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ZINATNES RITUMS

GLOBALA RADIOINTERFEROMETRIJA

TELESKOPS
UN RADIOTELESKOPS

Var teikt, ka viens no galvenajiem, ja ne
pats svarigakais teleskopu (tatad ari
teleskopu un radiointerferometru) uzdevums
ir iegut pec iespejas skaidrakus, detalizéta-
kus kosmisko objektu attelus. Atskiriba starp
parastajiem jeb optiskajiem teleskopiem un
radioteleskopiem nav liela un neskar to bu-
tibu. Si atskiriba galvenokart attiecas uz fo
instrumentu  linearajiem izmériem. Optisho
teleskopu — refraktoru un reflektoru — op-
tiskas shémas ir tadas pasas ka radiotele-
skopiem, kas péc to konstrukcijas tapat var
but gan refraktori, gan reflektori. Optisko

radio-

teleskopu spoguju materialos izmanto galve-

nokart stiklu (precizak — specialus stikla sa-
kausejumus), radioteleskopos — metalus. Al-
skirtba protams, ir liela, un
pasaules lielakie radioteleskopi ir visai iespai-
digas inzeniertehniskas buves. EsoSajiem op-
tiskajiem teleskopiem vienlaidus spogulu iz-
meri pagaidam neparsniedz 10 m, turpretim
radioteleskopiem-refraktoriem  antenu  lauku
izmeéri sasniedz vairakus simtus metru, bet fo
aizpemtie laukumi — wvairakus desmitus ha
(sk. 1. att.). Ari radioteleskopiem-reflekloriem

1ZIeros,

izméri ir skietami neathilstosi zinatnisku
instrumentu nosaukumam (sk. 2. att.). Ne-
kustiga Aresibo radioteleskopa paraboliska

spogula diametrs ir 300 m (tatad laukums ap
7 ha; sk. 3. att.). Pilniba grozama Bonnas
radioteleshopa paraboliska spogula diametrs
ir 100 m. Jau tiek projektéti pilniba grozami

1. att. Kembridzas (An-
glija) 4 hektaru radio-
teleskops-refiraktors. Sa-
stav no tikstosiem
stieplu  dipolu, kas no-
stiepti  starp koka sta-
bhiem. Ar So (sakotnégji
divas reizes mazaku) ra-
dioteleskopu Antonijs
Hjuiss atklaja pulsarus,
par ko 1974. gada sa-
néma Nobela premiju. Te-
leskopa pirma karta bu-
veta 1960. gada. Fona
redzama viena no ta
sauktajam vienas judzes
radiointerferometra ante-
nam



2. att. Goldstounas (ASV) paraboliskais, vi-
sos virzienos grozamais 64 m radioteleskops.
Nodots ekspluatacija 1966. gada. Kopéja masa
7262 t (ieskaitot pamatni). Spogula konstruk-
ciju masa ap 2,7 tukstosi tonnu

radioteleskopi, kuru parabolisko spogulu dia-
metrs sasniegs 120 m (sk. 4. att. un krasu
ielikumu).

Ar optiskajiem teleskopiem
jam kosmiskos objektus, uztverot to izstaro-
tos gaismas vi|nus (arl ultravioleto un infra-
sarkano starojumu), ar radioteleskopiem —

mes novero-

3. aft. Pasaulé lielakais
Aresibo (Puertoriko) nekus-
tigais 305 m radioteleskops.
Paraboliskds virsmas reflek-
tors izveidots, ieklajot stieplu
rez&i dabiska ieplaka (sen iz-
dzisusa vulkana krateri). Lai
gan radioteleskopa izméri ir
iespaidigi, ta lepkiska iz-
Skirtspéja metru vilgos ir
mazdka neka cilvéka acij re-
dzamaja gaisma

So objektu izstarotos radiovijpus. Par objekta
attélu Saja gadijuma sauc $a objekta radita
starojuma intensitates vai gaiSdko un tum-
$iko punktu sadalijumu attela plakné (sk. 5.
un 6. att. un krasu ielikumu, ka ari autora
rakstus «Kas ir radioteleskops?» un «Kas tas
ir radiointerferometrs?» «Zvaigino-
tas Debess» 1966. gada pavasara un rudens
numuros 36.—4l1. lpp. un 31.—38. Ipp.).

attiecigi

LENKISKA IZSKIRTSPEJA

Pétot

ta asuns vai

tika konstatéts, ka

tibas

attela veidosanos,

detaliz pakape ir atka-
riga no noverojumos izmantotd teleskopa pa-
instrumenta  lenkisko
(jeb  vienkarsi izskirtspéju), ko
savukart instrumenta apertiiras jeb
atveruma linearie izmeri, t. i, reiraktora le-
cas vai reilektora spogula diametrs (ari ra-
dioteleskopam) un radiointerferometra antenu
attalums  (ta garums). Saka-
riba, kas izsaka instrumenta izskirtspéju Aq,
lietojot  Releja  kritériju, ir Joti vienkarsa:
Ap=121, A/a (radianos)=249580,42 XLfa (loka
sckundés), kur % — novérojumos
totais  wval registrétais  kosmiska
clekiromagnetiska  starojuma  vilna
bet a — instrumenta apertiiras izmers, So iz-
teiksmi lielojot, jaatceras, ka A un a ir ja-
izsaka vienadas mervienibas (cm vai m).

rametra, ko sauc par
izskirtspeju

nosaka

sauktais bazes

izman-
objekta

garums,




4. att

Viens no pasaule lielakajiem mili
metru vijnu diapazona radiofeleskopiem  Fi-
koveleta, Sjerranevadas Lkalnos (Granadas
tuvuma, Spanija), 2850 m augstuma virs ju-
ras limena. Sis radioteleskops, kas ir starp-

tautiska instituta IRAM (Institut de Radio
Astronomie Millimetrique) ipasums, radies,
sadarbojoties tris valstu zinatniskajam insti-

tucijam, proti, CNRS (Centre National de la
Recherche Scientifique, Francija), MPG (Max
Plank Gesellschait, Vacija) un IGN (Insti-
tuto Geograiico Nalional, Spanija). Radio-
teleskopa spogula diametrs ir 30 m. Spogula
virsma sastav no 420 aluminija paneliem, kas
izgatavoti ar 30 mikronu (30-10-% m=
=0,03 mm) precizitati. Spogula virsmas ko-
peja vidéja precizitate ir ap 80 mikronu, kas
dod iespeju elektivi stradat lidz pat apme-
ram 0,86 mm garam vilnim vai 80—350 GHz
frekvencu diapazona, Sckundara spogula dia-
metrs ir 2 m. Spogula konstrukecija ievérots
homologisko deformaciju princips, t. i, wvir-
sma daZzados tas stavoklos deformejas, ne-
zaudejot rotacijas paraboloida formu, un ra-
dusas deformacijas var kompensét, pieregule-
jot sekundara spogula stavokli. Terauda
konstrukciju masa 800 t. Regulari novéro-
jumi uzsakti 1985. gada rudeni. 1987. gada
IRAM budZets bija 50 miljoni Francijas
franku. IRAM personals sastav no apmeéram
90 darbiniekiem, no kuriem 25 strada Spa-
nija, bet 606 — Francija

Iz8kirtspeja Ag ir minimalais lenkiskais at-
talums, pie kura optiskais instruments divus
atseviski izvietotus spidosus punktus vel uztver
ka nesapludusus viend, t. i, ja lepkiskais atta-
lums starp Siem punktiem ir mazaks par Ag,
tad instruments tos <«redz» vai registre ka

4

vienu punktu. Jo Ag ir mazaks, jo izSkirtspeja
ir lielaka (labaka) un otradi. Optiskajam tele-
skopam ar spogula diametru | m, novérojot
clektromagneétiska  starojuma spektra zalaja
diapazona (A=4500 A), Ag ir apméram 07,1,
bet radioteleskopam ar paraboliskas antenas
diametru 10 m, noverojot 1 ¢cm gara radio-
vilni, Ag ir tikai =250" vai 4,17. Tatad teoré-
tiski optiskajiem teleskopiem Ag ir daudz ma-
zaks, t. i, tiem ir daudz labaka izSkirtspeja
neka atseviskiem pat Joti lieliem radiotelesko-

piem. Tomer jaalzimé, ka Si teorétiski iespé-
jama  (maksimala) izSkirtspéja, kura, pieme-
raim, 5 m  Palomara kalna observatorijas

(ASV) teleskopam ir ap 07,02 (pie A=4500 A),
praktiski nav iegustama. To sasniegt trauce
atmosféras turbulence, kas rada kritosa gais-
mas vilna frontes izkroplojumus, kuri izpau-
zas ka attela «drebésana» un lidz ar to ka at-
detalu saplisSana. Prakse rada, ka $2a
iemesla del ar opliskajiem teleskopiem neat-
karigi no to spoguju diametriem Joti reti iz-
dodas sasniegl labaku izSkirtsp&ju par 17, bet
ari tas apmeram 100 reizu parsniedz neapbru-
notas acs lenkisko izskirtspeju, lznemums, pro-

tela

5. att.
(zilajos staros) un radioattéls (izofotas), kas

Miglaja NGC 3603 optiskais attéls

iegiuts ar SEST (Swedish-ESO Submillimetre
Telescope — Zviedrijas—Eiropas Dienvidu ob-
servatorijas submilimetru radioteleskopu; sk.
attelu krasu ielime), novérojot starpzvaiginu
2CO molekularo radiostarojumu



6. att. Kometaras delfina formas globulas
(migldja dalas) CG 1 attéls CO molekulu ra-
diostarojuma

tams, ir gadijumi, kad teleskopus pace] kos-
miskaja telpa, kur nav atmosiéras traucéjosas
ietekmes. Tad to iz3kirtsp&ja arl praktiski tu-
vojas teoretiskajai, ja vien optiska sistema ir
izgatavota maksimali precizi. Ta tas ir, pieme-
ram, Habla kosmiskajam teleskopam, kura spo-
gula diametrs D=a=24 m un Ag=0",05. (Sa-
lidzinajumam — cilveka acs iz3kirtspgja ir
apméram 1°.)

RADIOINTERFEROMETRI

Elektromagnetiska starojuma optiskaja un
radiodiapazona izSkirtspeja radikali mainas, ja
novérojumos iesaistas radiointerferometri, ku-
rien aperturas a izmeéri ir vienadi ar la
saukto radiointerierometra bazes garumu, . i,
attalumu, kida Sie radioteleskopi ir novietoti.
Vienkarsakais radiointerierometrs sastav no
diviem savstarpeji saistitiem radioteleskopicm,
bet viss turpmalk izklastitais pilniba attiecas
arl uz daudzantenu radiointerferometriem. Sa-
saiste var tikt realizeta dazadi. Ja altalumi
starp radiointerferometra antenam nav  lieli
sim nolikam var kalpot augstirckvences ka-
belis, pa kuru abu radioteleskopu uztvertie
signali nonak Kopéja uztvéréja un tur inter-
feré (sk. 7. a att, ka ari krasu ielikumu). Div-
antenu radiointerferometram, kura radiotele-
skopi atrodas, pieméram, 1 km attaluma viens
no otra, iz8kirtspeja ir tada pati ka milzigam
radioteleskopam, kura spogula diametrs ir
1 km.~

Ja attalumi starp radioteleskopiem ir lielaki
un bitiski k|ast signalu zudumi kabelos, ka

Radiointerferometra

Radiainterferometra
antena

Interferences alna

b

Radiointerferometra

Radiointerferomelra
gniena

antena

Radiorelejlinija Radiorelejlinija

Interferences aina

7. aft. Radiointerfcrometri: a) divantenu
radiointerferometrs, kura antenas saistitas
elektriski ar kabeliem (/I — registréta kos-
miska radiostarojuma avota augstirckvences
signala pastiprinatajs; 2 — jaucejs; 3 — vie-
tejais Irekvenéu generators; 4 — starpirek-
vences signala pastiprinatajs; 5§ — korela-
tors); augstirckvences signals ir Joti grati
apstradajams, tade| jauceja, sajaucot vieteja
frckvenéu  generatora zemas [frekvences sig-
nalu ar augstirekvences signalu, tiek ieguti
starpirekvences signali ar zemaku frekvenci,
kuri talak tiek novaditi uz Kkorclatoru, kura
notieck So signalu interference (saskaitisana);

b) divantenu radiointerferometrs, kura an-
tenas ir saistitas radiotchniski ar releju vai
retranslaciju liniju (apzimejumi tadi pasi ka
a attela)

ari atkartota (vairakkartiga) signalu pastipri-
nasana rada nekompenséjamus signala fazes
kroplojumus, radioteleskopu sasaisti var veikt
ar radioreleju vai retranslatoru linijam (sk.

5



7. b att). To var veikt ari, izmantojot sakaru
pavadonu tiklus. Taéu visprogresivaka un |oti
talu izvietotu radioteleskopu sasaistiSanai pe-
deja laika visplaSak izmantota ir ta saukta
neatkarigo pierakstu metode, par kuru ne-
daudz runasim turpmik.

Janem vera, ka, signalam izplatoties pa ka-
beli, kura garums ir [/, $3 signila fize Q
mainas saskana ar sakaribu Q=2 a//A. Ta ka
radioastronomija, lai palielinatu jutibu, no-
véro nevis kaut kadu vienu frekvenci v, bet
péc iespgjas plasu frekvencn joslu Av, iegust
nogludinatu interirekvences ainu, t. i, radio-
interferometra virziendarbibas diagrammas la-
pinu daudzums n ir n=v/Av.

Izmantojot neatkarigo pierakstu metodi, at-
taluma palielinasanu starp radioteleskopiem
ierobeZo galvenokart tehniskas iespéjas, t. i,
maksimalais attalums, kura abus radiotelesko-
pus vispar var novielot. Uz Zemes maksima-
lais attalums, ka viegli saprast, ir zemeslodes
diametrs (ap 12,7 tikstosi km). Sada attaluma
novietotiem radioteleskopiem lenkiska izskirt-
spéja uz 1 em garu elekiromagnétisko vilni
batu ap 07,0002—07,0001. Jaatzimeé, ka ari at-
mosiéras neviendabibas radiovilnus iespaido
daudz mazak ncka optiska diapazona staro-
jumu.

Talaka izskirtspcjas palielindsana uz Zemes
var notikt, tikai parejot uz novérojumiem mi-
limetru vilpu diapazona. Ta, pieméram, noveé-
rojumi ar 1 mm garu radiovilni uzlabotu
iepriekSmineto izdkirtspeju vél par kartu, t. i,
10 reizu. Tomér jaatzimé, ka novérojumi mm
vilnu diapazona ir ne tikai radiotehniski |oti
sareZgiti, bet tos apgrutina un biezi vien pa-
dara pilnigi neiesp&jamus Zemes atmosiéras
udens tvaiki, kas $a diapazona starojumu ab-
sorbe,

Tatu principd nav Skérsju vienu no radiote-
leskopiem pacelt kosmiskaja telpa un tadeéjadi,
ievadot to talas orbitas, panakt vél daudzkart
lielaku iz&kirtspéju visdazadaka garuma radio-
vilnos. Pie $adiem projektiem jau tiek stra-
dats. Ta, pieméram, Reaktivids kustibas labora-
torija (ASV) tiek izstradats kosmosa izvér-
Sama 20 m diametra reflektora projekts mm
diapazona radiovilnu uztverSanai, kura kopé-
jas izmaksas biis apmeram 700 miljoni dolaru.

6

NEATKARIGO
PIERAKSTU TEHNIKA

Tiri tehniskas dabas ierobeZojumi, ko radio-
interferometru  bazes palielinaSanai izraisa
uztverto signalu jaudas zudumi savienotajka-
belos un nesp&ja saglabat stabilu signala fazi,
to atkartoti pastiprinot gan garas kabelu, gan
ari vél garakas radioreleju linijas, tika par-
varéti, izstradajot ta saukto neatkarigo pie-
rakstu tehniku. Sis metodes butiba paradita
8. attéla. Augstirekvences signali, ko uztver
katra no radioteleskopa antenam, péc pastipri-
nasanas tiek sajaukti (jauc€ja) ar vieteju
zemfrekvences generatora signalu, ko sinhro-
nizé ar atomstandarta frekvencei atbilstosu
generatora signalu. Tas nepiecieSams, lai sa-
glabatu jau minéto signala fazi un nodrodi-
natu tas stabilitati, jo pretéja gadijuma, t. i,
ja Sis fdzes stabilitates nebis, signali zaudés
Loherenci (fdZu nemainibu) un interferences
ainu nevarés fegut. So tada veida iegito
starpirekvences signalu ieraksta vidcomagne-
tofona lentes, kuras péc tam aizved uz kore-
latoru vai apstrada pietickami jaudiga da-
tord, un iegiist interferences ainu.

