori | |

b) Saules fotosféras rajoni
ar palielindtu spoZumu | x|

c) kimiski aktivas vielas, kuru
iedarbibas rezultata kast
Marsa polaras cepures |

d) ilgperioda mainzvaigznes,
kuras maksimuma ir spo-
iakas par 4. zvaigiplie-
lumu | |

11. Kas ir terminators?

a) kosmiska aparata ierice [ |
planétas virsmas tempe- —
raturas kartes iegusanai

b) astronomijas terminu vard-
nica ]

¢) apgabals Saules tuvuma,
kura nevar eksistét ko-
métas | |

d) robeia starp debess ker-
mena apgaismoto un ne-
apgaismoto daju | X |

12. Ka sauc visaugstako virsotni, kas atrodas
uz Saules sistémas planetam?
a) Diomolungma (Everests)
(uz Zemes)
b) Olympus Mons (uz Marsa) X
c¢) Galileus Montes (uz Jupitera
d) Maxwell Montes (uz Venéras)

UZDEVUMI

1. Zils Verns viena no saviem romaniem ap-
raksta kométu, kuras afélija attalums ir 820
miljoni kilometru, bet aprinkoSanas periods
2 gadi. Vai 5ada kométa ir iespéjama?

Atrisinajums. Komeétas orbitas liela pusass

astronomiskajas vienibas péc Keplera treia li-
3

kuma ir a=}f772. kur T ir apripkoSanas periods

8. -
gados. Skaitliski a=)2?=1,587 au (astrono-



miskas vienibas). Viena astronomiskaja vieniba
ir 149,6 miljoni kilometru, tatad e=237 mil-
joni km. Lai noskaidrotu, vai 3$ada kometa
iespejama, noteiksim tas perihélija attalumu g.
Orbitas lielo pusasi a, perihélija attalumu ¢
un afélija attalumu Q saista Sada sakariba:
a=(Q+4g)/2. No icjienes g=2a—Q. Skaitliski
q=2-237—820=—347 miljoni kilometru. Pe-
rihelija attalums iznak negativs.

Tas nevar biit, tapéc uzdevuma atbilde skan:
sada komeéta nav iespéjama.

2. Uz planétas virsmas kermenis sver P.
Cik tas sveérs dzijuma h? Planétas radiuss
ir R.

Atrisinajums. Uz planétas virsmas kermenis
M-m

R?
cijas konstante, M ir planétas masa un R ir
planétas radiuss. Dziluma h uz kermeni iedar-
bojas tikai tas planétas dalas pievilksanas
speks, kas atrodas dzilak par kermeni. Sis
da)as radiuss ir R—h un masa M,  Kermena

ar masu m sver P=G , kur G ir gravita-

svars samazinas: Py=G M Izdalam
Ry
Py ar PPy o MR (1). Lodveida

P M-(R—h)*
planetas masa M=%m’i’3-p, kur p ir planétas
blivums. Planétas dalas masa, kas atrodas
dziluma h, ir M,=-;_n(R—h)3-p. levietojot
§is vertibas formula (1) un isinot skaititaju

un saucéju, iegﬁstam-; s e,

Tatad uzdevuma atbildi
formulu Py=P-(R—h)/R.

var pierakstit ar

3. Ar kadu minimalo atrumu jasviez ak-
mens, lai tas saktu rinkot ap asteroidu, kura
masa ir 10'5 kg, bet radiuss 4 km?

Atrisinajums. Akmens jasviez horizontali ar

pirmo kosmisko atrumu v, metri sekunde,
kuru apréekina péc formulas v,= -—G—Rﬁi 5

kur G ir gravitacijas konstante G=6,672x
X10-"" N.m?-kg—-2, M ir asteroida masa kilo-
gramos un R ir asteroida radiuss metros. levie-
tojot skait]us, iegiisiam v,=
6,672-10—11. 101

- ]/..____4000 =4,08 m/s.

Atbilde: akmens jasviez horizontali ar at-
rumu 4,08 metri sekunde.

4, Kometas liela pusass ir 5 au. Kads ir
kométas aprinkosanas periods? Kométai pietu-
vojoties Saulei, 1% tas masas iztvaikojis. Ka
izmainijies kométas aprinkosanas periods? Vai
var apgalvot, ka péc simt aprinkojumiem ko-
méta biis iztvaikojusi?

Atrisinajums. Kometas apripkosanas periods
T gados péc Keplera tresa likuma ir T=ya,
kur @ ir kométas orbitas liela pusass astrono-
miskajas vienibas. Aprékinot skaitliski, T=
=}5=11,18 gadi. Kométas masa iztvaikojot
mainas, tapéc tas aprinkosanas periods jare-
kina péc precizéta tre3a Keplera likuma, kura
ietilpst centrala kermena (Saules) masa M un

T2 (M+m) _ 4n?

a’

ta ka kometas masa ir daudzkart mazaka par
Saules masu (m< M), tad kométas iztvaiko-
Sana tas aprinkoSanas periodu praktiski ne-
maina. Ja kométas orbita nemainas, tad ne-
mainas ari fizikalie apstak|i. Varam apgalvot,
ka pec simt aprigkojumiem visa komclas musa
nebiis iztvaikojusi, jo iztvaikojusi masa ir pro-
porcionala energijai, kuru sapem komeéta, ta
savukart ir proporcionala kometas kodola vir-
smai, kas samazinas, kodolam iztvaikojot. Ta-
déjadi ar katru reizi izlvaikos arvien mazak
masas pec absoliitas vertibas.