Starpfrekvences signalu eértakai apstradasa-
nai, respektivi, lai precizi noteiktu laiku, kad
dotd vilpu fronte pienzk abas antenu atrasa-
nas vietas, atomara frekvencu standarta gene-
rator@ un videomagnetofona tiek papildus ieva-
diti un ierakstiti |oti preciza pulkstena (atom-
pulkstena) signali.

Sinhronizacijas precizitate apméram ir ap-
griezti proporcionala regisiréjama signala
frekvencu joslas platumam, t. i.,, 1 MHz platas
joslas radiosignala uztverSanas gadijuma 3ai
precizitatei ir jabut apméram 1 mikrosekundei.

Vietéjais frekvenéu generators izstrada sig-
nalu ar Joti zemu irekvenci. Parasti $is frek-
vences lielums ir viens vai daZi herci. Tas dod
iespéju jaucéja iegit starpirekvences signalu
ar frekvenci ap 1 MHz. Sadas frekvences sig-
nalu jau var ierakstit videomagnetofonu len-
tés un talak izmantot interferences ainas mek-
lesanai.

Ta ka interferences ainas iegiifanai ir nepie-
cieSams «saskaitit» abas antenas iegiitos starp-



Radivinterferometia

cntena W
/

Redininterferometra

y antena

Interferences aina

8. ait.
darbojas péc ta saukta neatharigo pierakstu
principa jeb tehnikas (apziméjumi pozicijam no
1 lidz 5 irtadipasi ka7. attéla; 6 — atomstan-
darta frekvences generators; 7 — pulkstenis;
8 — videomagnetoions). Starpirekvences sig-

Divantenu radiointerferometrs, kas

nali, kas ieguti ar abiem radioteleskopiem,
tiek ierakstiti videomagnetofona lentés, ku-
ras pec tam tiek «savestas» kopd, un kore-
latora notiek {o interference. Par korelatoru
var kalpot arl jaudigs dators, ja starpirek-
vences signali tiek parveidoti ciparu (digi-
tala) forma

frekvences signalus, vietéjo konstanto (nemai-
nigo) frekvenéu generatoriem novérosanas
laika ir janodroSina koherentu, t. i, fazé ne-
mainigu signalu generesana. Tas nozime, ka
noveroSanas laika gneraloru izstradato signalu
fazu relativajam mainam ir jabiit mazam vai,
precizak, So frekven¢u mainam ir jabut maza-
kam neka signalu pierakstu laika apgrieztajam
lielumam. T&, pieméram, ja novérojam kos-
misko radiostarojumu ar 1 GHz frekvenci un
noveroSanas seanss ilgst 100 s, tad frekvencu
generatoriem ir janodrosina izstradajama sig-
nala frekvences stabilitate, kas ir lielaka par
10—, To var nodroSinat samera letie alom-
frekvenéu generatori, kas darbojas ar rubidija
tvaikiem. Tacu, ja prasibas ir vél augstikas
un janodros$ina 100 un 1000 reizu augstaka
frekvences stabilitae (tas atbilst pulkstena gai-
tas k|idai, kas mazaka par 1 mikrosekundi
gada), tad jau ir jaizmanto udenraza mazeri,
kas ir dargi un kuru apkalpoSana ir sarei-
gita.

Pirmo reizi neatkarigo pierakstu tehniku ar
signalu ierakstiSanu videomagnetofona lentés

izmantoja Floridas universitates (ASV) radio-
astronomu grupa, lai noteiktu Jupitera spora-
diska radiostarojuma (radiovetru) avotu izme-
rus ar 18 MHz frekvenci. Sie radiouzliesmo-
jumi ir tik intensivi, ka to uztverSanai nepie-
cieSamas aparaturas jutibu vareja nodrosinat,
t. i, Sos signalus varéja viegli registrét, pat
tad, ja frekvencu joslas platums neparsniedza
1 kHz un novérosanas ilgums bija mazaks par
vienu sekundi. Lai abos radiointerferometra
galos tiktu mnodrosindta nepieciesama signalu
koherence, bija nepiecieSama frekvencu genera-
toru frekvencu stabilitate apméram 10-*® robe-
zas un attieciga sinhronizacijas precizitate ap-
méram 1 mikrosekunde. Frekvencu stabilitati
un sinhronizacijas precizitati viegli nodrodi-
naja ASV Nacionala standartu biroja dotie
preciza laika signali, lidz ar to 3aja gadijuma
varéja iztikt bez frekvencu atomstandartiem un
atompulksteniem,

Eksperimenta izdevas noteikt, ka sporadiska
radiostarojuma avotu izméri uz Jupitera ir ma-
zaki par 07,1, t. i, ka %o apgabalu linearie
izmeri ir mazaki par 300 km, kas bija daudz
augstak par to izSkirtsp&ju, kada raksturiga
Jupitera fotouznémumiem (ta atteliem redza-
maja gaisma), kuri ieguti ar teleskopiem uz
Zemes.

Neatkarigo pierakstu tehnika, kurai abu an-
fenu uztverto signalu koherences nodro3inasa-
nai ar starpirekvenci nepiecieSams sarezgitais
aprikojums ar atomirckvenéu standartiem un
atompulksteniem starpfrekvences signalu sin-
hronizacijai un stabilizacijai, stipri vienkarSo-
tos, ja butu iespejams kaut kada veida pie-
rakstit (ierakstit) registréjamos augstirekven-
ces signalus tieSi, t. i., neparejot uz starpfrek-
venci, Diemzel pagaidam Sis uzdevums teh-
niski nav atrisinats, un te ir plads darbalauks
visdazadakajiem atklajumiem un izgudroju-
jumiem, it ipasi parejot uz So signalu pierak-
stu ciparu forma, kas doiu iespejas nepiecie-
Samo tadlako matematisko apstradi veikt ar
moderno, skait]oSanas potencu zipa gandriz
neierobeioto ESM palidzibu.



APERTURAS
SINTEZES METODE

Novérojumi ar radiointerierometriem ir |oti
sarezgiti. Un tas ir ne tikai tade], ka (ka
redzéjam iepriek3éja nodala) tiem nepiecie-
Sama |oti augstvértiga un moderna tehnika.
Loti kompliceta ir ari pati noveroSana un re-
gristréto signalu apstrade, lai iegitu novéro-
jama kosmiska radiostarojuma avota attelu,
t. i, gaiso un tumso vietu (punkiu) sadali-
jumu attieciga garuma radiovilni. Seit nav tas
skietamas vienkarsibas, kada ir darba ar op-
tiskajiem teleskopiem, kuros ir tikai jaieliek
astrofotoplate, japavérs teleskops uz izveleto
debess objektu, jaizdara vajadziga ekspozicija,
un ... attéls ir gatavs,

Novérojot ar radiointerferometriem, kos-
miska radiostarojuma avota attélu neiegust uz-
reiz viena novérojuma laika. Objekts ir ja-
novero vairakkart, mainot gan attalumus starp
radioteleskopu antenam, gan to savstarpejo iz-
vietojumu, respektivi, radiointerferometra ba-
zes orientaciju. Objekta attels tiek «sintezets»,
t. i, atseviskos novérojumos iegutos rezulta-
tus vai ta sauktos pierakstus ka mozaiku sa-
liek kopa pec atbilstoSas un sareigitas to
matematiskas apstrades. Te operé ar tadiem
jedzieniem ka Furjé transformacijas (jo katrs
atsevisks objekta noverojums faktiski ir 3$a
sintezéjama attéla Furje transformacijas viena
harmonika), telpisko frekvencéu spektrs u. tml,
bet 31 raksta apjoms ir par mazu, lai taja visa
pamatigi iedzi|inatos.

Noverojot ar divantenu radiointerferometru,
proceduras butiba ir tada, ka it ka pakape-
niski tiek aizpildita liela radioteleskopa aper-
tura (sk. 9. un 10. att.), tade] So metodi sauc
par aperiuras sintéezes metodi. Metodes nozi-
miba radioastronomija un zinatnes attistiba
vispar ir tik liela, ka par tas izstradasanu
anglu radioastronoms sers Martins Rails 1974.
gada sanéma Nobela prémiju (kopa ar citu
anglu radioastronomu Antoniju Hjuisu; sk
A. Balklava rakstu <Radioastronomi sanem
Nobela premiju» «Zvaiginotas Debesss 1975.
gada vasaras numura 22.—28. Ipp.).

Lai novérojamo objektu uznemtu péc iespé-
jas detalizetak, apertura ir jaaizpilda pec
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9. att. Liela sintezeta radioteleskopa aper-
taras pakapeniskas aizpildisanas shematisks
attelojums gadijuma, kad novéro3anu izdara
ar divu neliela izméra antenu mainigas bazes
radiointerferometru. Mainot kustiga radiote-
leskopa (ieziméts ka krusteniski sasvitrots
kvadratins) izvietojumu un izdarot novéroju-
mus visas ziméjuma paraditajas pozicijas, var
iegnt kosmiska radiostarojuma avota radio-
attélu ar lenkisko izSkirtspéju, ko nosaka
maksimalie attalumi starp anfenam, t. i,
D=a. Sadu lielu apertiru sintéze praktiski
notieck, izmantojot Zemes rotaciju, Kkuras
gaita izmainas gan attalumi starp antenam,
respekiivi, 3o attalumu projekcijas, gan an-
tenas savienojo$as bazes orientacija (sk. ari
krasu ielikumu)

iespéjas pilnigak. Lielu apertiru gadijuma to
pilna mera izdarit biezi vien trauce dabiskie
skersli — kalni, upes, purvi, jiiras u. tml.
Tomér muosu dienas ar radiointerferometriem
iegutajiem kosmiska radiostarojuma avotu at-
teliem Joti bieZi raksturiga daudz lielaka de-
talu bagatiba neka to optiskajiem attéliem
(sk. 11. att.).

NepiecieSamo dazada garuma bazu attalumu
un to dazado orientaciju starp [oti talu no-
vietotiem radioteleskopiem iegiist, izmantojot
Zemes rotaciju, kuras gaita, ja radioteleskopi
visu novérosanas laiku ir pavérsti un seko
(griezas lidzi) novérojamam objektam, izmai-
nas gan bazu projekciju garumi (tatad atta-
lumi starp radioteleskopu antenam), gan to
orientacija (sk. krasu ielikumu). Tas nozimé,
ka radioteleskopu antenam ir jabiit visos vir-
zienos grozamam un automatiski vadamam
lidzi novérojama objekta kustibai pa debess
sferu. Velreiz jauzsver, ka tas viss kopuma
prasa Joti ilgu viena objekta novérofanu, fa-
dejadi aperturas sintéezes metode ir izmanto-
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10. att. Kada debess apgabala noveérosanas
dali, kas ieguti ar aperturas sintézes radio-
interferometru. Katra noverosanas etapa tick
iegita viena no $aja attéla paraditajam lik-
nem. No tam, savienojot punktus ar vienadu
radiostarojuma intensitati (spozumu), iegust
attéelu, kads, pieméram, redzams 11. attela

jama tikai staciondru vai vismaz pietiekami
leni mainigu objektu peti$anai.

GLOBALAIS
RADIOINTERFEROMETRIJAS
TIKLS

Neatkarigo pierakstu tehnika un apertiiras
sintezes metode dod iespeju realizet projektu,
kas ieguvis globala radiointerferometrijas tikla
nosaukumu. Tas nozimé, ka vienota sistéma ir
jasasaista vairaki desmiti dazados zemeslodes
punktos izvietoto, jau ekspluatéjamo radiotele-

skopu un radiointerferometru, lai veiktu kos-
miska radiostarojuma objektu novérojumus ar
Zemes apstaklos maksimali sasniedzamo iz-
skirtspéju, t. i, ap (07,0002—07,0001) 2 (cm)
(sk. 13. un 14. att.).

Sada maksimala izikirtspéja (ap 07,0003
3 cm gara vilni), novérojot radiogalaktikas un
kvazarus, tika sasniegta jau 1971. gada, rea-
lizéjot kopigus noverojumus, kuros ka vis-
attalak novietotie radioteleskopi piedalijas
ASV Nacionilas kosmiskas agentiiras (NASA)
64 m radioteleskops Gouldstouna (Kalifornijas
stats) un PSRS ZA Krimas astrofizikas obser-
vatorijas 22 m radioteleskops Simeiza (Krimas
pussala). Radiodiapazona Siem objekiiem, kas
optiskaja diapazona ir redzami ka spoZi bez-
formas punkti, atklajas vairakas fizikali nozi-
migas detalas, pieméram, relativistisku dalinu
izvirdumi jeb ta sauktie dieti. Ar tadu izskirt-
spéju batu saredzami 83 raksta burti, t i,
butu iespejams lasit So rakstu, ja Zurnala la-
paspuse atrastos ap 3000 km attaluma. Optis-
kie teleskopi Sada attaluma spétu atSkirt tikai
tadus objektus, kuru izméri nebotu mazaki
par cilveka augumu.

Globala radiointerferometrijas tikla izveido-
Sand ir ieinteresétas ne tikai vairakas ta
saukto fundamentalo wvai tiri zinatnisko, bet
art lietisko vai praklisko pétijumu programmas
un projekti. Starptautiskajas zinatnieku aprin-
das globalais radiointerferometrijas tikls ir pa-
zistams ar apzimejumu VLBI (akronims no
anglu valoda rakstita sa tikla nosaukuma —
Very Long Baseline Interferometry, t. i, loti
garu bazu interferometrija). Tikla funkcioné-
Sana, kura tatad apvienoti daudzi desmiti pa-
saules lielako radioteleskopu, balstas uz Joti
pladu, labi organizétu un koordinétu starptau-
tisku sadarbibu, un ijegiitajiem rezultatiem ir
izcila zinatniska vertiba (sk. 12. att). Sada
visus kontinentus aptvero3a radiointerferomet-
rijas tikla pastavéSana ir nepiecieSama ari ta-
dé], lai planotu ta paplasinaSanu, izmantojot
jaunus kosmiskos radioteleskopus, un nodrosi-
natu Sada kosmiska méroga tikla ekspluata-
ciju.

Ar kosmiska méroga radiointerferometriju
saistitas skietami fantastiskas, bet faktiski uz
pilniba pamatotiem aprékiniem balstitas astro-
nomu ieceres par attalumu noteik$anu lidz |oti

9



11. att. Debess apga-
bala radioattels, kas
iegiits ar apertaras sin-
tezes metodi 178 MHz
frekvencé. Lenkiska iz-
skirtspéja Saja gadijuma

taliern un pat vistalakajiem kosmiskajiem ob-
jektiem. Aprekini rada, ka tads kosmisks ra-

diointerferometrs, kura bazes
vienu astronomisko vienibu liels (astrono-
miska vieniba videéjais Zemes attalums
lidz Saulei — ir apmeram 149,6 miljoni km),
dotu iespeju roteikt attalumu Iidz visiem, pat
uz ta sauktd novérosanas horizonta izvietota-
jiem, losmiska radiostarojuma avotiem. Sadu
iespéju realizéSana atrisinatu daudzus funda-
mentali svarigus un aktuilus jautajumus, pie-
meram, dotu iespeju noteikt Metagalaktikas
patiesos izmerus, Habla Lkonstantes precizo
vértibu u. ¢. Tafu sadu perspektivu izklasts
jau ir cita raksta (raksta par kosmisko radio-

garums butu

ir apmeram 1,5

interferometriju) uzdevums. Tomér jaatzimé,
ka superaugsiu izskirtspéju iegiiSana nav vien-
karss uzdevums, kura risinajums it ka butu
saistits tikai ar bazes palielinaSanu un no tas
atvasinatam tiri tehniskdm problemam. So
izskirtspeju ierobezo ari citi, turklat visai fun-
damentali faktori, proti, starpzvaiginu vide,
kas izkliedé tai caurpliistoso radiostarojumu.
Izkliedes lenkis Qu., kas mérits loka sekun-
dés, aptuveni ir izsakams $adi: Quaa.=10-% 22
(sinb)—%5 kur b ir galakliskais platums. Ta-
tad nav lietderigi censties iegut izskirtspeju,
kas lielaka par Qux.. Tas nozimég, ka, novéro-
jot, pieméram, | m gara radiovilni, nav jégas
censties radiointerferometra antenas novietot
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12. atf. Kompakta kos-
miska radiostarojuma avota
3C 446 noverojumi ar da-
zadu lenkisko izZkirtspeju,
tai palielinoties no augseja
labéja attéla pretéji pulk-
- stena raditaja  virzienam.
Apaksejie  divi  atteli  ir
‘ : iegiti  ar globala VLBI
-7 s 4 tikla palidzibu: apaksg€jais
kreisais noverojot

3C 446 centralo dalu 5 GHz
irekvencé, bet apaksgjais
labais novérojot  8a
avota kodolu 100 GHz

3 DL v tua s bty

frekvence, t. i., ar apméram
20 reiZzu labaku iz&kirt-
spéju. Ja sasniegta maksi-
3 mala iz8kirtspéja, tad 3C 446
- kodola redzami {iris kom-
pakti, intensivu radiostaro-
juriu  generéjodi veidojumi.
A'télos iezimétie Cetrstiirisi
unl  kvadratini  atbilst na-
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kama attéla ramja izmeriem



13. atf. Pasaules karte ar licliko radioteleskopu un radiointerferometru izvietojumu



I4. alt. Pasaules karte, kurd iezimétas lielako optiskas astronomij

as observatoriju at-
rasanas vietas. Nereti optiskas un radioastronomiskas observatorijas atrodas vienuviet.
Ta, piemeram, Krievijas ZA Galvena astronomiskd observatorija Pulkova, ESO (Euro-
Fean Southern Observatory — Eiropas Dienvidu observatorija) Cilé, LZA Radioastro-
izikas observatorija Baldones Riekstukalna u. c., kurds izviefoti gan optiskie teleskapi,

gan radioteleskopi



talak par 10000 km, bet, novérojot 1 ecm gara
vilni, maksimalais bazes attalums ir jaierobezo
ar 0,01 a,v. Sa nosacijuma noteiktos ierobezo-
jumus, protams, var méginat mazinat, gan no-
verojot isakos radiovilnos, gan mazos galak-
tiskos platumos b.

Bez jau minetajiem talo radiogalakiiku un
kvazaru strukturu petijumiem Joti garu bazu
interferometrija ir devusi batisku ieguldijumu
art daudzu citu kosmiska radiostarojuma avotu
uzbuves un dabas izzinasana. Te varétu no-
saukt gan misu, gan citu galaktiku kodolu,
gan slarpzvaiginu gazu makonu, gan So ma-
konu sabiezinajumu (ta saukio globulu) peti-
jumus.

Arkartigi nozimigs ir Joti garo bazu radio-
interferometrijas ieguldijums ta sauktaja fun-
damentalaja astrometrija, jo sada Joti aug-
stas lenkiskas izskirtspéjas realizésana dod
iespéju ar |oti lielu precizitati noteikt kos-
miska radiostarojuma avotu koordinatas un
tadejadi izveidot |oti precizu (daudzkart pre-
cizaku neka lide $im) Kosmisko atskaites
sistemu. Tas savukart paver iespéju ne tikai
risinat daudzus ar debess kermenu kinematiku
un dinamiku saistitus uzdevumus (piemeram,
veikt kosmisko radiostarojuma avotu ipatnéjo
kustibu mertjumus, to paralaksu un attalumu
noteik3anu, izdarit pétijumus, kas saistiti ar
gravitacijas teorijas precizéSanu), bet ari veikt
loti precizus (jau daZos cm izsakamus) atta-
lumu mérijumus uz Zemes, t. i, risinat Joti
aktualas geodézijas probléemas,

Sada attalumu meriSanas preciziiate starp
daudzus simtus un tokstosus km attaluma
novielotiem  radioteleskopiem  dod  iespeju
daudz precizak risinat tadas geofizikalas pro-
blémas ka, pieméram, kontinentu un kontinen-

talo platformu dreifs (to virziens un &trums),
kas ir |oti svarigi zemestricu prognozésanas
metodikas izstradasana, Zemes paisuma vijnu
amplitidas mérisana tas cietaja virskarta, ka
ari vietu augstuma mainas (pacelSanos vai
iegrimsanu) noteikSana, kas savukart ir |oti
nozimigi perspektivai plano$anai ipasi juru un
okeanu krastos, Zemes polu svarstibu pétiju-
mos. ILoti nozimigu ieguldijumu globala radio-
interferometrija dod ari astronavigacijas, laika
dienesta u. ¢. problému risinasana (sk. ari
Saja numura ievietoto LZA arzemju locek|a
Lundas observatorijas profesora D. Draviga
rakstu «Par Ventspils radioantenam un to na-
kotnes perspektivams).

Uz iekjauSanos VLBI sistema, kuras paplasi-
nasanu ne tikai nekas netrauce, bet kas ir pat
loti velama, jo katrs jauns instruments 3aja
sistéma palielina globala tikla funkcionesanas
efektivitati, Joti cer ari Latvijas radioastro-
nomi. Tas dotu iespéju ne tikai stipri paaug-
stinat Latvija veikio Tundamentilo un lietisko
petijumu kvalitati, jo pavertu plasas perspek-
tivas radioastronomijas attistibai un lidz ar to
vismoderniko signalu uziverSanas un apstra-
des tehnologiju ievieSanai Latvija, bet ari aug-
staka, modernaka limeni sagatavot specialistus
un atrisinat vairakas ar topo$a Ventspils starp-
tautiska radioastronomijas centra organizesanu
un darbibu saistitds problemas (par Ventspils
starptautiska radioastronomijas centra organi-
zésanas jautajumiem var lasit ari autora rak-
stus «Vai bus Ventspils radioastronomiskais
centrs?» un «Dramatiska cina ap Ventspils an-
tenam un VSRC» «Zvaiginolas Debess»
1994./95. gada ziemas un 1995. gada pava-
sara numuros).

A.Balklavs



JAUNUMI

JAUNA HIPOTEZE PAR GALAKTIKU
MAGNETISKA LAUKA IZCELSANOS

Galaktiskie magnétiskie lauki ir atklati jau
pirms vairak neka trisdesmit gadiem, tomér
to raSanas probléma joprojam ir neatrisinats
jautajums. Mode]i, kas balstiti uz standarta
hidrodinamiska dinamo teoriju, ari nespej iz-
skaidrot notiekoso. Lieldkas griitibas saistitas
ar ieverojamo magnétiska lauka intensitati. Ne
tikai tas absolutais lielums, bet ari magne-
tiskd lauka fluktuacijas galaktikas ir Joti lie-
las; lauka energija krietni parsniedz lokalo
kinétisko energiju. Maz iespejams, ka galak-
tiskais magnétiskais lauks ir ar sakotnéju iz-
celsmi, t. i, ka tas ir magnétiska lauka re-
likts, kas varbiit eksistéja pirms galaktiku vei-
doSanas. Ja koherents magnetiskais lauks
eksistéja sakotndja Visuma, tad giazu kustiba,
kas radis, galaktikim kolapséjot, biitu saspie-
dusi magnetiska lauka speka linijas (magneé-
tiska lauka spéka linijas «iesalst» labi vado3a
gadze) un galaktiku diferencizla rotacija savitu
magnétiska lauka speka linijas ar galaktikas
centru. Pa 8o laiku galaktiskais lauks biitu
apvijies ap centru apméram 50 reizu, kas ir
pretruna ar noveérojumiem, jo nav novérotas
blivi savilas galaktisko magnétisko lauku kon-
liguracijas.

Tradicionalais cel$, kada novérst pretrunas

starp teoriju un novérojumiem, ir, lietojot

lentu kustibu rezultata. Bet, ja galaktiskais
magnetiskais difunde horizontali (ga-
laktikas plakng), pietiekami sasaistits ar iz-
plastofo vielu, tad ari vertikali tas difundé
daudz salidzinajuma ar rotacijas pe-
riodu un tam ir bijis jasabrik lidz pasreizé-

lauks

atrak
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jam laikam. Tapéc magnétiskais lauks eksiste
tikai tad, ja eksiste ta re@eneracijas meha-
nisms, Dinamo teorija lauks regeneréjas, mij-
iedarbojoties maza méroga turbulentam kusti-
bam ar liela méroga kustibam (ta saucamais
alfa efekts). Ja turbulentas kustibas notiek
rotéjosa vide, tad tas ir ciklonveidigas un iz-
raisa magnetiska lauka spéka liniju izstiep3a-
nos un savisanos, veidojot tiklveida struktiiru,
tapéc magnétiskais lauks var rasties perpendi-
kulari dominéjosam laukam. Tada veida liela
méroga diferenciala roticija un maza méroga
cikloniskd turbulence izraisa magnétiska lauka
pastiprinasanos. Ir acimredzams, ka dinamo
mehanisma iedarbinaSanai ir nepieciesams vis-
maz vajs sakotngjais magnétiskais lauks.
Sids sakotnéjais lauks varétu bt ar pirmsga-
laktikas dabu, kas jau tika minets ieprieks,
vai arl varétu biit ienests starpzvaiginu vide
ar pirmo zvaiginu palidzibu.

Cits mehanisms ir ta saucamais baterijas
efekts jeb Birmana baterija. Lai to izprastu,
aplokosim sfériski simetrisku jonizétu vielu
hidrostatiska lidzsvara. Sada gadijuma elck-
troni novirzisies talak no vides centra neka
protoni, t. i, apgriezti proporcionali to ma-
sam, bet tos zinama attaluma nolurés pro-
tonu elektriskais lauks. lzveidojies elektrosta-
tiskais lauks ir nerotéjoSs un nekadas
tiklveida struktiiras neizraisa. Ja vielas sada-
lijuins nav sferiski simetrisks, tad Sads speku
lidzsvars nav iespcjams un rodas rotéjoss
elektriska:s lauks, kas inducé mniagnétisko
lauku.

Pasreiz galaktikas dimamo problemu skait-



liski atrisindat nav iespéjams pat ar visjaudi-
gakajam skaitlojamam maSinam, Ka rada da-
zadi novértéjumi, dinamo teorija dod parak
lielu turbulento procesu ietekmi uz liela me-
roga galaktisko magnétisko lauku,
Alternativu hipotézi izvirzijusi S. Cakrabarti
(S. K. Chakrabarti), R. Rozners (R. Rosner)
un S. Vainsteins (S. Vainstein). Vini ari iz-
manto dinamo teoriju, bet tikai agrinajos
lauka @generdcijas procesos. Piepemot, Kka
jaunu galaktiku kodolos (vel protogalaktikas
stavokli) atrodas masivs melnais caurums ar
masu M=10° M g, tas vielas akrécijas rezul-
tata izveido ap sevi masivu rotéjosu torveida
plazmas apvallku. Sads sfériski nesimetrisks
sadalijums baterijas efekta rezultata
izraisa vaja azimutala magnéliska lauka ra-
sanos, kur$ pec tam ar alfa cfekta palidzibu
rada vaju meridionalu lauku. Diferenciala ro-
tacija sagriez meridionalo lauku azimutala
virziena un pastiprina azimutalo magnétisko
lauku, Si lauka pagrieSana melna cauruma {u-
vuma ir tik spéciga, ka rezult€josais magne-
tiskais lauks sasniedz lokalo ldzsvarn dazu
tikstodu gadu laikd. Centra tuvuma radies
lauks vielas izplusanas de| tiek atri iznests
visa diska. No Sis teorijas izriet, ka liela me-
roga azimutalais magnétiskais lauks pavajinas

masas
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apgriezii proporcionali attalumam no galak-
tikas centra R. Diemiel $1 azimutala lauka at-
kariba R-!' netiek noverota Saules tuvuma,
kas ir jaunas hipotézes trikums. No otras pu-
ses, no kvazaru noveérojumiem izriet, ka |oti
specigi magnétiskie lauki eksiste pavisam jau-
nas galaktikas, kas apstiprina jauno hipotézi,
kura izskaidro atru spécigu lauku rasanos,
kamer klasiskaja dinamo tcorija ir par maz
laika, lai sakoinejais lauks sasniegtu novc-
rojamo lielumu,

Protams, te ir vél daudz citu neskaidribu —
tiek pienemts, ka melnais caurums vienmer
rodas jauno galaktikua kodolos. Esosajos apre-
kinos tika piepemta melna cauruma  masa
M=10¢ Mg . lai gan parasti kvazaru masa
ir lielaka (10°—10%M g ). Nav isti skaidra Sa
maza méroga turbulento kustibu mijiedarbiba
ar liela méroga rotaciju (alfa efekts), jo ta
pagaidam ir skatita tikai Lkvalitativi vn pre-
cizi aprélini paireiz vel nav iespejami pal
pasreizéjiem magnetohidrodinamiskajiem vie-
nadojumiem, nerunajot nemaz par relativistis-
kiem efcktiem. Jebkura gadijuma jzuna hipo-
téze labi izskaidro spécigu magnétisko lauku
atru rasanos galaktiku centru tuvuma.

J.L Straume

JAUNUMI ISUMA

Oglekla zvaigznes un tam radniecigie objekti ir tradicionali petniecibas objekti Lat-
vijas Zinatnu akadémijas Radioastrofizikas cbservatorija. Ari paslaik ar to izpéti no-
darbojas vairums zinatnisko darbinieku. Tapéc interesi ir radijis 177. Starptautiskas
astronomijas savienibas (IAU) simpozijs «Qglekla zvaigznu fenomens», kas notiks
1996. gada no 27. lidz 31. maijam Antalja, Turcija. Galvenie simpozija skartie {emati
biis oglekla, barija un radniecigo zvaigznu apskati, to meklésana un statistika, oglek|a
zvaigiznu fundamentalie parametri un to atmosiéras meodeli, oglekla zvaiginu fotomet-
riskie un polarimetriskie pétijumi, to dubultigums, hromosiéras, masas zaudésana un
apvalki ap zvaigzném, zvaigznu evolucija un kodolsinteze, ka ari evolucijas stadijas

pec asimptotiska milzu zara.

Simpozija zinatniskas organizésanas komiteja ir astronomi no Turcijas, ASV, Da-

nijas, Dienvidafrikas, Francijas un Japanas.



TAUTAS GARAMANTAS

SAULES RITE LATVIJAS

(1. turpinajums)

Saules diennakts gaitas attélojuma apskatu
sakam ar Saules rietam veltitam dainam (sk.
«Zvaiginota Debesss, 1995, gada pavasaris,
16. lpp.). Tas bija pemtas no V. Vikes-Frei-
bergas un I. Freiberga krajuma «Saules dai-
nas» tredas nodalas — «Teiksmaina Saule» —
kura ietilpst daudzas So Saules rites posmu
apdziedoSas dainas.

Vacot materidlu apskata pirmajai dalai, no
«Saules dainus treSas nodalas tika izrakstitas
ari dainas, kuras attéloti paréjie posmi: nakts,
Saules 18kts jeb rits un diena. Ta ka tresaja
nodala izradijas pavisam maz Saules léktam
veltitu dainu, tad skita lietderigi savakt Sau-
les riti attélojoSas dainas ari no pirmajam
divam «Saules dainu» nodalam.

Pirmaja nodala — «Mitologiska Saule» —
pavisam ietilpst 195 dainas, un taja atradam
tikai daZas dainas, kas attiecinamas uz Saules
riti. Turpretim no otras nodalas — «Fiziska
Saule» — 2011 dainam varéja iegit diezgan
plasu dainu klastu par itin visiem Saules rites
posmiem, Sameéra maz dainu no 3$is nodalas
vésta par Saules diemas un it ipadi nakts
gaitam. Toties jutami bagatinajas ne tikai
Saules lektam veltito dainu kopa, bet papil-
dinajas arl jau iepriekS&ja «Zvaiginotas De-
bess» numura analizéta "rietam veltito dainu
izlase. Tapéc tagad vélreiz nakas pakaveties
pie Saules rieta attelojuma dainas.

Pirms to daram, janorada uz varda «Saule»
rakstibas ipatnibam dazadas «Saules dainu»
nodalas. Tre$aja nodala, kura Saule personi-
ficéta, vards ikkatra daina ir rakstits ar lielo
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NOVADU DAINAS

burtu, bet otraja nodala, kur Saule domata ka
debess spideklis, — ar mazo. Lai gan astro-
nomiska izpratné jebkura debess spidek]a
ipasvards vienmér rakstams ar lielo burtu un
Saule ir musu planétu sistémas centrala ker-
mena — musu zvaigznes vards, tomer katra
no otras nodalas citéta daina saglabasim
«Saules dainas» pienemto rakstibas veidu. Ka
atzimé padi krajuma autori, varda <«Saule»
rakstibas veids skaidri norada uz dainas pie-
deribu attiecigajai nodalai un palidz to vaja-
dzibas gadijuma krajuma atrast.

Vel japaskaidro apskata pirmaja dala
ieviesta un arn turpmak lietota termina «te-
mas relativais biezums» jega. Témas biezums
ir kadai témai veltito dainu pierakstu skaita
attieciba pret visu Saules dainu pierakstu
skaitu. Temas relativais biezums ir témas bie-
zums novada attieciba pret sis témas bieZumu
visa Latvija.