Atbilde: kométas aprinkoSanas periods ir
11,18 gadi. Tas praktiski nemainas. Pec simt
apripkojumiem kométa nebis lidz galam iz-
tvaikojusi.

kometas masa m: , tacu,

M. Krastips, L Vilks
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SIMETRIJAS KONSTRUKCIJA
NAPOLEONA KONSTRUKCIJAS VIETA

Labi pazistama teoréma, kura tiek piedevéta
Napoleonam, skan: «Ja uz patvaliga ftrijstara
malam konstrué vienadmalu trijstiurus, vérsot
tos uz arpusi, tad to centri veido vienadmalu
trijstiira virsotnes.»

Ja $aja konstrukcija vienadmalu trijsturus
vers uz iekSpusi, tad to centri veido otra vie-
nadmalu trijstiira virsotnes.

Napoleona konstrukcijas biitiba ir divu vie-
nadmalu trijstiiru piekartoSana patvaligam irij-
stirim. Es gribu demonstrét citu metodi, ar
kuru patvaligam trijstirim var piekartot di-
vus tikpat lielus vienadmalu trijstiarus. Si kon-
strukcija mums dos jaunu matematisku pane-
mienu trijstiira aprakstisana,

Pagriezisim doto patvaligo trijstiri ABC ap
ta geometrisko centru par 120" un 240°. lega-
sim 1. attéla redzamo figiiru. Sai figiirai pie-
mit treSas kartas rotacijas simetrijas ass. Ta-
péc punkti AB’C”, A”B”C’ un A’B”C veido
tris vienadus vienadmalu trijstirus, kas ciis
pret citu ir pagriezti par 120° So trijstiiru
centri ir otra vienadmalu trijstira 0,0,0, vir-
sotnes (2. att.). Balstoties uz S0 attélu, viegli
izvirzit hipotézi, ka trijstira virsotpu koordi-

3. att.

natas ir uzdodamas ar divu vekioru p un q
palidzibu:

i =pi+4qi, r2=p2+qs, 3=pP3+0qs, kurp,=p,=
=Ps, 1=q2=(3.
Lai vienkarsotu talako matematisko aprakstu,
novietosim vektoru q, sakumpunktus centra O
(3. att.). Apzimesim lepki starp vektoriem p,
un q; ar 2f. Vektors q, pret q, ir pagriezis
par 120° pulkstepraditaja virziena, bet p, pret
pr — par 120° preteji pulkstepraditaja virzie-
nam. Lidzigi q; pret q, ir pagriezts par 240°



pulkstepraditaja virziena, bet p; pret p, —
par 240° pretéja virziend. Tatad vektoru p,,
Q. P2 @ un p; q; bisektrises sakrit, veidojot
simetrijas asi. Tagad viegli iegustam formulu,
kas, izmantojot divus vektorus p ua q wn si-
meirijas operaciju, apraksta trijstura ABC vir-
sotnes:

r(f, i) =p(F+120(i— 1)) +q(—F—120(i— 1)),
i=1,2,3. M
Nosauksim p, q un f par trijstiica visparina-
tajam koordinatam. Vienadojums (!} un 3. at-
tels vwzrida noteiktu spogu|rotacijas simetrijas
ipasibu. ledomasimies, ka vektortriplels p, tiek
pagriezts par 120° pulkstepraditaja virziena,
bet vektortriplets q, - par 120° prefgja vir-
ziena. Jauna figiira sakritis ar veco, ari jauna
trijstura virsotnes A’, B’, C° sakritis ar dota
trijstiira wvirsoinem. Tikai tas biis parvietoju-
sas pulkstepraditaja virziend: A’ savietosies ar
C, B ar A, ' ar B. Vienadojuma (1) in-
varianci pret vektoru p un q spogulrotaciju
par lenki 120n, kur n — vesels skaitlis, viegli
pieradit:

r(f+120n, 1) =p(F+ 1200+ 120(i— 1)) +
+g(—F—120n—120(i — 1)) =r(F, i+n).

Tatad jebkuram frijstirim piemit spogulrota-
cijas simetrijas ass un attiecigas ipasibas. Tas
nosaka visparindto koordinitu p, q. | veértibu.

Ja parametru 120(i—1) aizstasim ar nepar-
traukti mainigu parametru F no 0° lidz 360°,
tad iegusim trijsturim apvilktas elipses viena-
dojumu:

r(t, F)=p(t+F)+-q(——F). @)
Par to var viegli parliecinaties, parrakstot vie-
nadojumu (2) koordinitu forma, ja x asi sa-
vieto ar spogufrotacijas asi:

x(F)=acos(i+F), y(F)=bsin(I4+F),

a=p-+q, b=p—gq, (3)
knr a un b ir elipses galvenas pus-
asis. Ta ka starp F  vértibam ir ari

120(i—1), tad dota (trijstira punkti pieder
ari elipsei (2, 3). No (2) izriet skaista elip-
ses geometriska interpretacija: elipse ir divu
spogufrotacijas vekioru summas hedografs.
Elipses galvend ass vienlaicigi ir ari elipses
spogu|rotacijas simelrijas ass. No vienado-

iema (2) izriet, ka elipse ir invarianta pret
spogu|rotaciju par jebkuru lepki f:
r(0, F+1) =p(E+F)+gq(—f—~F)=r(I, F).

Elipses r(0, F+f) un r(f, F) sakrit.

Ja F=360(i—1)/n, vienddojums (2) aprak-
sta harmonisku n-stiri:

r(f,i)=p(f4360(i—1)/n)+

+q(—f—360(i—1)/m), i=12,....,n (4)
Harmoniskam daudzstarim ari piemit spogul-
rotacijas simetrija pret pagriezienu par
(360/n)k gradiem.

Harmonisko daudzstiiru aprakstiSéana ar vis-
parinatam koordinatam p, q, f un spogulsimet-
rijas operaciju dod mums elementaru un vien-
laikus jaudigu matematiske aparaiu.