SAULES RIETS

(Papildinajums)

Nemot véra no «Saules dainu» otras noda-
|as iegitas dainas, ka arl nelielu skaitu dainu
no tresas nodalas, kuras, veidojot apraksta
pirmo dalu, neviena tema neiek|lavas, nakas
gan vélreiz iztirzat daZas iepriekS aplokotas
témas, gan ietvert Saules rieta apskata pavi-
samn jaunas témas.

Ka noskaidrojam pirmaja apskata dala, lie-
lakais dainu skaits veltits rietam aiz meziem,
Interesantaka skita téma par meza galu lidzi-
nasanu saulrieta. Pie 16 Zai temai vellitam



dainam nakudas klat vél septinas (8 pierak-
sti). Dainas daudzinata meZa galu lidzinasana
apskata pirmaja dala tika iztulkola ka dzic-
ditaja velme pasteidzinat Saules rietu, t. i,
saisinat, drizak pabeigt tolaik tik smago
darbadienu. Patiesi, aiz lidzena horizonta
Saule 3kict norietam isaka laika spridi neka
aiz robaina, Klatpienakuso dainu saturs %o
témas skaidrojumu nemaina. Vienigais papil-
dinajums ir tads, ka gandriz visas icprieks
apskatitajas dainas meza galus lidzinat tika
aicinati kadi augstaki speki, bet <«Saules
dainu» otras nodalas dainas parasti to dara
cilvéki padi, gadajot par lidzeniem meZza ga-
liem pat jau no paSa rita:

Noiet saule vakare,
Mezim gali nelidzen’.
Dod, mamina, vara Skeres,
Nu tik iesu lidzinat.

Lec, saulite, rita agri,
Sildi meZa galotnites:
Balinam rokas sala,
Meza galus lidzinot.

Neatbilstibu izvirzitaja témas skaidrojuma
ienes daina, kurd, meZa galus lidzinot, cen-
Sas panakt pretégjo — dienn pagarinat:

Dod, Dievini, vara skéres
Meza galus lidzinat,
Lai saulite atspidéja
Lidz vélam vakaram.

AtseviSku cilvéku izpratne un vélmes ne-
apSaubami var but atikirigas. Ta, picméram,
klausu darbos aizkavétam zemnickam rup
savu lauku sakop3ana vél gaismina, un vins
cer, ka Saule ilgak kavésies virs gluda ap-
varspa. Katra zipa téma par meZza galu
lidzinaSanu uzskatama par ipatnéjuko un
visgrulak skaidrojamo starp visam saulrie-
tam veltitajam temam. lespéjamms, ka feit
piedavata interpretacija nebiil neatspogulo
dainu sacerétiju isteno domu,

Jauniegutais materials pilniba apstiprina
pirmaja apskata dala izdanto secinajumu, ka
relativi bieZak par meza galu lidzinasanu

2—49

dziedats Kurzemé, bet pavisam maz — Zem-
gale un Laigale,

Vel daZi vardi japiebilst par rieta ataino-
jumu aiz mezZiem, aiz kokiem. Apskata pir-
maja dald iztirzatajas dainas izvéersti skan-
déts par Saules bagatigi puSkotajiem meza
galiem, par kraspam veltém tiem. Jaalzime,
ka vel piecas dainds (piecos pierakstos) rieta
skaistums apdziedats pavisam isi un vien-
karsi: noiet Saule vakara, meZa galus vai
koku zarus zeltidama (viena daina — balsi-
nadama).

Saja  mazaja dainu kopa véstijums par
koku zaru zeltiSanu vedina nepareizi izprast
citas astonas dainas (9 pieraksti), kuras stas-
tits, ki Saule vakara noiet jeb laiZas, zelta
zarus zarodama. Pirmaja bridi liekas, ka arf
sajas dainas ir runa par Saules rieta ainu
caur izgaismotiem koku zariem. Tomeér, iedzi-
linoties satura, jasecina, ka patiesiba tiek
risinata pavisam jauna tema, kura vestits
nevis par Saules rieta apspidétiem patiesiem
koku zariem, bet gan par atmosiéras para-
dibu — mirdzosiem staru kuliem, kas lidzigi
zeltainiem  zariem dazkart uzSaujas debesis,
Saulei aizejot aiz makoniem rieta laika. Ma-
konu nevienmerigas  strukioras dé] Saules
stari tikai vietim izlauZas tiem cauri un
atspid gaisa izkliedétajas putek]u dalinas,
radot debesis atseviskus gaismas kojus. Ka
So apskatamas témas skaidrojuma apstiprina-
jumu var uztvert sadu dainu:

Noiet Saule vakara,
Zeltu zarus zarodama;
No ritina uzlecot,
Atstaj laivu ligojot.

Citétaja daina vienkopus apdziedatas at-
starotas  Saules  gaismas raditas  divas
fidziga rakstura paradibas — zaigojoSi staru

kuli vakara dcbesis un liesmojosa josla jeb
strele par udeniem ritos no Saules Iekta vie-
tas uz noverotaju (par ta saukto Saules
laivu vairak stastits apskata pirmaja dala).

Saules raditie zelta stari debesis ir tik
kraspa paradiba, Kka c¢etras no Sis  témas
dainam izteikta velésanas ta  zarot, visu

muzu dzivojot.
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1. aif. Témas — zelta zarus zarodama —

relativais bieZums

Saule gaja vakara,
Zelta zarus zarodama;
Dod, Dievin, ta zarol
Jali muza vakaram.

Saulrieta raksturojums — zelta zarus za-
rojot — relativi biezak sastopams Kurzemes
un Zemgales dainas, bet pavisam reti —
Vidzemes dainas (sk. 1. att). Varétu but,
ka Vidzemes augstiené Saule retak riet aiz
makoniem, bet Vidzemes novadam ir arl
gara juras robeza, kur makonu netrukst. Ta-
tad ir maz ticams, ka novada geografiskais
stavoklis mnoteicis So skaisto dainu izplatibu.

Tikko aprakstitaja tema formali neieklaujas
tiesi Vidzemes novada Madonas aprinki pie-
rakstita daina:

Noiet saule vakara,
Zelta starus starodama.
Kaul mana muzina
Tadi stari starojusi!

Vai gan daina skaidri izteikta zelta staru
staroSana nav ta pati citas dainds minéta zelta
zaru zaroSsana? Dainu radniecibu apstiprina
ari talaka teksta ietverta doma par starosanu
cilveka maza. Citéta daina uzskatama par vel
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vienu apstiprinajumu apskatitas témas iztulko-
juma pareizibai.

Dainu apkoposanas un iztulkodanas piere-
dzei uzkrajoties, Saules rietam veltitajas dai-
nas izdodas uztvert vel vienu tému, kas, ja-
doma, ir saistita ar atmosiéras izraisitam pa-
radibam rieta laika. Divpadsmit dainu 14 pie-
rakstos saulrieta raksturojumam izmantoti tadi
apziméjumi ka Saule noiet tricédama, drebé-
dama, sijadama, vétidama, kaisidama, nieka-
dama, miglodama un pat zeltabolu metadama.
Lik, viena no $im dainam:

Noiet Saule vakara
Sijadama, vétidama:
Nones zeltu, sudrabinu,
Ka sijatu, ta vetitu.

Minetie apziméjumi skaidri liecina, ka no-
vérots un apdziedats Saules ripas Skietams
nemierigums,  virmosana, iriséSana rieta
laika. Tespaidu veél pastiprina tadu gaismas
efektu pieminesana ka mirdzésana jeb mirgo-
sana, staru laistisana. Apdziedata aina pa-
tiesam var baot novérojama, Saulei airodo-
ties tuvu pie horizonta, kad ta skatama caur
atmosféras apakiéjiem slaniem, kuros darbo-
jas gaisa turbulence — gaisamn atdziestot,
no diena sasiluSas zemes pacelas virpu]veidi-
gas gaisa plusmas.

Parsteidzosi, ka vél
pierakstos  saulrieta ainu papildina tadi
skanu jeb trokSpu apziméjumi ka Skinde-
Sana, Zvadzesana, zvarkstesana:

piecu dainu piecos

Noiet Saule vakara
Skindédama, Zvadzédama;
Noiet, zeltu sijadama,
Sudrabinu vetidama.

Ta ka pats Saules riets ir tiri optiska para-
diba, atliek izteikt minéjumus par skanu télo-
jumu iemesliem. Pirmkart, dainu saliceji ar
saulrietu varbut saista kadus nezinamas iz-
celsmes |oti talus trokSnus, kas vakara klu-
suma labi sadzirdami. Otrkart, dainotaji ar
Siem apzimejumiem varbut vienkar$i meégina
pastiprinat saulrieta atainojuma izteiksmi-
gumu. Visas piecas dainas iesutitas no Kur-
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2. atf. Témas — Saules ripas tricésana, dre-
béSana — relativais bieiums
zemes (4 no Aizputes, viena no Ventspils

aprinka). Divas no %im dainam apskata jau
ieklautas arl téma par meZa galu lidzina-
Sanu.

Apvienojot visus tikko aplikoto dainu 19
pierakstus un aprekinot to relativo bieZumu
novados (sk. 2. att), redzams, ka §is dainas,
lidzigi iepriekSéjai dainu kopai, atkal galve-
nokart skandetas Kurzeme un Zemgalé.
Skiet, ka tiedi So novadu Jaudis verigak ap-
likojusi rieta laika pasu Sauli. Varbut tas ir
tapec, ka novadu lidzenumos un juras mala
ta labak redzama pie paSa apvirSpa, kamér
citos novados paziid aiz meZa galiem.
dainu
ietver sevi

Ikkatra daina no nakamas pladas
grupas (23 dainas, 27 pieraksti)
ipatn&jas darbibas attélojumu:

Situ koku pie kocina,
Lai iet (tek) saule vakara.

Vai tie batu buramie vardi, kam javeicina
Saules riets? To nevar apgalvot, jo minétas
rindas

pavada visai atSkirigi teksti, kam
dazkdrt nemaz nav tieSa sakara ar rietu,
Tapec visu grupu nakas sadalit vairakas

dainu kopas.

2*

Pirma kopa ietver tikai ¢etru dainu se3us
pierakstus, turklat sis dainas atbilstosi sa-
vam saturam jau ir aplilkotas téma par
Saules séSanos laivina (apskata 1. da)d) un
nupat ka téma par nemierigo Saules attélu.

Otra kopa ijeskaitamas 12 dainas 12 pie-
rakstos. Pusé no tam, kocinus sitot, izteikta
vienigi velme atrak sagaidit vakaru:

Oi Div'en, augsi saule,
Kod vokora sagaid'eisu!
Sit" kuc’enu pi kuc'ena,
Lai tak saul'e vokora.

Situ koku pie kocina,
Lai tek saule vakara;
Sivi kungi, vagarites
Nedod svéta vakarina,

Paréjas seSas dainas no 3is kopas ir sav-
dabigakas. Tajas dainots, ka, kocinus sitot,
var «nosist» dienu lidz pat vakaram, neko
citu nedarot:

Gan zinaja dicenieki,
Ka dieninu nokavét:
Sita koku pie kocina,
Lai tek saule vakara.

Ta no dainam uzzinam, cik atjautigi senie

laudis macéjusi pasmieties par sava laika
slaistiem. Visas otras kopas dainu relativais
biezums redzams 3. attela (partrauktas
linijas).

Tresaja kopa ietilpst septinu dainu devini
pieraksti. Tajas pausti pavisam citi kocinu
sisanas motivi — galvenokart savas mamu-
lites godinasana vai svesas mates no-
pélums:

Situ koku uz kocina,
Lai tek saule vakara;
Celu kréslu uz kréslina,
Lai séZ mana mamulite.

Sit koku pie kocina,

Lai tek saule vakara:
Svesa mate, ne mamina,
Maz man deva launadzina.

19
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3. att. Témas — kocinu sisana — visu dainu
pierakstu relativais biezums (nepartrauktas
linijas). Motiva — vakara gaidisana — re-
lativais biezums (partrauktas linijas). Mo-
tiva — mates godinasana — relativais bie-

zums (punktotas linijas)

Tresas kopas dainu pierakstu relativais bie-
zums novados arl paradits 3. attéla (punkto-
tas linijas).

Visas grupas 27 dainu pierakstu relativais
biezums 3. attéla paradits ar nepartrauktam
linijam. Aplukojot attélu, rodas noteikti seci-
najumi par kocinu siSanas temas izplatibu,
Kopuma nemot, kocinu sisanas tema vairak
vai mazak izplatita visos Latvijas novados,
tac¢u kocinu sisanas motivi novados ir pilnigi
atSkirigi. Latgalé relalivi biezak neka citos
novados gaidita (saukta, burta) driza vakara
iestasanas, un gandriz vienigi Zemgale ko-
cinu sisanas dziedajums saistits ar motivuy,
kuru varétu pielidzinat mates kultam. Nedau-
dzas pirmas kopas dainas, kuras attelots pats
Saules riets, iesutitas no’visiem novadiem, iz-
nemot Zemgali.

Visbeidzot, 13 dainu 15 pierakstos izskan
tiess Saulei versis lugums atrak norietét:

Tec, saulite, driz zemé,
Dod man laiku vakare!

Mazi gani nosalusi,
Arajini piekususi.

Dala dainu ligums izteikts pilnigi skaidri,
pieméram: tec, Saulite, driz zeme; tec, Saulite,
driz pie Dieva; noej laiku vakara un tamli-
dzigi. Citas dainas lugums izskan ka noradi-
jums nekavét laiku: riet, Saulite, rietedama,
nelidini meza virsu vai gaisa vidu vai arl —
nastuv kuka galena. Visas dainas mingti li-
guma iemesli — smaga un gara diena darbi-
nickam, vél gardaka un aukstaka ganinam un
bara bernam,

Attiecigo dainu relativais bieZzums redzams
4. attela. Ar tiesu lugumu drizak rietét pie
Saules vérsusies galvenokart Zemgalé un Kur-
zeme, bet to tikpat ka nav darijudi Latgale.

Vel apskata pirmaja dala minéjam cetru
dainu  piecus pierakstus, kuros vestits par
Saules rietu aiz kalniem vai lejipa. Sai sikajai
grupai tagad pievienojami vel divu dainu divi
pieraksti par rietu aiz kalniem. Sadu dainu
pieraksti nak no visiem novadiem, izpemot
lidzeno Zemgali.

Saules rieta apskatu nobeigsim ar ipatnéju
dainu, kas neviena no apskatitajam témam ne-
iederas, toties ievada Saules nakts gaitas ap-
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dziedo3as temas. Ka nakamaja apskala dala
biis redzams, zelta niedres ir viena no daudzi-
natam Saules nakisgulas vietam:

Jau saulite nolaizas

Zelta niedru kramina;
Rita léni uzlekdama,
Silda manu balelinu.

Saules rieta apskata papildinajuma esam
ietvérusi 73 dainu 81 pierakstu, galvenokart
no <«Saules dainu» otras nodalas. Pavisam
no «Saules dainam» izrakstitas un Saules
rieta apskata izmantotas 172 dainas 204
pierakstos. No Latvijas novadiem iesutits visai
atskirigs skaits Saules rietam veltitu dainu
pierakstu: no Kurzemes — 78 (38%), no Zem-
gales — 36 (18%), no Vidzemes — 60
(29%) un no Latgales — 30 (15%). Ja 2o
sadalijumu salidzina ar visu Saules dainu
pierakstu sadalijumu pa novadiem, tad ipasi
palielinats ir no Kurzemes iesiitito pieraksiu
skaits, kamér no Vidzemes iesitito pierakstu
skaits, tieSi otradi, — sarucis. No Zemgales
un Latgales iesutito rietam veltito dainu pie-
rakstu skaits ir aptuveni proporcionals visu
Saules dainu pierakstu skaitam attiecigajos
novados.