Apliikosim, pieméram, elipses punkte spogul-
rotaciju par 90°. §i operidcija piekarto katram
dotds elipses punkiam ta konjugéte punkiu.
Summejot radiusvektora (2) un r(f+90, F)
kvadratus, iegiistam

ri(f, F)+r3(f+90, F)=2(p? +q*) =a?+ b2 (5)

Divus punktus uz elipses r un ry sauc par
konjugétiem, ja to radiusvektorn kvadratu
summa jr vienada ar elipses pusasu kvadratu
summu. Tatad punkti r{f, F) un r{f+90,F) ir
konjugéti. Ta ka pieskare punkta r ir paralefa
konjugeéiam radiusvektoram ry. tad pieskari
elipses katra punkid var konsiruét, pagriezot
vektoru p par 90° pulkstepraditaja virziena, bet
q — par 90° preigja virziena. Suommas vek-
tors {f+90, F)=r« (konjugeétais radiusvek-
tors) rada pieskares virzienu.

Atgriezisimies pie trijstara. Viegli pamanit,
ka ari trijstura malas ir izsakimas ar diviem
vektoriem:

s(Dy=r(t,2)—r(f,3)=

=p(f+120)—p(i+240)+

+q(—T—120)—q(—1—240).

Nemsim véra, ka p(f+120)—p(F+240) ir vie-
nadmalu trijstira mala, kas ir perpendikulara
vektoram p(f). bet péc medula ir sqr(3) rei-
zes garaka par p. Lidzigi vektors q(—f—
—120)—q(—F—240) ir perpendikulars vekto-
ram q{—f). Tatad s(1)=sqr(3)r(i+90.1) jeb,
visparinati attiecinot uz visdm malam, legis-
tam:

s(i) =sqr(3)r(f+90, i) =sqr(3)ry. (6)
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Savukart trijstira mediana, kas balstas uz
malu s(i), ir 1,5 reizes garaka par radiusvek-
toru r(f,i)=r:

m(i)=(1,5)r(f, i). (7)

Ta ka r(f, i) un r(f490,i) ir konjugéti jeb
saistiti ar vienadojumu (5), tad iegiistam vie-
nadojumu, kas saista malu ar medianu:

$2(i)/3+ (4/9)m?(i) = 2(p* + 7). (8)

Vienadojumi, kas |auj aprékinat medianu, ja
dotas trijstura malas, ir zinami, tacu tie ir
tris dazadi vienadojumi. Sie vienadojumi ir sa-
karibas (8) sekas. Parliecinasimies par to.
Aprékinasim trijstira malu kvadratu summu:

K=s2(1)+5%(2) +5s%(3)=3(p*+q*).

levietojot S0 summu vienadojuma (8), iegis-
tam geometrija labi pazistamo formulu:

m(i) = (sqr(3)/2)sar(2(s2(1) +5%(2) +

+5%(3)—s?%(i))-

Aprekinasim trijstiira laukumu:

L=|3/2r(f, 1 Xr(f, 2)|=

=|3/2(p(f) < p(1+120) +

+q(—f) xq(—1—120))| =

= (3sqr(3)/4) (p*—q°).-

Vel atliek izteikt trijstira perimetru.

P=s(1)+s(2)+s(3)=sqr(3)(r(f+90, 1)+

+r(f+90,2) +r(F+90,3)).

Redzam, ka perimetrs ir proporcionals kon-
jugéto radiusvektoru modulu summai.

Ta ka trijstira un elipses simetrijas asis
sakrit, tad, izmantojot tikai dota trijstura vir-
sotnes, var iegut 28 elipses punktus.

1. Uz elipses atrodas tris virsotnes r(f,i)
un katras trijstura virsotnes konjugétais
punkts ri(f+90,i). Konjugéta punkta kon-
struésana izriet no vienadejuma (6). Kon-
strue taisni, kas iet cauri geometriskajam cen-
tram 0 un ir paraléla trijstira malai s(i),
un no punkta 0 uz taisnes atliek punktus
+sqr(3)s(i) un —sqr(3)s(i). Sos punktus
konstrué ar cirkuli. Novelk ripka liniju ar
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radiusu s(i) un konstrue taja vienadmalu trij-
stiri. Malas garums ir sqr(3)s(i).

2. Atliekot So sesu punktu spogulattélus pret
simetrijas asi (x asi), iegiistam vél seSus elip-
ses punktus, tatad jau 12 punktus.

3. Ta ka elipse ir spogulsimetriska ari pret
y asi, tad, atliekot 12 punktu spogulattélus
pret y asi, kopa iegustam jau 24 elipses pun-
ktus.

4. Atliekot uz x ass punktus +(p+q) un
—(p+49q) un uz y ass punktus -+ (p—q) un
—(p—q), iegiistam elipses cetrus krustpunktus
ar galvenajam asim, tatad kopa 28 punkius
(4. att.).

T. Romanovskis

TURNIRU MATEMATIKA, V

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

Atgadinasim, ka meés aplikojam turnirus ar
n dalibniekiem (n==2), kuros katram ar katru
paredzets sacensties tieSi vienu reizi, turklat
neizékirtu nav. Dalibniekus meés biezi attelo-
sim ar punktiem un apzimésim ar burtiem
(varbut lietojot ari indeksus). Ka dalibnieks
A uzvarejis dalibnieku B, attelosim ar pierak-
stu A—B.

Saja rakstu serijas dala més aplikojam mo-
notonus turnirus, t. i, tadus, kuros katriem
trim spélétajiem A, B un C no A—~B un B—C
seko A—C.

Ieprieks meés aplikojam binaras ievieto$anas
algoritmu un salieSanas algoritmu. Tie abi
lava n spelétaju monotonu turniru pilnigi sa-
kartot ne vairak ka nlog;n spélés. Ja spele-
taju skaits turnira ir 24, tad gan binaras ievie-
tosanas, gan salicsanas algoritms to pilnigi
sakartot |auj 89 speles.
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Tagad apliukosim speécigaku algoritmu — a) gadijuma u, vietu galvenaja virkné no-

Forda—Dzonsona algoritmu, kas ta nosaukis
savu izgudrotaju — divu amerikanu matema-.
tiku varda. Sa algoritma patéréto spéju skaitu
n spelétaju turnira gadijuma apzimesim ar
FD(n).

Algoritma darbibu ilustresim 24
turnira gadijuma.

l. Vispirms sadalam 24 speletajus pa pa-
riem un liekam katra pari apvienotajiem spé-
letajiem spélét sava starpa.

2. Atseviski apliokojam zaudétajus. Sakarto-
jam tos pec speles prasmes (ka to izdaram,
aprakstisim velak). leguta situacija paradita
15. attela, kur ar zy, z,, ..., 25 apzimeti zau-
detaji, bet ar u;, u,, , upp ar tiem viena
pari bijusie uzvaretaji.

Nemsim vera, ka patlaban mums jau vir-
kne sakartoti 13 speletaji (uy, zi, za, ..., Zy2),
un $ai virknei japievieno parejie 11 (ug,
Way ez Um).

Saskana ar FD algoritmu, vispirms galvenaja
virkné jaievieto us. Skaidrs, ka u; taja atradisies
pa kreisi no z; Liksim vispirms ug spelet ar z,.
Ja uz—z,, tad talak u; spelé ar uy; ja z;—us,
tad talak uy spélé ar z;. Peéc &im divam spe-
lem us vieta galvenaja virkne ir noskaidrola.

Atkariba no spelu iznakumiem shémas krei-
sais gals tagad wvar izskatities diveja-li
(16. att.).

a) gadijums iespejams tikai, ja u; zaudejis
gan pret z),, gan pret z;; b) gadijums rodas,
ja us uzvaréjis vai nu pret z,, vai otraja
spele pret z,. Saja gadijuma e, B, y var but
U, Uy, Zp; Uy, Us, Zy5 Uy, Zp, Us.

speletaju

skaidrojam ne vairak ka divas speles (liekot
uz spélet ar z;, un — wzvaras gadijuma —
vél ar w). b) gadijuma u, vispirms spelé ar
B, pec tam ar a vai y.

Tadéjadi uz un u, abi divi ir ievietoti galve-
naja virkne, kopa izmantojot ne vairak par
¢etram spelem.

Nemsim véra, ka |oti batiski izdarit uz un
u, ievietoSanu tiesi sada seciba. Padomasim,
cik speles tiktu izmantotas, ja vispirms gal-
venaja virkné ievietotu u, un péc tam — u,

Skaidrs, ka up ievietoSanai jarekinas ar d:-
vam spelém. Péc tam kad u, jau ievietois gal-
venaja virkne, uj jaievieto starp cetriem spele-
tajiem ua u,, z, z; més to protam izdarit
tikai ar trim spelem, un var pieradit (ka, bus
redzams raksta turpinajuma), ka atrak tas nav

izdarams. Tatad kopa mes patéréetu 243=5
spéles — par vienu vairak neka FD algo-
ritma.

Viegli saprast, kads mehanisms rada so at-
skiribu. Sakuma u, «pielaujamaja intervalas ir
divi spélétaji: u; un z,. Pec up ievietosanas
uy pielaujamais intervals salidzinajuma ar uy
pieJaujamo intervalu sanem papildus uzreiz di-
vus spelétajus: up un zp, un taja ir cetri spele-
taji. Maksimalais pielaujamais intervals, kura
var ievietot speéletaju pec divam spelem, ir 3;
tatad saja gadijuma u, mes ievietojam isaka
intervala, neka varetuy, un lidz ar to us bija
jaievieto jau parak gara intervala.

Ja turpreti vispirms ievieto uj tad ta pie-
laujamaja intervala ir tris speletaji: u;, z; un
z;. Péc u; ievietosanas up piejaujamais inter-
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vals salidzinajuma ar u; pielaujamo intervalu
noteikti zaudé vienu speélétaju z, un varbiit
iegst vienu jaunu spelétaju u,, tatad taja
atkal ir, augstakais, tris spelétaji. Saja gadi-
juma abu spéletaju pielaujamie intervali tiek
sadaliti lidzigak, un tas ari Jauj ietaupit vienu
speli.

Péc u3 un u, ievietosanas iegiistam 17, at-
téla redzamo ainu.

Te a, B, vy, 8, & ¢ ir vienalga kada seciba
izvietoti speélétaji u;, up us, zi, Za, Zs.

Ta ka septini ir lielakais jau pilnigi sakar-
totu tadu spéletaju skaits, starp kuriem var
ievietot nakamo spéléetaju, izmantojot tris spé-
les, tad FD algoritms galvenaja virkné ka na-
kamo ievieto us; bet péc tam — uy, kopa pa-
téréjot sedas spéles (tas notiek, izmantojot bi-
naras ievietoSanas algoritmu). Rezultata iz-
veidojas 18. attéla paradita aina.

Lielakais jau pilnigi sakartotu tadu spele-
taju skaits, starp kuriem var ievietot nakamo
spelétaju, izmantojot cetras spéles, ir 15. Sa-
skapa ar FD algoritmu, ievietojam gaivenaja
virkné uy;, ump, U, U, U7, Us, kopa patéréjot
6-4=24 speles. Péc tam ievietojam taja uo,
patéréjot piecas spéles. (Tiek izmantota bimaras
ievietoSanas metode.) Lidz ar to visi 24 spé-
letaji sakartoti.