Ta ka salidzinajuma ar pirmo apskata daju
analizéto dainu skaits gandriz dubultojies un

JAUNUMI ISUMA * %

Starp |émumiem, kas pienemti

JAUNUMI TSUMA L

Starptautiskas

papildus izdalitas jaunas témas, tad radusies
iespeéja plasak neka apskata pirmaja dala iz-
vértet Saules rieta attelojuma ipatnibas Lat-
vijas novados. Liels skaits Saules rietam vel-
titu tému ir izstradats, ja ta var teikt, Kur-
zemé, kur par katru temu skandeta vesela
virkne dazadi niansétu dainu. Turklat 3is te-
mas galvenokart saistitas ar paSas Saules
ripas noveroSanu rieta bridi — meZa galu
lidzinasanu, zelta zaru zaroSanu, tricéSanu,
laivinas pameSanu. Vidzemé turpretim ikkatrai
temai veltits mazaks dainu skaits, toties tas

médz but daudzveidigakas. Katra no tam
domu izsaka savdabigi, dod kadu citur ne-
daudzinatu svaigu un krasainu salidzina-

jumu. Zemgalé veérojams temu radniecigums
ar Kurzemi. Ka izteiktako ipatnibu 3aja no-
vada var minet matei veltitas dainas kocinu
siSanas téma. Latgalé savukart paradas citur
mazizplatiti vai pavisam svesi dziedajumi par
mezu pusSkoSanu ar aditiem vai austiem da-
rinajumiem, par airu mesanu laivina, par va-
kara gaidisanu, kocinus sitot, un nemaz nav
dainu par Saules rietu aiz vientula koka.
Katra zina sava starpa visattalakajos Latvijas
novados — Kurzeme un Latgale — noveroja-
mas visjutamakas atskiribas rietam veltito
temu izvele un risinajumos.

Z. Alksne

JAUNUMI ISUMA

astronomijas savienibas (IAU)

22, pilnsapulcé Haga 1994. gada augusta, ir ari tads, kas tiesi saistits ar Latviju. Tas
ir IAU 41. (Astronomijas véstures) komisijas ieteiktais lémums nr. B 10 par astrono-
misko relikviju saglabasanu. Luk, kas taja teikts.

Starptautiskas astronomijas savienibas 22. pilnsapulce, nemot véra F. G. V. Striives
veiktas meridiana loka merisanas zinatnisko, vésturisko un praktisko nozimigumu, mu-
dina IAU Izpildkomiteju griezties pie to valstu, kuras atrodas $a pasakuma relikvi-
jas, — Norvégijas, Zviedrijas, Somijas, lgaunijas, Latvijas, Lietuvas, Ukrainas, Balt-

krievijas,

Polijas un Moldavijas valdibas ar

aicinajumu veikt visu iespg&jamo $So

relikviju saglabasana, nepieciesamibas gadijuma vérSoties ari Apvienoto Naciju izgli-
tibas, zinatnes un kulturas organizacija (UNESCO), lai attiecigas vietas pasludinatu
par pasaules nozimes gariga mantojuma vietam.

Atgadinasim, ka viena sada vieta ir Jekabpili, proti, feodéziskais punkts, ko iezime
akmens ar attiecigu uzrakstu, ka ari Striives iela Sai pilséta.



LATVIJAS ZINATNIEKI

<Loti gribétos zinat vairak par miasu valsts zinatniekiem, kamér vipi vél dzivi.
lgus gadus astronomiju skold nemacija; ka vini kjuva par zindatniekiem? Nekaulréjieties
uzrakstit ari par redakcijus kolégijas zinainiekiem..» — skolotdja (filologe) no Liel-
vardes.

Izpildot 30 lasitaju veélesanos, esam ieceréjusi rakstu sériju par tiem Latvijas zinat-
nickiem, galvenokart astronomiem, kas ir sasniegusi kadu nozimigu jubileju. So ieceri
istenot esam paredzejusi intervijas veida, lai jubilari paSi varétu pastastit par sevi bez
starpniekiem biografiem, ta atklajot piedzivoto un pardzivoto, t. i, tiesi to, ko neviens
cits nevarétu pastastit bez lielakas vai mazakas subjektivisma devas.

Jautajumu saraksts ir sastadits ta, lai labak izdibinatu, k& jubilars ir iendcis zinatng,
kada ir bijusi vina bérnmiba, skolas un studiju gaitas, kads ir vipa skalijums uz dzivi
un tas vértejums, tatad to personisko un pat intimo, kas parasti publiskai apskatei nav
pieejams un zinams, jo tas, ko zinatnieks ir devis zinatng atspogulojas vina publika-
cijas vai citadi padaritaja, kas misdienu informativo tiklu un datu banku apstaklos
ir viegli pieejams un objektivi izvertéjams ari bez vina lidzdalibas.

Lai «Zvaigznotas Debess» lasitajiem tomer nebutu jameklé un jastudé sie darbi,
katra dzivesstasta ievada tiks Tsuma parstastits zinatnieka veikums, bet talakais jau bus
vina pasa zina, ieskaitot to, kuram no uzdotajam temam pieskarties, bet kuram — ne.

Vejam — liela bagatiba,
Muzam — gudra gudribina.

(LD 11444, var.)

ASTRONOMAM LEONIDAM ROZEM — 70

lesaistoties Starptautiska geofiziskda gada
zinatnisko programmu izpilde, astronoms fizi-
kas zinatnu dokfors Leonids Roze (dzimis
1925, gada 20. maija) izstradajis originalu
teoriju zvaiginu kulminacijas momentu nove-
rojumu registréSanai ar pasazinstrumentam
APM-10 pierikoto fotoelektrisko iekartu. Ta re-
zultata batiski uzlabota LVU Laika dienesta
noveérojumu precizitate — 1968. gada Sa die-
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nesta novérojumi bija vislabakie starp Pa-
domju Savienibas laika dienestiem un vieni no
labakajiem pasaulé. Savu fizikas un matema-
tikas zinatnu kandidata disertaciju «Petijums
par zvaiginu kulminacijas fotoclektrisku re-
gristraciju, to ievieSot Latvijas Valsts univer-
sitates Laika dienesta» vips aizstdvéja Mas-
kavas Valsts universitates Valsts Sternberga
astronomijas institnta 1969. gada. Aktivas zi-



natniskds darbibas laikd L. Roze bija ieguvis
autoritati ka specialists astrometrija ne tikai
Latvija, ar vipa pieredzi un uzskatiem rékina-
jas visos Padomju Savienibas laika dienestos
(sikak sk. L. Laucenieka rakstu <«Leonids
Roze — jubilars» Astronomiskaja kalendara
1995. gadam, 156.—159. lpp.).

Kops 1959. gada ziemas, t. i., popularzinat-
niska gadalaiku izdevuma «Zvaiginota De-
bess» 2. laidiena, Leonids Roze pazistams tas
lasitajiem ka rakstu autors, galvenokart sais-
tiba ar Zemes rotacijas, laika mérisanas un
Latvijas zindtnes vestures jautajumiem. Kops
1971. gada pavasara vin$ ir ari redakcijas ko-
légijas loceklis. L. Roze darbojas Zinatpu

ERKSKI NEVIST

DZIMSANAS APSTAKLI

Tapat ka lielum lielais vairums, es savu pie-
dzim3anu neatceros. Vienigais zinamais iznpe-
mums ir bijis kads mans kadreizéjais prieks-
nieks pirms apmeram gadiem cetrdesmit, kas
lepojas ar savu izeilo atmigu un laiku pa lai-
kam lielijas, ka atceroties pat savu piedzim-
Sanu. Par savu nok|uSanu $aja pasaulé varu
atzimet, ka esmu pirmdzimtais bérniem svétita
gimené un ka mans pirmais bréciens atskaneé-
jis 1si pirms pusnakts. Velak par to esmu uz-
zindjis vairak. Manai matei pirmas dzemdibas
esot bijuSas |oti smagas, pat kritiskas, ta ka
manas izdzivo3anas izredzes bijuSas visai nie-
cigas. To pierada ari talaka riciba. Jau naka-
maja diena mani nokristija vecatéva bralis —
toreizéjais Vecpiebalgas draudzes pérminderis.
Par kiimam stajusies abi manas mates vecaki,
jo dienas gaismu es biju ieraudzijis vipu maja
Cirstu pagasta «Ku$los» un citus tam nolu-
kam ataicinat tik atra laika nav bijis iesné-
jams. Uz manam kristtbam nav paspéjis no
Rigas atsteigties pat mans tévs. Par vel ka-
diem kristibu viesiem te lieki runat!

Tacu, ka redzams, viss pamazam pagriezies
uz labo pusi. Mate péc tam vél laidusi pa-

akadémijas izveidotaja Latvijas joslas laika
atjauno$anas komisija, un vina pieredze un zi-
nasanas palidzéja parvarét Latvijas PSR aug-
stakas nomenklatiiras pretestibu, lai Latvija
atgiitu sev piedabigo laiku.

Redakcijas kolégijas aicinats, astronoms
sniedz sava maZa stasta mozaiku nelielu eseju
veida.

Lai vel ilgi varam baudit Sa cienijama vira
dzivesgudribu, kurs, tapat kia daudzi citi Lat-
vijas zinatnieki, kas atrodas piespiedu pensija,
vel spétu daudz dot Latvijas zinatné un jauno
zinatnieku audzinasana.

Redakcijas kolégija

1943. gada
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Vecaki:
desmito gadu vidu

Anna un Fricis Vilhelms Rozes div-

saulé piecus bérnus. Es pats, berniba smagi iz-
slimojis daudzas slimibas, kara saSauls, pée
tam izsalkuma vardzinals, tomér esmu novil
cis Iidz baltiem matiem.

Sasteigta kristiSana ta ari palikusi vieniga.
Esot gan bijis labs nodoms notiku%o apslaci-
Sanu ar svetito odeni pec tam ieregistret
draudzes gramata, bet kaut kadu iemeslu dé]
tas nav izdarits (varbut nav pickritis maci-
tajs). Tadéjadi man visu apzinigo miZa dalu
ir nacies samierinaties ar patiesihu, ka lkris-
tits gan esmu de facto, bet neesmu — de iure.

TEVS

Dzilu ciegu un apbrinu arvien esmu jutis
pret tevu par vina daudzpusigajam zinasanam
un interesém, pat par pretrunigajam noslie-
cém daZados dzives posmos. Vin$ bija jurists
(cand. iur.), studijas iesacis Térbata, beidzis
Riga. Kadu laiku Térbata studgjis ari medi-
cinu, velak Riga — ari tautsaimniecibu. Bijis
LU subasistents divdesinito gadu sakuma,
asistents 1940./41. mac. gada. Trispadsmit ga-
dus sabijis Tautas labklajibas ministrija
Darba aizsardzibas departamenta direktora
amatd. Jauniba aizravies ar socialisma idejam.
Isu laiku (pirms Bruno Kalnina) bijis social-
demokratu organizacijas SSS  (Stradnieku
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sports un sargs), t. s. sisepu vaditajs. Lai
delikati atbrivotos no autoritarajam rezimam
nevélama ierédna, Ulmana valdiba 1937, gada
likvideja Darba aizsardzibas departamentu un
tevam ar ipasu Ministru kabineta lémumu
pensiju, kas pec visparéjiem prieks-
rakstiem vinam vel nepienacas. Tad tevs kjuva
par  Teologijas fakultates studentu. Velak
trimda ap &1 gadsimta vidu kada ASV uni-
klausijies diplomatijas wvesturi. Tur
vienreiz vairakam
jaim pec kartas sapeémis pa pastu aizra-
dijumu, ka, turpinoties nodarbibu ignoresanai,
dekans busot spiests par to zigol vina veca-
kiem. Tévs rakstveida atbildejis, ka busot bez-
gala iepriccinats par jebkddu informaciju,
vienalga — pozitivu vai negativu, ko par vinu

pies

versitatle
sakara ar neierasanos uz

lekei

Visi brali ar veciko masu Riga 1934, gada.

Stav no kreisas: Normunds, Raimunds, Si-
gurds un Leonids, sez — Izolde



dekians spétu piegadat vipa vecdkiem (téva-
tévs miris jau pagajusaja gadsimta, teva-
mate — 1. pasaules -kara beglu gaitas).

Tévam bija gan jirskolas atestats, jo péc
pagastskolas vieniga pieejama bezmaksas ma-
cibu iestade bijusi Engures jarskola,! gan
meldera amata diploms, kas bija ievajadzéjies,
kad vipam jau piederéja fidensdzirnavas. Tévs
bija izmeginajis roku ari dazada privata ko-
mercija, tacu ar to iek|uvis tikai parados. Pir-
majos trimdas gados Amerika vadijis Soferu
kursus, kaut ari pats ne reizi nav sédéjis pie
automasinas stures. (Potencialajiem latviesu
Soferiem toreiz nebija pietickamu anglu valo-
das zinasanu, lai izurbtos cauri nepieciesamam
tehnisko zinasanu minimumam un instrukci-
jam.)

DaZados laikos un daZadas baznicas vins
bijis par ergelnieku, miiza nogalé — par baz-
nicas kalpotaju un par sava pilsétd nodibina-
tas latvieSu ev.-lut. draudzes vaditaju. Tur
veicinajis ari latviesu trimdinieku kultoras
dzivi, pats speledams teatri un dziedadams
korl kopa ar saviem jau pieaugufajiem ber-
niem. Vacija pirmajos péckara gados tévs bijis
latviesu gimnazijas direktors parvietoto per-
sonu nometne pie Berhtesgadenes.

Trisdesmitajos gados tévs bija sanémis ap-
balvojumus: Triszvaiginu ordeni (111 3k.),
ordeni Pelonia Restituta (11 3k.) un Somijas
Baltas Rozes ordeni (I sk.).

Man pietruka téva padoma un pieredzes da-
zadu akadémisku jautajumu parsprie3ana, jo
es universitates aprité iekJuvu fikai tad, kad
ar vinu visi sakari bija partrikusi.

SIEVIETES MANA DZIVE

Savu mati es jau pieminéju. Vipai esmu
pateicigs par lielo pirmdzimtajam veltito mi-
lestibu. lespéjams, ka tas maniem braliem un
masam {ik daudz vairs nebija atlicis. Diem-
zel dzive bija iegrozijusies ta, ka mates tu-
vuma es biju tikai lidz 16 gadu vecumam un

_ ! Teva jurnieka gaitas Kaukaza stastu kra-
juma attélojis E. Birznieks-Upitis darba «Kar-
lens un Fricis».

tad ari ar ilgstoSakiem partraukumiem. Kar3
mis iz8kira pavisam. Visa liela gimene péc
kara bija «dzelzs aizkara» otra pusgé, Lat-
vija — tikai més ar jaunako brali, bet vip$ —
Meza kapos.

No manam Francu liceja skolotdjam visspil-
gtakas atmigas man ir par Martu Dauguli —
konsekventu Endzelina macibas talakneséju,
kas mani veicinaja patstavigu uzskatu veido-
sanos ne tikai par latvieSu literatiru. Nav
aizmirstams ari tas, ka sirma skolotaja naca
uz Sarkandaugavas gusteknu nometni pie
mums, diviem skolas biedriem, dzivu vecaku
«barepiem», nesdama lidzi katram pa rupjmai-
zes «kiegelim», pavalga kumskim un sméku
pacinai (toreiz es vél biju smékétajs).

Mana cela uz astronomiju un talakas gaitas
nevar nepieminet dzivesbiedri Leonoru, Meés
iepazindmies  universitites  iestdjeks@menu
laika un apprecejamies, bidami jau pédéja
kursa studenti. Bet starplaika bija diskusijas
par galigu astronomijas specialitates izvéli un
vél kaut kas cits...

Kad bijam priekSpédéja kursa studenti, pie-
naca Maskavas rikojums par vairaku mazo
specialitasu likvidésanu Latvijas Valsts uni-
versitaté. Tas skara arl astronomiju. Pieciem
pedéja kursa astronomijas specialitiates studen-
tiem? atlava beigt studijas péc iepriekd ap-
stiprinatajiem planiem, bet mums septiniem no
priekSpédéja kursa — ne. Péc cinas vesela
semestra garuma izdevas panakt kompromisa
vienosanos, kas deva iespéju mums izmantot
arodniecisko praksi Maskavas universitates
observatorija (precizak — Valsts Sternberga
astronomijas instituta), izstradat diplomdarbus
astronomijas nozaré, bet papildu matematikas
virziena kartot dazus eksamenus un veikt
skola pedagogisko praksi, tadejadi pec univer-
sitites beigSanas iegiistot «astronoma-matema-
tika» kvalifikaciju.

Vasara prakses laika Maskava radas ideja
par parieSanu pedeja kursa uz Maskavas
Valsts universitati, lai tur iegQitu astronoma
diplomu. Saprotams, $1 parieSana uz citu
augstskolu bija saistita ar papravu sareigi-

2 Tie bija: Heléna Jokste, Visvaldis Kalléns,
Elga Kaupusa, Maiga Piare un Ira Rungaine.
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1989. gada
tas pavalsts ASV). Ne gluii visi, kas otraja
un tredaja attela, toties ar papildinajumu. Mate
90 gadu vecuma ar meitam — Astridu Olds
(pa kreisi), lzoldi LeBrie un déliem —- Rai-
mondu, Leonidu un Sigurdu

pavasari Vilimantika (Konektiku-

jumu virkni: materialas iespejas, dzivesvieta,
papildu eksamenu karto3ana, valodas prasme

un vél TIpadie individuzlie nosacijumi, lai
ieklutu Saja padomija visaugstaka prestiza
macibu iestade. No musu septinnieka tikai

trijiem izdevas $Is barjeras parvarét un péc
nepilna gada sapemt Maskavas universitates
astronoma diplomu, Es izlukoSanu saku ar
sev visnelabvéligiko barjeru — savu perso-
nibu. Aizgaju pie profesora Konstantina Ku-
likova, kas toreiz tur bija augstaka persona
astronomu apmacibu lietas, un valsirdigi iz-
stastlju par sevi. Hana Kocrta, ka studenti
vinu sauca, atbildéja tiesi, ka Maskavas uni-
versitaté man vietas nebus. Leonorai butu bi-
jis vismazak gritibu minéto barjeru parvare-
Sana. Tacu vina solidarizéjas ar mani un péc
Maskavas diploma netiecds. Més cetrata at-
griezamies Riga, lai klutu par <astronomiem-
matematikieni». Leonora, nomainijusi savu pasi
pret jaunu ar tadu pasm uzvardu ka manéjais,
stajas  j sadales komisijas
prieksa, kas misu gimenei darbavietu izrau-
dzijas arpus Latvijas — Kohtlajervé Igauni-
jas ziemelaustirumos,

jauno  specialistu

Tacu laika gaita pamazam misu dzlve ievir-
zijas astronomijas gultné tepat Latvija. Abi
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kluvam par vienas specializacijas — astro-
metrijas — parstavjiem. Leonora pec diviem
gadiem Zinatnu akademijas Astronomijas sek-
tora, es peéc pieciem — LVU Laika dienesta.
Katrs aizstavéjam kandidata disertaciju. Miisu
vienigais antagonisms slepas apstakli, ka vina
bija kluvusi par Pulkovas astrometrijas skolas
aizstavi, jo bija izmantojusi Pulkovas obser-
vatorijas atbalstu, bet man tuvaka bija Maska-
vas astrometrijas skola. Starp Sim divam
skolam bija grati parvarama plaisa. Ne velti
Pulkova kandidatu eksamenos uzdeva reilek-
tantiem Maskavas astrometristu darbos samek-
lét noteiktu k|idu skaitu vai ari aizklatas bal-
soSanas cela izgazt maskavieSu disertacijas
(piem., V. Podobeda doktora disertaciju). Ari
Maskava centas savu iespju robezas iesviest
pa sprungulim Pulkovas astrometristu ritenos.

Tris desmiti gadu pagajis, pec kartas ko-
pigi novérojot ar vienu un to pasu fotoelek-
trisko pasazinstrumentu. Tostarp esam uzau-
dzinajusi divas meitas, no kuram vecaka —
medike — ir parfipéjusies, lai mums biitu jau
tris mazberni.

biedriem laika Maskava

Ar kursa
1951. gada vasara apmeram taja vieta, kur
tagad atrodas Ostankinas televizijas tornis.
Aizmuguré no kreisas: Vilma Vimba, Biruta

prakses

Sala, Leonora Blanka (Roze) un Zenta
Petersone (Alksne). Nav klat Andrejs Alk-
snis un Aleksandrs Miculis. Pédéjie tris taja
pasd rudeni pargaja uz Maskavas Valsts uni-
versitati un nakamaja gada to absolveja



sieva — Leonora,

Ar gimeni
meitas — Dagne (pa kreisi) un Baiba

1979. gada:

KAUT TA NEBUTU BIJIS!

LatvieSu jaunek|u pirmais iesaukums Liel-
vacijas brunotajos spékos 1943. gada pavasari
manu gadagajumu vel neskara. Tacu, fotala-
jam karam ieilgstot, nebija gruti prognozét, ka
pienaks karta ari tam. Lai kaut ka pasargatu
sevi no aktivas iesaistiSanas divu lielvaru sav-
starpéja cina, iestajos darba dzelzce]a Skirota-
vas cela dala. Nostradaju tur vairak neka
gadu. Kad 1944, gada vasara izsludinaja
mana vecuma puiSu mobilizaciju, nelidzéja ari
darbs uz sliezd celiem. PaSam ari vairs ne-
bija nekadas vélesanas vairities no dienesta,
kad vairums draugu un skolas biedrut jau val-
kaja kara mundierus, kad bo]Seviku kara pili
bija SkerSojusi Latvijas robezas un no vaira-
kim pusém lauzas uz Rigu. Domas par na-
kotni saistijas ar ceribam par pirma pasaules
kara scenirija atkartoSanos.

Mana dienesta vieta bija latviesu aviacijas
vieniba, kuras macibu baze atradas kara lid-
lauka starp Liepaju un Grobinu. Paris méne-
Su garam rekrusu dresiiras laikposmam sc-
koja vienibas parvietoSanas uz Pomeraniju,
bet tas jau bija sakard ar latvieSu kara avia-
cijas likvidaciju degvielas trukuma de]. Vaci-
jas militara sakave bija tikai laika jautajums,
Vienu ménesi miis, vairak nekd tikstos viru,
aizsiitija uz Daniju, lai vacu instruktori avia-

torus parmacitu par izpletnlécgjiem. Kad bija
kluvis skaidrs, ka ari desantnieki Vacijas
gaisa spékiem vairs nebiis vajadzigi, mus par-
skaitija zenitartilérija. Es nokJuvu kada vacu
smagas zenitartilerijas baterija bijusaja t. s.
polu koridora Graudenca (tag. Grudzigdz)
pie Vislas. Beidzamas kara ziemas janvari
fronte turienei. lesakas atkapSa-
nas kaujas, atvairot padomju aviacijas un ze-
mes spéku triecienus, lesakuma ar smagajiem
zenitlielgabaliem, pédigi — ari bez tiem?3 Se-
sas nedélas pirms Vacijas bezierunu kapitula-
cijas netalu no Dancigas (tag. Gdansk) krievu
lode iedz&éla man piere. Ta gustd kritu ar
parsietu galvu, niecigam kusteésanas spejam,

nonaca lidz

guledams bez ieroca lazaretes pagraba,

Manas giista gaitas saistitas ar tagadéjo
Polijas teritoriju. Vispirms Kopernika dzimtaja
pilseta Torna (tag. Torurn), kur divus méne-
Sus «laimé&jas» pavadit arl vietéja cietuma, ka-
mer NKVD ar karaspéka pavélniecibu «sa-
skanoja» jautajumu, ko iesakt ar tadiem lat-
viesiem, kadi bijam meés. No turienes aizsu-
tija uz nometni Breslava (tag. Wroclew),
kura bija sapulcinati tikai tie, ko uzskatija par
padomju tautai piederigiem. Pedigi, sablivétus
ka sikas zivteles konservu karba, ar precu va-
goniem mus attransportéja uz Latviju. Te pus-
gadu vel notureja Sarkandaugavas un Jaun-
milgravja nometné (pie Mangalu stacijas), bet
1946. gada augusta viddl es biju jau uz bri-
vam kajam,

TEATRIS

Metot skatu atpaka] patalajos pirmskara ga-
dos, jaatzist, ka ir bijusi izteikta interese par
teatri, varbuit pat kaisliba pret to. Daudzvei-
digo pasakumu iniciators Francu liceja arvien
bija Péteris Pétersons, kur§ macijas
klases augstak par mani. Tacu teatris nav do-
majams bez kolektiva. Virkné pa3darbibas uz-
vedumu biju viens no aktieriem. lesakas ar
kadu etnograiisku uzvedumu par latviedu saul-
griezu svetkiem, tad naca Blaumana «Zagli»

divas

3 Sikak sk.: Roze L. Kara beigu sakums [
LatvieSu lidotaji olra pasaules kara kaujas:
Latvijas Kulturas fonds, 1994.
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un «Skroderdienas Silmacos». Kulminacija
mana «aktiera karjera» bija titulloma drama-
tizéjuma par Capajevu (1941. g pavasari).
Sajos iestudéjumos par reZisoriem tika uzai-
cinati ari tadi ievérojami skatuves makslinieki
ka Osvalds Ursteins un Luijs Smits. Péc ma-
nam domam, visnozimigaka
skoléniem Ursteinam, sagatavojot
«Skroderdienas». Tad ari apguvam vienu otru
aktiermakslas pamatelementu. Divus
péc kartas Rigas Latviesu biedribas skatitaju
piepild:ta likam dziedat, hlk-
smot un ciest Silmacu laudim. Tas bija 1940,
gada 17. un 18. aprili — tiesi
pirms Latvijai tragiskajam dienam. Ta mes
vel joprojam esam pedejie, kas uz RLB vestu-
riskas skatuves ir spéléjusi «Skroderdienass.

Péc kara manai teatra makslu
ir bijis pavisam citads raksturs. Tiesi no gus-
teknu nomeines nokjuvu Valsts lelju leatra
darbnicas. Tas notika gluzi negaiditi, patei-
coties necjausibai, kura sava loma bija taga-
déjas vestnieces Annas Zigures vecakiem, kas

darbosanas ar

iznaca
vakarus
darboties,

zale

divus meénesus

saskarei ar

toreiz pat vél nebija laulats paris. Le]lu teatri
biju butafors un mans galvenais uzdevums
gadu garaja darbiba bija lellu galvinu izgata-
vosana: no mala originala
jaatlej gipsa forma, no formas papjémase teh-
nika jarada galvinas skatuves variants. Toreiz
teatra darbnicas bija daudz jaunu interesantu
cilvéku, pieméram, dzejnieks Bruno Saulitis,
vélakais karikatuorists Gunars Bérzing. Daizreiz
darbalaika darbnicas atskanéja ari dziesmas.
Spéciga viru tembra dé] teatra makslinieciska
vaditaja  Mirdza Kempe-Adamsone darbnicu
puisus deveja par Asirijas versiem (bouves Asi-
rige). Starp tcatra dekoratoriem bija Arnolds
Burovs, DZzemima Skulme (loreiz veél Makslas
akademijos studente, dekoréja «Zella zirgus).
Ka viesrezisors Arturs Dimiters iestudéja El-
zas Stérstes originallugu «Tips un Tapss.
«Zella zirgam» no Maskavas bija

telnicka veidota

ataicinats
kads krievu lellu makslas horilejs, vel vecas
inteligences parstavis, kas aktivi sekoja deko-
raciju un rekvizitu tapsanai darbnicas. Es to-
reiz vél nespeju daudzmaz pienemami saruna-
ties krievu valoda. Nacas izlidzélies ar francu
valodu. Par to Maskavas reZisoram bija liels
brinums. Maskava par butaforiem esot sievas,
kas knapi protot parakstities. «Zelta zirga»
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Butafors Valsts le]ju teatri 1946, gada
nara Berzina draudzigs 3aris

Gu-

pienemsanas izrade asaras esot bijusas Mak-
slas lietu parvaldes priekSnieka — ieverojama
Raina gariga mantojuma parzinataja Frica
Rokpelna — acis. Tik emocionalu Raina dra-
maturgijas interpretaciju vin$ vel ne reizi ne-
esot redzejis,

KA NONACU
LIDZ ASTRONOMIJAI

Saviem kara biedriem, kurus tagad dazkart
sastopu péc pusgadsimta neredzeSanas, es
medzu stastit apméram ta. Atgriezies no kara



un giista, biju bez aroda, bez noapalotas iz-
glitibas, bez vecakiem un bez vienas acs. Ko
darit? Ka dzivot? Par ko k]at? Bija jarekinas
ar realitati. lendca prata mednieks, kas, teme-
jot ar bisi, spiests aizvert otru aci, un astro-
noms, kas ari pie {eleskopa okuldara varizman-
tot tikai vienu aci. Tacu Latvija mednieciba
nav profesija, bet tikai valasprieks. Bez tam
es nekad neesmu bijis ne dzivnieku draugs,
lai par tiem 1pasi interesétos, ne arl ienaid-
nieks, lai man patiktu tos nogalinat. Tatad
atlika vienigi astronomija, kam veltit turp-
mako interesi un krat nepieciesamas zinasa-
nas.t

Zinama pozitiva loma Sa
Sana bija apstaklim, ka dzivoju pie manas
matesmasas arstu gimené, kam vienigais
dels — mans bralens — pcée kara neparradas
saja pusé. Liktenim labpatika, ka matesmasa
vélak kJuva par visu laiku vecdko latviesu
arsti, parsniegdama 100 gadu vecumu. Pide-

nodoma realize-

jos astonus savas dzives gadus vina pavadija
mana gimene.

4 Saja vieta var pieminét André Danionu
(A. Danjon) — bijuso Parizes observatorijas
direktoru un Starptautiskas astronomu
nibas prezidentu piecdesmito gadu vido, kas
vienu aci bija zaudéjis 1. pasaules kara lau-
kos.

savie-

Tacu, nopietni runajot par astronomijas iz-
véli, ir jaatkapjas nedaudz talaka pagatne.
Skola man vislabakas sekmes bija matemati-
kas disciplinas. Francu liceja matematikas
skolotaji Jékabs Videnieks un Karlis Kaui-
manis bija astronomi’® Ne viens, ne otrs no
vipiem nepaspéja man macit astronomiju. To-
mer, nenoliedzami, vini atstaja mani savas
personibas ietekmi,

Kad péc kara vakaros maicijos Raina vidus-
skolas peédéja klasé un nopietni apsvéru siu-
desanas iespejas, vel nedaudz aizdomajos ari
par arhitektaru, kas mana izprainé vislabak
apvieno eksakio zina$anu
un makslu., Tomer es apzinajos savu nepie-
zimésanas prasmi, un tadé| no arhi-
tektiras sapnpiem nacds atteikiies® Gluzi da-
biski, ka studijam izvelejos universitates Fi-

sevi sasniegumus

tiekamo
zikas un matematikas fakultati, Tada galiga

astronomijas izvéle naca ar otro studiju gadu,
jo toreiz pirmaja kursa lekeijas un viss pare-

jais bija kopa ar visiem topoZajiem fizikiem
un matematikiem.

8 Sk.: Roze L. Atminu lauskas par Jekabu
Videnieku // Zvaiginota Debess, — 1994, gada
vasara. 48.—53. Ipp.

& Par

meita.

arhitekti ir kluvusi mana jaunaka

S.él‘!Olfijl. Riekstukalna 1959, gada rudemi. No kreisas: Juris Skrins, Heléna Rostoka, Elga
Kaupusa, Mirdza Pudane (Klétniece), Skaidrite Plaude, Leonora un Leonids Rozes, Visi
LVU Laika dienesta darbinieki, atskaitot Leonoru Rozi, kas tad bija ZA Astrofizikas

laboratorijas lidzstradniece
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VALODU PRASME

Sava miZa esmu macijies sefas valodas: la-
tinu, anglu, francu, vacu, krievu un latviesu.
Sis uzskaitijums sakartots pieaugosa zina-
Sanu seciba, kas pilniba neatbilst katras valo-
das apguvei izmantotajam laikam, jo dazkart
prakse ir devusi vairik neka macibas klasé.
Bez tam jaatzisfas, ka valodu apgiiSana man
nekad nav padevusies viegli un senak iegiitas
valodas zinasanas atmina laga nemédz sagla-
baties. Ja es valodas zinatu visu to, ko kad-
reiz esmu macijies ... Ja, bet katra no Sim va-
lodim man lielaka vai mazakd méra ir node-
réjusi gan daZadas dzives situdcijas, gan stu-
dijas, gan visada zinatkires apmierinidsana.
Es noZéloju, ka neesmu valodas macijies vél
vairak, bet dazkart, pieméram, aspirantiiras
laika, izveléjies mazakas pretestibas celu, t. i,
to wvalodu, kuras parbaudijuma nokartoSanai
nevajadzeja puléties.

Diskuiéjams varétu bat jautajums, vai as-
tronomam ir jazina latinu valoda. Formala
atbilde acimredzot bas noliedzo3a, jo neviena
programma ta astronmomiem nav paredzeta, lai
gan starplautiskie zvaigznaju nosaukumi ir la-
tinu valoda, tapat daudzi jédzieni, ari termi-
nologija saistita ar latinu valodu.

Latipu valodas sakara at]auSos nelielu at-
kapi no jautajuma. Man sava laikd impongja
Latvijas Universitates vadibas, galvenokart
rektora prof. Jura Zaka, saméra agra pozitiva
reakcija un labvéliba daZadu pirmskara iesta-
dijumu, tradiciju un atribiitikas atjaunoSana,
pieméram, Teologijas fakultate, korporacijas,
amatu térpi, karogs, gerbonis u. ¢. Ap fo laiku
galva ieSavas doma: ja man kadreiz naksies
no universitates aiziet «pelnita atputa» péc
pada vélésanas, tad attiecigo iesniegumu (se-
nak butu teikusi «ligumrakstu») es rakstidu
latinu valoda. Ja kads administracijas par-
stavis atteiktos tddu papiru piepemti, es atbil-
detu, ka tada gadijumd 3ai augstskolai nav
tiesibu sevi uzskatit par cuniversitati».