Més esam patérejusi 12 speles sakotnéjos
paros, 2:2+42.346-4+1-5=239 spéles ievietosa-
nai un vel pagaidam nenoskaidrotu speju dau-
dzumu 12 zaudétaju sakarto$anai, kas tika mi-
néta algoritma apraksta otra punkta sa-
kuma. Si sakarto3ana ari notiek ar So pasu
Forda—Dizonsona algoritmu (mes apraksti-
sim, ka), Tapéc iegiistam vienadibu

FD(24) = 12+39+FD(12). (1)
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3. Kartojam 12 zaudétajus ar FD algoritmu.
Vispirms sadalam tos paros un lieckam katra
para speléetajiem spelet sava starpa, patéréjot
seias spéles. Turklat zaudetajus sakartojam
pec speles prasmes (ka, aprakstisim vélak).
legiistam ainu, kas redzama 19. attela.

R L i

19. att.

Rikojoties talak péc iepriek3minéta panpe-
miena, visas «astites» varam ievietot galvenaja
virkne, izmantojot 2-2+2.34+1-4=14 spéles.
Tatad esam patéréjusi seSas speles paros, 14
spéles ievietosanai un vél pagaidam nenoskaid-
rotu spéju daudzumu sesu zaudetaju sakar-
tosanai. So sakartosanu atkal veiksim ar FD
algoritmu. Tapéc iegiistam vienadibu

FD(12)=6+14+FD(6). (2)

4. Lasitajs pats var parbaudit, ka, rikojotes
lidzigi, iegiistam

FD(6) =3+4+FD(3). (3)

5. Mums janoskaidro FD(3) vertiba. Sim
gadijumam piemit ipatniba, kura paradas pir-
moreiz: kartojamo spélétaju skaits ir nepara
skaitlis. Tados gadijumos FD algoritms pa-
redz <lieko», bez para palikuso spélétaju uz-
skatit par uzvarétaju un novietot pa labi no
visiem citiem uzvarétajiem (pieméram, septinu
speletaju gadtjuma sk. 20. a attelu). Masu ga-
dijuma iegiistam 20. b attéla paradito ainu.



20. ait.

Skaidrs, ka iegilistam vienadibu
FD(3) =1+2+FD(1). )

Tiedam, «astites» ijevietefanai vajadzigas di-
vas spéles; formali turpinot aizsakto algoritma
konstrukciju, mums japarada, ki ar FD algo-
ritmu karto zaudétaju kopu, kura sastiv no
viena zaudetaja B. Protams, tam nekidas spé-
les nav vajadzigas, tipéc BD(1) =0,

Saskaitot (1), (2), (3), (4) un saisinot li-
dzigos locek]us, jegiistam

FD(24) =81.

Ka redzams, ir pamakis batisks nzlabojums
salidzinajuma ar binaras icvietosanas un salie-
Sanas algoritmiem, kas deva B(24)=S{24)=
=39 Ja n palielinas, 3i starpiba kjdst vel
lielaka un tiecas uz bezgalibu, ja n—eo.

Vai Forda—DZonsena algoritms ir vislaba-
kais? Acimredzot tas apvienc batiskas diva
iepriek3apliikoto algoritmu — binaras ievieto-
$anas un saliclanas — iezimes. Binaras ievie-
toSanas metode tiek lictota, papildinot galveno
virkni ar <astitents; saliefanas idcja tick iz-
mantota, apvienojot viena sarakstd vairakus
neatkarigi sakartolus parus. Tomeér ir ari citas
idejas, kuras kopa ar aplukotajam Jauj skaitu
butiski samazinat. Ir pieradits, ka pastav tads
turnira karto3anas algoritms (apzimesim to ar
A), ka2 FD(n)—A(n)—o0, ja n—oco. Tomer tas
ir tehniski loti sareigits, un 3eit pie ta ne-
kavésimics.

Jauzsver, ka jautajums par to, kur$ no algo-
ritmiem ir vislabakais, nav precizs, un uz to
parasti var atbildét dazadi. Aplikotie turniru
kartosanas algoritmi, protams, netiek lietoii
tikai «sportiskiem» mérkiem {un patiesibi vis-

pir sportiskiem mérkiem netiek lieloti). To gal-
venais izmantojuma lauks ir datu masivy kar-
toana elektronisko skaitfotaju atmina. Spélei
starp diviem turnira dalibniekiem atbilst divu
ierakstu  salidzinafana; minimalais  spélu
skaits — mazakajam salidzind$anas operaciju
skaitam, kas jidizdara, kartojot patvaligu ima-
sivu ar n ijerakstiem. Sim uzdevumam ir |oli
svariga praktiska nozime: apméram 30% no
komerciala masinlaika pasaulé tiek patéréti
dazadu kartosanas uvzdevumu risina3anai. To-
mer maldigi domat, ka algoritms ar mazako
salidzinasanu skaitu sliktakaja gadijuma ir
ari Jabakais vispac. Pirmkart, vissliktakie ga-
dijumi paradas reti; praktiski svarigak butu
minimalizét vidéjo salidzina3anu skaitu. Otr-
kart, ja algoritmu ieprogrammé Joti sareZgiti,
tad iegulditais darbs un k]adu laboSana var
izradities dargaka par iegulo efektu. Treskart,
cenidands par katru cenu samazinit salidzina-
sanu skaitu var izraisit citu operaciju skaita
paliclinaganos, un algoritms kopuma atkal var
klit neefekirvaks, Ceturtkart, ne visi algoritmi
vienlidz "labi darbojas visos datoros: ja pro-
gramma ir |ofi sareigita vai karlojamie ma-
sivi Joti lieli, var gadities, ka jalieto ar¢jie
atmipas neséji, kas atkal var bitiski sadardzi-
nat algoritma izmanto3anu. Lidzigu uzskaiti-
jumu varétu vel turpinat. Tapéc jau pats nz-
devums — katra konkréta gadijuma saprast,
kids algoritms §im gadijumam ir vislaba-
kais, — ir |oti sareifits, un apmierinoss atri-
sinajums nav iegits lidz pat $im bridim. To-
mer salidzinasanu skaits sliktakajd gadijuma
ir viens no pasiem .galvenajiemn kartosanas al-
goritma kvalitates raditajiem,