Sakara ar PSRS izirSanu mana atputa aiz-
ieSana pienica atrak, neka es biju iedomajies,
jo misu Zemes rotdcijas pétijumu grupai vairs
nebija finansésanas avota, t. i, darba pasiti-
tija. Observatorijas vadiba ieminéjas par
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iespeju paturét mani pusslodzé citiem uzdevu-
miem, ka tas jau bija noticis ar Matisu Di-
riki, bet es nevaréju talit iz&kirties un vilci-
najos ar atbildi. Tad dazas dienas pirms kri-
tiska datuma man paradija prorektora parak-
stitu pavéli, ka esmu no darba atlaists sakara
ar Latv. PSR DLK’ kadu tur pantu. Pamats:
L. Rozes iesniegums un AO* priekslikums,
Bet es tacu neko nebiju iesniedzis! Sapratu,
ka manam protestam biitu tikai kaka vaimanu
vértiba, Tacu 3ads mana jautajuma galigais
atrisinajums moraliski ldva paSam sevi pie-
skaitit tam lielajam universitates macibspeku
un darbinieku pulkam, kas daudzu gadu pli-
duma atlaists nepamatoti un nelikumigi. Ar to
tad arl es savdabiga veida lepojos vel tagad.

UNIVERSITATE

Summéjot studiju laiku un darba posmus,
Latvijas Universitaté (iepr. Latvijas Valsts
universitate) esmu pavadijis Cetrdesmit gadus.
Nenoliedzami, tie ir bijusi manas aktivas
dzives pasdi nozimigakie gadi, kas saistiti ar
profesionalo izaugsmi, ar meérktiecigu darbu
astronomijas lauka. Zinainé esmu bijis ierind-
nieks, kas nepartraukti riip@jies, lai kratos no-
vérojumi par miisu planétas grieSanos ap savu
asi. Tikai pedéjos 9 darba gadus biju paaug-
stinats par dizkareivi, jo manos uzdevumos
ietilpa arl novérotaju grupas vadifana un viss
ar to saistitais. Darbs universitates Astrono-
miskaja observatorija ir devis gandarijumu un
daudz tadu brizu, kas palikudi neizdzé3ama
atmina. Tomér visgrutaka ir bijusi iek]uSana
universitate un ari $kirSanas no tas (pa vidu
starp studiju un darba gadiem augstskola bija
pieci Rigas Hidrometeorologisko aparalu rup-
nica nostradati gadi).

Testajeksamenos universitaté teicamas atzi-
mes man nebija vienigi kimija un krievu va-
loda. Kad nodevu eksaminacijas lapu, dekans
E. Kronbergs pasteidzas man spiest roku un
apsveikt ar iek]uSanu vipa vaditas fakultates

7 Laikam Darba likumdoSanas kodekss.
8 Astronomiska observatorija,



saviem

Profesors ar
kreisas: Maris Ogrins, Janis Balodis, prof. Karlis Steins, Dan-Aa Oidovs (Mongolija),

Mara Paupere, Dzintra Damburga, llga

Salitis, Gunta Bicevska

studentu skaita. Tomer velak pie
déla izkartaja uznemto studentu
mana varda nebija ... Pagaja vairak neka meé-
nesis, vacot papildu raksturojumus un reko-
mendacijas, meklejot cilvekus, kas spetu aiz-
likt labu vardu, kamér beidzot mani uznéma
studentu skaita.

Saneémusi diplomus par universitates beig-
sanu (Leonorai pat diploms ar izcilibu!), ne-
spejam saprast, kade] musu zindSanas nevie-
nam Latvija nav vajadzigas. Izlaiduma balle
pat vina malks Skita rugts un bija pagruti
to norit.

Mana LVU bija
Starptautiska geoliziska gada (1957—58) pro-
grammu, sakara ar kuru Laika dienests sa-
néma ipasus asignéjumus, Stata vietas u. c
Sa pasakuma vaditajs Karlis Steins (toreiz

zinojumu

saraksta

atgriesanas saistita ar

aspirantiem LVU Astronomiskaja

Zalkalne-Pagodkina, Leonids Roze,
Divina, Eiga Kaupu&a. Nav klat Skaidrite Sture-Kronkalne,

observatorija 1979. gada. No

Ludmila
Ismena Revina, Antonijs

vel docents) gandriz gadu iepriek$ bija saru-
najis mani paredzamajam darbam. Pec pus-
gada man vajadzéja stadities prieksa kadai
vadoSai universitites amatpersonai, kas tomeér
mani it ka nealzina par piemerotu darbam zi-

natnes lauka. Mana iek|lausana geofiziska
gada izpilditajos notika tikai isi pirms vei-

camo uzdevumu oficiala iesakuma,

Viegli saprotams, ka pensionéfanas saistita
ar zinamu nostalgiju un filozofiskam pardo-
mam par muZu, par darbu un apkartni. lzra-
das, ka dzive bez tava darba tapat rit uz
priekSu ka agrak, ka mamula Zeme tapat gri-
lodamas un kulenodama griezas ap savu asi
ka ieprieks neatkarigi no ta, vai tu vel lo
noveéro vai ari esi parsiajis to uzraudzit.

Leonids Roze



SKOLA

VENERA—SAULES SISTEMAS

KARSTAKA PLANETA

Venéra ir Saules sistémas otra planéta. Ta
veic vienu aprinkojumu ap Sauli 225 dienas
108 miljonus km vidéja attaluma no tas. Ve-
nérai nav pavadonu. No visu planetu orbitam
Venéras orbita ir «visapalaka» — ar visma-
ziko ekscentricitati, Vengra ir Zemei tuvaka
planéta, ta var pietuvoties Zemei lidz 39 mil-
jonu km attalumam. Venéra ir starp tam
piecam planétam, kas ir pazistamas kop3 se-
najiem laikiem. To pazina ari miisu sendi,
tiesa gan, uzskatot Venéru par diviem daza-
diem spidekliem — Rita zvaigzni (Ausekli)
un Vakara zvaigzni.

Senie grieki planétu nosauca milestibas die-
vietes Afrodites varda, bet romiesi %o nosau-
kumu mainija, jo vinu mitologija atbilsto3as
dievietes vards bija Venéra. Teika stasta, ka
skaista Veneéra piedzimusi no juras putam. Vi-
nas uzdevums ir radit milestibu dievu un cil-
veku sirdis. Visur, kur vina iet, uzplaukst
pukes.

Redzamiba. Maksimalas tuvoSanas laika Ve-

|

1. atf. Venéras diametra un faZu maina
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neras lepkiskie izméri sasniedz 63”. Ta ir
vislielaka vertiba salidzinajuma ar citam pla-
nétam. Tafu Saja laika Venéru novérot nav
izdevigi, jo ta atrodas apakséja konjunkcija
starp Zemi un Sauli un pret mums paversta
planétas neapgaismota puse.

Teleskopa var ne tikai redzét dazidas Veneé-
ras fazes, bet ari veikt detalizetakus novero-
jumus (sk. 1. att). Sirpja ragu garums viena
un taja pa$a fazé var mainities — tie var
klut gan garaki, gan isaki. Terminators, kas
atdala planétas apgaismoto pusi no neapgais-
motas, var izskatities nevis ki gluda, bet ro-
baina linija. Liels panakums ir ieraudzit Ve-
néru tuvu apaks€jai konjunkcijai, kad ta at-
rodas tikai dazus gradus no Saules. Apaksgja
konjunkcija planeta «nepazud» pilniba. Ir re-
dzams t. s. kréslas aplis — Saules gaisma,
kas afstarojas un izkliedéjas Venéras atmo-
sfera.

Ipasu interesi izraisa Venéras novérojumi
ceturkina fazes jeb dihotomijas laika, kad re-
dzama tiesi puse planétas diska (sk. 2. att).
Izradas, ka teorétiski aprekinatais dihotomijas
moments dazkart var atkirties no reali nove-
rojama pat par vairakam dienam. So paradibu
sauc par Srétera efektu, Kaut ari 3is cfekis
pastav, izskaidrojums tam vél arvien nav at-
rasts. Srétera efekta lielumu var noteikt, vei-
cot daudzus Veneras noverojumus cefurksna
fazes tuvuma. Tas ir pa spékam pieredzéjusam
amatierim.

Ja planéta apak3€ja konjunkcija atrodas
tiesi starp Zemi un Sauli, nevis nedaudz ze-



Anglu un australiesu teleskops Nusausveila. Spogula dia-
metrs 3,9 m. Ekvatoriala montaza

Kitpikas Nacionalas observatori-
jas (Tuksona, Arizonas Stats,
ASV) reflektors. Spogula dia-
metrs 4 m, biezums 60 cm,
masa 15 t

Viens no pasaulé precizakajiem radioteleskopiem — Onsalas Kosmiskas observatorijas
(Zviedrija) milimetru vilnu diapazona radioteleskops, kas uzstadits Eiropas Dienvidu ob-
servatorijas bazé La Silla (Cilé, Andu kalnos) 2400 m augstuma virs juras limena san-
skats un skats no aizmugures). Paraboliskas, visos virzienos grozamas antenas dia-
metrs ir 15 m. Sekundara spogula diametrs 1,5 m. Paredzéts kosmiska radiostarojuma
uztverSanai apmeram 4,3—08 mm vilnu diapazona (70—375 GHz). Masa 50 t. Lai nover-
stu apledojumu, virsma no iekspuses apsildama. Spogula virsmu veidojosie paneli pie ne-
sosas konstrukcijas piestiprinati ar piecam automatiski reguléjamam skrivém, kas |auj
nepartraukti veikt spogula virsmas precizitates kontroli un iespéjamo novirzu korekciju.
Nodots ekspluatacija 1987. gada 13. marta. Planotie novérojumi sakusies 1988. gada
1. aprili. Kopéjas izmaksas uz 1987. gada augustu bija apmeram 98 miljoni DM



Pasaule lielakais Efelsbergas
(Bonnas tuvuma, Vacija) 100 m
diametra paraboliskais, visos vir-
zienos grozamais radioteleskops.
Nodots ekspluatacija 1971. gada

Piecas no sesam Australijas 6 km radiointerferometra
antenam Narabri tuvuma. Parabolisko, visos virzienos
grozamo antenu diametrs ir 22 m. Maksimalais radio-
interferometra bazes garums ir 6 km. Antenas parvie-
tojas pa ipasi aprikotu slieZu ce|u. Nodots ekspluatacija
1988. gada 2. septembri

Toposa Ventspils Starptautiska radioastronomijas centra 32 m un 16 m diametra visos
virzienos grozamas paraboliskas antenas, kas piemérotas kosmiska radiostarojuma uz-
tverSanai lidz apméram | cm (30 GHz) garam vilnim



Radioatteli bagatina un papildina optiskos kos-
misko objektu attelus ar butiskam detalam, kas
atklaj So objektu fizikalo dabu un tajos notieko-
Sos procesus. Bipolaras CO molekulas saturoSas
gazu masas izpliisana no jaundzimusas zvaigznes
Oriona miglaja. Ar sarkanu krasu iezimetas izo-
jotas attelo no noverotaja, bet ar zilu — uz no-
verotaju virzitas gazu masas. Zalie punkti ir H;
un OH mazeri, kas parvietojas liela atruma, sar-
kanais fons — kosmisko putek|u emisija 20 mikro-
metru (0,02 mm) vilpu rajona. Attels ieguls ar
IRAM 30 m radioteleskopu

Izmantojot Zemes rotaciju, liela izméra pilnas apertiiras sintezeSanai parvie-
tojamajai antenai (attéla iekrasota ar zalu krdasu) nav nepiecieSams ienemt
visus stavok|us, kadi paraditi A. Balklava raksta «Globala radiointeriero-
metrija» 9. att. 12 stundas Zeme maina radioteleskopu stavokli par 180"
Otru, trukstoso pusi, kas paradita ar1 9. att. ka puse no augsejas horizontalas
linijas, pievieno ar skaitjojamo masinu, jo ta nesatur jaunu informaciju,
Sk. A. Balklava rakstu «Globala radiointerferometrija»



Venéra «bez makopiem». Karte sastadita péc
ASV kosmiska aparata «Pioneer-Venus» ra-
darnovérojumu datiem. Zemien attélotas
zila krasa, lielaki augstumi paraditi ar zalu
un sarkanu krasu

Venéra ir vulkaniski aktiva planéta. Venéras vulkana krateris makslinieka skatijuma.

Sk. 1. Vilka rakstu «Venéra — Saules sistémas karstaka planeta»




2. aft. Pat

dihotomijas (ceturkSna fazes

laika) Venéras terminators ne vienmeér ir

taisna linija

mak vai augstak, tad notiek Venéras
ieSana Saules diskam. Uz spoZa Saules diska
Venéra izskatas ka mazs, melns aplitis (sk.
3. att.). Ta ir reta paradiba. Lidz Sim astro-
nomijas vésturé Veneras parieSana Saules dis-
kam novérota seSas reizes. 1631. un 1639.
gada parieSanas reizes, kas notika visai driz
péc teleskopa izgudrosanas, tika novérotas vi-
sai nepilmigi, Daudz lielaka uzmaniba tika
pievérsta 1761. un 1769. gada pariedanai, jo
bija radita metode, kas deva iespéju paradi-
bas sakuma un beigu momenta noverojumus
izmantot attaluma noteikSanai lidz Saulei.
1761. gada, Venerai noejot no Saules diska,
krievu zinatnieks M. Lomonosovs ieveroja, ka
uz diska malas izveidojies izcilnis, un pareizi
izskaidroja to ar gaismas lausanu planétas
atmosfera. Ta tika atklata Venéras atmosféra.
1874. un 1882. gada parieSanas noverojumus

par-

3. aft. Venéras noieSana no Saules diska
1874. gada (skatit no labas uz kreiso pusi).
Redzami daZadi ar atmosferu saistiti optiski
efekti
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izmantoja Saules attaluma precizéSanai. Tika
izpetiti arl citi Venéras atmosféras raditie op-
tiskie efekti.

Misdienas attalumu starp Zemi un Sauli
var precizak noteikt ar planétu radiolokaciju,
bet paSu planétu izpétit ar kosmiskajiem apa-
ratiem, tapec Venéras parieSanas novéroju-
miem vairs nav zinatniskas nozimes, Toties &i
paradiba izraisa lielu interesi astronomijas
amatieru vidu. Nakamas divas parieSanas rei-
zes bus 2004. gada 8. junija un 2012, gada
6. jonija. Pirma no tam bas labi novérojama
Eiropa, arl Latvija. Ta saksies aptuveni asto-
nos no rita un ilgs sesas stundas,

Tad, kad Veneéras lenkiskais attalums no
Saules pieaug, tas novéro$anas apstakli uzla-
bojas. Ta redzama ka liela izméra Saurs
sirpis, ko piemerotos apstak|os cilvéks ar asu
redzi var izskirt pat ar nmeapbrupotu aci. Ve-
nera, tapat ka Merkurs, ir iek3éja planéta.
Ari ta vienmer uzturas Saules tuvuma, tacu
attalinas no tas stipri talak neka Merkurs.
Elongacijas planétas lepkiskais attalums no
Saules var sasniegt 48° Saja laika ta redzama
ceturksna faze vairakas stundas vakaros péc
Saules rieta vai ritos pirms Saules lékta ka
loti spoza, pat zilbinosa, balta zvaigzne. Ve-
nera ir tresais spozakais debess spideklis péc
Saules un Meness. Tas maksimalais spoZums
sasniedz —4™ 8. To var saskatit pat diena, ja
precizi zina, kurp skatities. Lielakoties Venéra
atrodas zemu pie apvarsna, tapéc dazkart
tiek nmoturéta par maksligu objektu. Tad, kad
planéta atrodas pie pasa apvarspa, ta mirgo
un laistas visas varaviksnes krasas. Starp va-
kara un rita redzamibu paiet tikai 4,5 ménesi,
tad seko 1 gadu un 25 méneSus gars par-
traukums lidz nakamajai vakara redzamibai.
Saja laika Venéra attalinas no Zemes un no-
nak augseéja konjunkcija aiz Saules, tas len-
kiskie izmeri k|ust mazi (10”) un novérosanas
apstak|i atkal ir neizdevigi, lai gan tie$i tad
iestajas «pilnvenéras» faze (sk. vaku 4. Ipp.).