Raksta nakamaja dala centisimies atrast $a
skaita apak3éjas robeias, par kuram zemak
nevar «nolaistiess neviens algoritms — ne pas-
laik zinams, ne kaut kad naketne vél izgudro-
jams, ne ari tads, kuri objekiivi cksiste, bet
misu prata ierobeiotibas de] nekad netiks at-
klats.

(Turpindjumu sk. nékamajd numuard.)

A Andians, J Smotrovs
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PAR STRIDIGIEM KAIMINIEM

Piedavajam lasitajiem Sadu uzdevumu.

1. uzdevums. Pilsétas nomalé ir tris majas un
tris akas. No katras majas uz katru aku ved
tacina. Reiz 30 maju saimnieki sastridéjas. Lai
nebiitu jasatiekas cela uz akam, vini noléma
iekartot tacipas ta, lai nekadas divas no tam
nekrustotos, bet tomér no katras majas uz
katru aku vestu pa tacipai. Ka to izdarit?

Drosi vien daudziem no jums $is uzdevums
ir zinams. Ne viens vien biis nopiléjies to at-
risinat un sapratis, ka prasito izpildit tomer
nav iespéjams. Kapéc ta? Saja raksta mégina-
sim atbildét uz $o jautajumu.

Ta ka uzdevumu risinasim, izmantojot grafu
teoriju, vispirms atgadinasim daZus pamatje-
dzienus.

1. definicija. Par grafu sauc punktu kopu, kura
daii no tiem savienoti ar linijam. Punktus
sauc par grafa virsotném, bet linijas — par
skautném.,

2. definicija. Grafu sauc par sakarigu, ja n»
katras virsotnes pa Skautném iespéjams nok|at
jebkura cita virsotne.

3. definicija. Grafu sauc par pilnu, ja katras
divas virsotnes savieno tiesi viena Skautne.

4. definicija. Skautpu virkni, kura beidzas taja
pasa virsotné, kur sakusies, un kura katra no
tas virsotnem ietilpst tiesi vienu reizi, sauc
par vienkarsu ciklu.

5. definicija. Par koku sauc sakarigu grafu,
kura nav ciklu.
Aplukosim 1. attelu. Lai ari vizuali abas ta

I. att.
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da)as izskatas atskirigas, viegli parliecinaties,
ka tas attélo vienu un to pasu grafu (abas ar
$kautnem savienotas vienas un tas pasas vir-
sotnes), Batiskaka abu dalu atskiriba ir ta, ka
viena Skautnes krustojas, bet otra — ne

6. definicija. Grafu G sauc par plakanu grafn,
ja to iespéjams uzzimet plakné ta, ka noka-
dam divam ta S§kautném nav citu kopigu
punktu, izpemot virsotnes. leguto attelu sauc
par grafa G plakano attelu.
Plakanie grafi ir visi
(2. att.), visi koki u. c.
leviesisim grafa skaldnes jedzienu.

vienkarsie cikli

6 2 3
1 ! - !
o &= 4
55— < &
5
3
2. att. ’ Wb

B

7. definicija. Par grafa skaldni sauc to plak-
nes dalu, ko norobeZo 5a grafa vienkarss cikls
un kam iek3pusé nav citu vienkarsu ciklu.

3. attela paradita grafa skaldnes ir ABG,
IKJ un ari GBCF, jo 3a cikla iekspusé nav
neviena cita cikla. Savukart, CDEF nav skal-

3. att.



dne, jo taja ietilpst cikls IKJ. Skautni CI, kas
saista divus vienkarsus ciklus, sauc par tiltu.
Divas skaldnes sauksim par blakusskaldnem,
ja tam ir vismaz viena kopiga $kautne.

Starp citu, aplikojot So grafa <arpusi», va-
ram secinat, ka to ierobezo vienkarss cikls
ABCDEFQG. Sa cikla arpusé neviena cita cikla
nay. Tatad varam uzskatit, ka ari iesvitrota
plaknes dala ir skaldne. To sauksim par bez-
galigo skaldni. Plakanam grafam ir vai nu
tiesi viena bezgaliga skaldne, vai ari tadas
nav vispar (4. attéla redzamajam grafamn nav
bezgaligas skaldnes, jo iesvitrota plaknes daja
nav norobezota ar vienkarsu ciklu).

4. att.

Ipasu bezgaligas skaldnes gadijumu izski-
ram, ja runajam par koku. Tad par bezgaligo
skaldni pienemts uzskatit visu grafa (koka)
plakni.

Esam ieviesusi veselu virkni jédzienu. Tagad
varam atgriezties pie raksta sakuma dota uz-
devuma. Parveidojot uzdevuma nosacijumus
grafu valoda, mums vajadzétu paradit, ka nav
iespejams uzzimet plakanu grafu, kas atbilst
uzdevuma aprakstitajai situacijai. Lai to labak
varetu izdarit, formulésim un pieradisim $adu
apgalvojumu.

Apgalvojums. Apliukosim sakarigu plakanu
grafu bez tiltiem, kuram ir n virsotnes, p
skautnes un r skaldnes (ieskaitot bezgaligo
skaldni). Sos tris skaitliskos lielumus sava
starpa saista sakariba

n—p+r=2.

(Par tiltu sauc Skautni, péc kuras nopemsa-
nas grafs vairs nav sakarigs.)

Aplokosim patvaligu sakarigu na virsotu
grafu, kuram ir p Skautnes. Veidosim ta pla-
kano attelu, Katra gajiena nemsim nost kadu
no skautném, likvidéjot visus vienkar3os ciklus,
lidz iegusim koku. (Protams, to var izdarit
dazados veidos, 5. attela redzams viens pie-
mers.)

5. att.

Skaidrs, ka, rikojoties

saskapa ar Sadu
algoritmu, péc katra gajiena skaldnu skaits
tiek pamazinats par vienu, jo vai nu viens
vienkar3s cikls pazid, vai ari divi vienkarsi
cikli saplist viena (6. att).

\

6. att.

Ta ka skautgu un skaldpu skaits izmainas
vienadi, tad starpiba p—r visu laiku paliek
konstanta. Apzimésim ieguta koka virsotnu
skaitu ar nx, Skautnu skaitu ar px, skaldgu
skaitu ar rx. Tatad p—r=px—rx. Ta ka kokam
ir tikai viena skaldne (bezgaliga), tad px—1=
=p—r. Skaidrs, ka Skautpu nodzésana nekadi
neietekme grafa virsotpu skaitu. Proti, nk=n.
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Ta ka n virsotnu koka ir n—1 Skautne, tad
px=n—1. Lidz ar to

p—r=px—l=n—1—1=n-2
jeb p—r—n=-2

Tatad, ja grafs ir plakans, tam izpildas saka-
riba p—r—n=—2. Apgalvojums pamatots. So
formulu sauc par Eilera formulu,

Atgriezisimies pie pirma uzdevuma, Taja
aprakstito situaciju ilustré 7. attéla redza-
mais grafs.

7. att.

Paradisim, ka Sis grafs nav parveidojams
par plakanu grafu.

Pienemsim pretéjo — &im grafam eksisté
plakans attéls. Masu grafam ir seSas virsot-
nes un devinas Skautnes. Tad, saskana ar Ei-
lera formulu, r=2—n+p=2—6+9=5. Nem-
sim véra, ka dotaja grafa nav vienkarsa cikla
ar garumu 3. Proti, katru skaldni ierobezo vis-
maz ¢etras Skauines, Bez tam, ta ka ikviena
Skautne pieder divam skaldném (més ieskaitam
ari bezgaligo skaldni), tad 2p=4r (neviena-
diba tiek iegata, saskaitot nevienadibas p, =>4,
pa=4, ..., pi=4, kur py, Pa, ..., Pr ir pir-
mas, otras, ..., r-las skaldnes skautnu skaits).
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Misu gadijuma 2p=18, bet 4r=20 un tapéc
18=>=20. Pretruna.

Tatad plakans graia attéls Soreiz nav iespe-
jams.

Iesakam lasitajiem pasiem atrisinat Sadu uvz-
devumu.

2. uzdevums. Katras divas no piecam kaimin-
majam savieno tacipa. Péc strida kaimipi no-
lémusi takas parkartot, lai vipiem nekad neva-
jadzetu satikties cela no majas uz maju. Ple-
radiet, ka to nav iespéjams realizét!

Patiesiba 1. un 2. uzdevuma pieraditie fakti
garante, ka jebkurs grafs, kura ka apaks-
grafs ietilpst vai nu pilns piecu virsotpu grafs,
vai 7. attéla redzamais grafs, nav plakans.

Ir patiess pat daudz spécigaks rezultats
(to Seit nepieradisim).

Teoréma. Grafs ir plakans tad un tikai tad,
ja taja ka sastavdalas neietilpst abu minéto
tipu grafi.

Jautajums par to, ka, paskatoties uz grafa
attélu, atri noskaidrot, vai $is grafs ir vai
nav plakans, ir interesants un praktiski Joti
nozimigs. Pieméram, kad elektroniskas mikro-
shémas tiek «iespiestas» silicija plaksnités,
kontaktu vietas pilda grafa virsotpu, bet pla-
kanie vadi — $kautgu lomu. Skaidrs, ka Skaut-
nes nedrikst krustoties, tapec mikroshema ja-
realizé ka plakans grafs.

ApmierinoSa risinajuma §im jautajumam nav
vel sodien.

I. France



ASTRONOMISKAS ZINASANAS
UN MATERIALAS PASAULES AINA

«Divas lietas pilda dvéseli ar vienmér jaunu un pleaugodu
apbrinu un godbijibu, jo biezak un ilgstosak domas pie tam
kavejas: zvaigzpota debess par mani un morilais likums mani.»

Milziga daudzveidiba, kas atklajas arvien
pieaugosaja informacijas apjoma gan par ma-
terialas, gan garigas pasaules paradibam, to
savstarpejam saistibam un mijiedarbibam, rada
grutas problemas %is daudzveidibas izpratae
un tas kopuma aptveriand. So unzdevuma var
salidzinat ar vajadzibu un meginajumiem
orientéties Joti sareifita situacija, kuru nosaka
liels skaits objckiu, kas turklat atrodas ne-
partrauktd kustiba un paklaunti nemitigam iz-
mainam. Skaidrs, ka fada uzdevuma veiksa-
nai ir nepiecieSsama Joti laba atskaites si-
stéma, un vispirmam kartam tiedi skolas uzde-
vums ir palidzét tadu izveidot.

Sitwacijas ipainiba ir ari ta, ka cilveks ka
subjekis eksisté vienlaicigi divas pasaulis —
materidlaja un garigaja, un £is pasaules {apat
atrodas cie5a mijiedarbiba. Noleikt, kura no
tam ir primara un lidz ar to prioritara un
kura - — sekundara, ka labi zinams, ir neatri-
sindts un neatrisinims filozofijas pamatjauta-
jums. Tadé| visoptimalak ir meklei un izstra-
dat 3adu atskaites jeb orientesanas sistému
vienai no Sim pasaulcm, paturot praia ari
otras pasaules objektivo eksistenci un izdarot
nepiecieamos saskagojumus. Lidz ar to no-
naksim pic pasavles uzskata jedziena ka Sadas
orientedands sistemas galvenas sastavdalas,
kas veido it ki mugurkauln visai paréjai miisu
étisko, estétisko u. ¢ uvzskatu un priekistatu
struktarai, no kuras galu gala ir pilna mera
atkariga visa musu dzive — prieki, bedas, pa-
nakumi, neveiksmes, labklajiba utt.

Nemot vera iepriekiminéto materialas un ga-
rigas pasaules cbjektivo eksistenci un [ilozo-
fijas ka zimatnes principialo nespéju atrisinat
jautajumu par $o pasanju primaritdti un se-
kundaritati (3is jautajums, ka zinzms, tiek
izikirts izvéles, iz3kirianas, ticibas liment),

Imanuels Kanis

ka eksakto zinatpu parstavis un taiss valdo-
$as metodologijas atzinéjs 3a nelield apskaia
turpinajuma galveno uzmanibu gribu pievérst
materialas pasaules zinatniskas ainas (jeb zi-
nitniska pasaules uzskata} veidoianai. & pie-
eja ir saistita ne tikai ar to, ka nepietiekami
profesiondli parzinu garigo pasauli, bet ari ar
to, ka daudzi izcili un ievérojami eksakto zi-
nitnu parstavji, pieméram, M. Planks, 1. Pav-
lovs u. ¢, ir bijusi ari garigo vértibu smalki
pazinéji un ticigi cilveki, Tatad prolesionala
orientacija uz materiglas pasaules prioritaru
izp&ti nevis traucé, bet daudzes gadijumos
pat veicina garigds pasaules izpratni, ja vien
més pasi %o profesionalo orientaciju par 3adu
traucekli nepataisim. Lai 1d nenotiktu, par
galveno savas eksistences uzdevumun mums
jaizvirza pasaules (3@ varda visplasakaja no-
zimé) izzina un patiesibas meklefana. So
apgalvojumu apstiprina ari  tas, ka daudzi
ieverojami religisko kanfesiju parstavji savu
pasaules izzinu un 30s patiesibas mekle-
jumus ir uwzsakudi ka noteiktas eksakto zi-
natnu nozares sindenti.

[r nepareizi matcrialo pasauli pretstatit ga-
rigajai, tdpat ki zinatni — ticibai un otradi.
Cilveka satiekas un izpauZas abas 3is pasaules
un abas 815 dzinas (izzinat un ticét), un, tikai
nemot vera 5o kopsakaribu, varam but drosi
par esamibas apjegsanu tas daudzveidibd un
skietamaja jucekliguma.

No 34, t. i, no zinatniskd, pasaules uzskala
veidoSanas viedokja seviski nozimiga, butiska
loma ir astronomijai ka materialas pasaules
satvara iezimctajai, Astronomija dod prizks-
statu par 3is pasaules aprisém, par tas kos-
miskajiem meérogicm, par kosmisko objektu un
paradibu daudzveidibu, par o, cik neparastas
vai ekstremalos apstaklos pastdv un pérvei-
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dojas kosmiska matérija, par kosmiskas pasau-
les norisém, skaistumu un harmoniju, par
likumsakaribam, kas $is norises, skaistumu un
harmoniju nosaka, ka ari par cilveka vietu
kosmisko apjomu, kosmisko mérogu struk-
tura utt.

Astronomija vainago materialis pasaules
izzinu tas plasuma, tapat ka mikrofizika
(atomfizika, kvantu mehanika, elementarda-
lipu fizika, kvantu lauka fizika u, c¢) vai-
nago §is pasaules galveno sastavdalu — vie-
las un lauku — wuzbuves izpratni dzijum-~.
Tadé| jebkuram daudzmaz izglitotam masdienu
tehnologiskas sabicdribas loceklim vajadzétu
zinat un saprast gan astronomijas, kura izzina
makrokosmu (precizak biutu teikt — mega-
kosmu), gan mikrofizikas, kura péta mikro-
kosmu, pamatatzinas. Un, protams, te nav
runa par dziJu izpratni, kura prasitu veltit
$o jautajumu izpétei visu muaZu, bet par ele-
mentaram, tacu pietiekami vispusigam un
precizam zinasanani, kas |autu apzinaties pa-
sauli un cilvéka vietu Saja pasaulé, kuras di-
mensijas ta prats ir iespiedies no apmeram
2.10%* m megakosmam lidz apméram 2-10-% m
mikrokosmam. Ta ir pasaule, kas logaritmiska
méroga aptver apméram 61 kartu vai limeni,
un katra $aja limeni pastav noteikti objekti
un norisinas savdabigi procesi. Patiesi gran-
dioza daudzveidiba!

Pirmo, augséjo robezu nosaka Visuma, preci-
zak, Metagalaktikas novéro$anas horizonta pa-
staveésana, Metagalaktikas kosmologiska izple-
Sanas, kura apmeéram 20 mijardus gai