Tapat ka Merkurs «izdarija pakalpojumu»
EinSteinam, Venéra «izpalidzéja» polu astro-
nomam N. Kopernikam, apstiprinot vina he-
liocentriskas planétu kustibas teorijas parei-
zibu. Tas Kkluva iespejams, pateicoties itaju
astronoma un fizika G. QGalileja veiktajiem
Venéras novérojumiem 1610. gada. Taja laika
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sistemas (pa
kreisi) iznak, ka Venéra atrodas starp Zemi
un Sauli, tapéc ta nekad nevar but redzama
pilna faze. Heliocentriskaja sistema (pa labi)
Venerai iespeéjamas visu veidu fazes

4. att. Péc geocentriskas

valdosa Ptolemaja geocentriska sistéma no-
teica, ka Venéra rinko ap Zemi, turklat vien-
mér atrodas tuvak par Sauli, tapec ta neckad
nevar aiziel otrpus Saules un biit pilniba ap-
gaismota, t. i, atrasties pilna fazé. Galilejs
novéroja mainigas Venéras Tazes, to vido ari
pilno fazi. Tas bhija izskiross pieradijums par
labu Kopernika teorijai (sk. 4. ail.).

Fizikalais raksturojums. Musu skatam Ve-
neras virsmu aizsedz bhliva, balta makonu
sega, Ta atstaro 729 Saules gaismas. Vai-
riku gadsimtu laika astronomiem neizdevas
saskatit taja nekadas spraugas, tapec ilgaku
laiku nebija zinams Veneéras grieSanas at-
rums. Tikai ar radiolokacijas palidzibu tika no-
skaidrots, ka Vengra griezas |oti Ieni. Ta veic
vienu apgriezienu ap asi 243 Zemes diennak-
tis, turklat pretéja virziena neka vairums citu
Saules sistémas planétu. Iznak ta, ka planeta
atrak veic apripkojumu ap Sauli neka vienu
apgriezienu ap savu asi. Pretéja rotdcijas vir-
ziena dé] Venéras diennakts ir Isaka — ta
ilgst 117 Zemes diennaktis.

Pastav hipoteze, kas izskaidro Venéras l1éno
rotaciju ar to, ka savulaik Venérai ir bijis par
Ménesi lielaks pavadonis. Tik liels pavadonis
izraisa specigus paisumus uz planetas un pa-
vadona. To ietekmé Venéras rotacija paléni-
najas, bet atbrivojusies energija sakarséja pla-
netas un pavadonpa ieksieni. No Veneras dzi-
lem atbrivojas gazes, kas izveidoja ap planéiu
blivi  atmesiéru. Pavadonis pakapeniski at-
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talinajas no planetas, lidz beidzol atravas no
tas un kjuva par ... Merkuru. Si hipotéze
lautu izskaidrot faktu, ka Merkurs strauji sa-
karsa saméra driz péc izveidoSanas, ka arl ci-
tas ipatnibas abu planétu geologiskaja pa-
gatne. Veikti skaitliskas modelesanas eksperi-
menti, kas So hipotézi zinama meéra apstiprina,

Venéras diametrs (bez makonu segas) ir
12104 km. Tas ir tikai par 652 km mazaks
nekd Zemes diametrs, tapec senak, kad nebija
zinamas abu planétu Tlizikalas atskiribas, las
satca par dvinumisam.

Venerai ir bieza un bliva atmosféra. Ta ir
visblivaka no Zemes grupas planetu aimo-
sferam un sastav galvenokiart no oglskabas
gazes (979%) un slapekla (ap 3%). AtlikuSo
niecigo daju sastada dazadas vielas, to vidu
udens tvaiks, séra dioksids, tvana gaze un
skabeklis. Parsteidzoss ir fakts, ka Venéras
makoni, kas pleSas aptuveni no 50 lidz 70 km
augstuma, sastav no koncentrétas sérskabes
pilieniniem. Makoni ir puscaurspidigi un vai-
rak lidzinas miglai vai dumalkai.

Miakonu segas augséja limeni temperatira ir
—35°C, bet spiediens desmit reiiu mazaks
neka uz Zemes virsmas, Tas augséja dala ir
neviendabiga — to var labi redzet ultraviole-
tajos staros izdaritajos nzpemumos. Tajos Ve-
néra izskatas svitraina (sk. vaku 1. lpp.). Seit
pus speécigi véji un norisinds strauja atmo-
sferas cirkulacija. Vel augstak atrodas plané-
tas jonosféra. Tas biezums stipri mainas Sau-
les véja iedarbibd, jo lénas rotacijas dé] Ve-
neérai praktiski nav magnétiska lauka (tas ir
simt tiokstoSu reiZu vajaks neka Zemei) un
Iidz ar to gandriz nav magnetosiéras, kas
novirzitu Saules veéja dalinas.

Tuvojoties Veneras virsmai, temperatiura un
spiediens strauji aug un uz pasas virsmas sa-
sniedz fantastiskas vértibas — temperatira
470°C, bet spiediens 92 atmosieras. Sads spie-
diens pastav Zemes okeanos 900 m dziluma,
kur var nolaisties tikai ar specialu dzillidens
batiskalu. Venéra ir pati karstaka Saules sis-
temas planeta, karstaka pat par Merkuru, lai
gan tas atrodas tuvik Saulei. Tas izskaidro-
jams ar to, ka oglskaba gaze, kas ietilpst Ve-
néras atmosiéra, labi laiZ cauri Saules
gaismu, bet aiztur no planétas nakoSo siltumu.



Ta rodas «siltumnicas efekts», kas stipri pa-
augstina planétas temperatiru.

Venéras makoni spécigi izkliedé Saules
gaismu, tapéc Saules disks uz tas nekad nav
redzams. Apgaismojums ir tads, kads ir uz
Zemes makonaina dienda. Kosmonautam, kas
pastaigatos pa Venéras virsmu, redzamibas
apstak]i butu Joti neparasti. Blivaja atmo-
sférd notiek [oti spéciga gaismas staru lau-
Sana (refrakcija). Tas rezultata horizonts at-
rodas Joti tuvu — tikai kadu 100 meiru atta-
luma. Kosmonauts justos ka uz nelielas
salinas, kuru no visam pusém apnem oranzas
debesis, bet zem kédjam atrodas tumsie, gan-
driz melnie Venéras akmeni. Tacu, paceloties
jau 100 m augstuma, refrakcijas aina butiski
mainitos — attalums lidz horizontam strauji
pieaugtu, un varetu saskatit daudz talak neka
uz Zemes, ja vien netraucétu gaisa dumaka,
ko rada Venéras bliva atmosiéra.

Venéras ekvatora slipums pret orbitas
plakni ir tikai 3° tapéc uz Venéras nav ga-
dalaiku mainas. Makonu segas ietekmes de]
temperatura ekvatorialajos un polarajos rajo-
nos ir loti lidziga. «Siltumnicas eiekts» izli-
dzina ari dienas un nakts temperaturu — uz
Venéras visur um vienmeér ir Joti karsts, Uz
planétas virsmas po$ léni veji. To atrums ir
tikai 1 m/s.

Virsmas apskats un planétas uzbuve. Ve-
néra ir saméra lidzena — tris ceturtdalas tas
virsmas aiznem pauguraini lidzenumi un ze-
mienes un tikai vienu ceturtdalu augstienes,
plakankalnes un kalni (sk. 5. att. un krasu
ielikumu). Galvenie Venéras reljefa veidojumi
koncentréti tas ziemelu puslodé. Ta ka Venc-
ras virsma no Zemes nav redzama, tad pla-

nétas kartes ir sastaditas, balstoties uz Ve-
neras maksligo pavadonu veiktas radiolokaci-
jas datiem (sk. vaku 2. un 3. lpp.). Reljefa
veidojumiem galvenokart doti sievieSu vardi.

Galvenas augstienes ir Afrodites zeme, Is-
taras zeme un Beta apgabals. lStaras zemeé
atrodas Venéras vieniga plakankalne — Lak-
smi plakankalne un tris kalnu masivi, no ku-
riem Maksvela kalni sasniedz 11 km
stumu. Beta apgabala atrodas divi milzigi
kalni 1000 km diametra, kas sasniedz 4 km
augstumu, — Reja un Teija. Uzskata, ka tie
ir vairogveida vulkani. Péc vairakam pazi-
mem var spriest, ka Sie un daii citi Venéras
vulkani ir aktivi ari masu dienas (sh. 6. att.
un krasu ielikumu). Plasaka Veneras zemiene
ir DZinevras zemiene, bet dzilaka — Atlanti-
jas zemiene. Tas dzilums ir 3 km, hidz ar tfo
maksimala augstumu starpiba vz Veneéras sa-

aug-

sniedz 14 km, kas ir mazak ncka uz Zemes,
Meteoritu izcelsmes krateru uz planétas ir sa-
mera maz. Lielakais no tiem ir 280 km dia-
metra. Afrodites zeme atklatas lidz 2000 km
garas, 300 km platas un Iidz 3 km dzilas

plaisas.

1991, gada zinatnieki, kas analizéja Venéras
miksliga pavadona «Magellans dazada laika
izdaritus uznmémumus, pazinoja, Lka Alrodites
zemes rietumu dala atklats liels noslidenis —
ieleja noslidéjusi liela klindu masa, kuras lau-
kums ir 7x3 k. Taéu veélak zinatnieki saka
Saubities par atklajuma patiesumu. Virsmas
izskata maina varéja rasties vienk:irsi lapece,
ka attiecigie atteli uzpemti dazados «radar-
apgaismojuma» apslakjos.

Venéras vidéjais blivums (5240 kg/m?®) ir
nedaudz mazaks neka Zemei. Tas dod iespéju

5. at{. Pirmais Venéras virsmas atléls, ko
1975. gada

3.



6. atf. Venéras vairogveida vulkans maksli-
nieka skafijuma

secinat, ka Veneérai, tapat ka Zemei, ir dzelzs
un citu vielu kodols un no silikat-
jeziem sastavoSa mantija un garoza. Planeta
ir pilniba lodveidiga. nolaizamie
aparati vairakas vietas ir noteikusi virskartas

veidots
Kosmiskie

iezu kimisko sastavu. Venéras virsmas iezi ir
lidzigi Zemes bazaltiem. Planctas virsmu
veido dazada lieluma, sadrupusi un saplaisa-
jusi iezu gabali (sk. 7. att.). Daiviet tos klaj
smalka grunts, bet citviet virsma
lielam daudzslanainam iezu platnem. Uz Ve-

sastav no

7. att. Venéras «iedzivotajs». Sis 30 cm ga-
rais veidojums redzams «Venéras-9» parraidi-
tas panoramas labaja apakseja sturi. Labi sa-
skatama «acs», ~'i_u‘p;|>>. «zvinas» un «aste»,
Visticamak, ka las ir neparastas formas ak-
nens

F
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néras pastav ieiu ecrozija, kas gan norisinas
lenak neka uz Zemes.

Gadsimta sakuma astronomijas popularize-
tajs irancozis K. Flamarions par Venéru rak-
stija Sadi: «Vienigais zinatniskais slédziens, ko
var izdarit no astronomijas novérojumiem, ir

tads, ka $1 pasaule maz atSkiras no miuséjas.
Tas augu, dzivnieku valstij un sapratigajam
butném tikai nedaudz jaatSkiras no organis-
kas dzivibas parstavjiem Seit uz Zemes.» Ta-
gad zinatnieki uzskata, ka vidé ar tik augstu
temperaturu un spiedienu dzivibas pastavesa-
nas varbutiba ir Joti maza. Tiesa, amerikanu
astronoms K. Sagans ir izteicis pienemumu,
ka dziviba uz Veneéras varétu eksistét tas ma-
konos aptuveni 55 km augstuma, kur tempe-
ratura un spiediens ir tads pats ka uz Zemes.

lzpéte no kosmosa. Nepilnos simt gados
musu prieksstati par planetu ir batiski maini-
jusies. To veicinajusi galvenokart Veneéras
petijumi no Kosmosa. Planéta ir pétita gan no
parlidojuma trajektorijas, gan no Veneéras
maksliga pavadona orbitas, gan ar nolaizama-
jiem aparatiem. Veneras virsmas tieSu izpéti
apgrutina tur valdosa augsta temperatiora un
spiediens. Nolaizamie aparati 1o speja izturet

-~ Bremzé%anas
izpletnis

Bremzésanas

8. att.

«Venéra» nolai-

Kosmiskais
zas uz planétas virsmas

aparats

izpletna nome&%ana



«Magellan»

9. att. ASV kosmisko aparatu
gatavo lidojumam

ne vairak stundu, tad darbu
trauca.

Veneru ilgstosi petijusas PSRS automatis-
kas starpplanetu stacijas «Venéra»., No 1961.
lidz 1983. gadam palaistas 16 3adas stacijas
Pirmos tieSos Venéras atmosiéras sastava un
meteoapstaklu merijumus veica stacijas «Ve-
néra-4» nolaiZamais aparats 1967. gada. Pec
trim gadiem «Venéras-T» nolaiZamajam apara-
tam izdevas sasniegt planetas virsmu un veikt
mérijumus uz tas (sk. 8. att.). Turpmakie no-
laizamie aparati tika apgadati ar
daudzveidigaku aparaturu atmosféras un ma-

par vienu par-

aizvien

konu segas, velak ari Venéras grunts sastava
un ipasibu izpétei. «Venéras-9» un «Vene-
ras-10» nolaizamie aparati 1975. gada par-
raidija pirmos Venéras virsmas attélus. Sep-
tinus gadus velak cits nolaiZzamo aparatu pa-
ris — «Venéra-13» un «Venéra-14» — ieguva
krasainus virsmas attelus un pirmo reizi no-
teica grunts sastavu.

«Venéras-9» un «Veneras-10»

rati Kkjuva

orbitalie apa-
par pirmajiem planétas maksliga-
jiem pavadoniem un pétija makonu segas aug-
sejos slanus un kosmisko telpu tas apkaime,
1683. gada tiem pievienojas «Veneras-15» un
«Veneras-16» orbitalie aparati, kas petija Ve-
néras atmosieru un daleji karteja tas virsmu.
1978. gada ASV palaida divas automatiskas
Pirma
no tam palika orbita ap Veneru un turpmako

starpplanetu stacijas «Pioneer-Venus».

gadu gaita ar radiolokatoru uzmérija visu Ve-
néras virsmu., Ta rezultata tika sastadita
pirma planetas karte. No otras stacijas atda-
lijas cetri nolaizamie kas

aparati, nolaidas

Veneéras atmosfera un veica detalizetu tas sa-

stava analizi.

1984, gada Venéras un Haleja kométas
izpétei PSRS palaida automatiskas starppla-
netu  stacijas 1i-1»  un  «Vega-2». Sis

kosmiskas programmas ipatniba bija tada, ka
no nolaizamajiem aparatiem tika palaistas di-
vas aerostatzondes, kas dreifeja Venéras at-
mosi¢éra un registreja meteodatus.

~_ Aimpulsi

: |
Altimetra | :
impulsi| —
p 1—
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10. att. Kosmiska aparata «Magellan» mer-

instrumentu darbibas shéma
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1990, gada Venéru sasniedza ASV kosmis-
kais aparats «Magellan», kas kluva par pla-
netas maksligo pavadoni (sk. 9. un 10. att.).
Tas tika ievadits gandriz polara, stipri elip-
tiska orbita. Ta augstums aprinkojuma laika
mainijas no 294 lidz 8450 km. Katra pietu-
vosanas reize ta radarickarta ieguva «radio-
atbalsi» no 15000 km garas un 2025 km
platas planétas virsmas joslas. Sie signali
tika parraiditi uz Zemi, kur ar datoru pali-
dzibu tika ieguts aftiecigas joslas attels. At-
télu izskirtspéja bija desmit reizu labaka neka
«Veneras-15» un «Veneras-16» veiktajos kar-
tesanas cksperimentos, Tajos varcja saskalit
detalas ar caurméru lidz 120 m. Planétai zem
kosmiska aparata léni grieZoties, radara «<re-
dzeslauka» nonaca arvien jauni virsmas apga-
bali.

Saja paSa laika ar otru instrumentu — ra-
dioaltimetru — tika meérits attalums lidz pla-
netas virsmai ar 10 m precizitati. Tas deva
iespeju iegnt planetas reljefa augstuma uzme-
rijumus Saura josla tiesi zem kosmiska apa-
rata trases. Kartesana ilga divus gadus, kuru
laika Venera triskart apgriezas ap savu asi,
tadejadi daudzi virsmas apgabali tika uzpemti
atkartoti. Kopuma uzpemti 999 planétas vir-
smas un sastadita gandriz pilniga Veneras
karte. Péc tam kosmiska aparata orbita tika
pazeminata, lai péc parmainam ta kustiba
vareétu petit planétas gravitacijas lauka ne-
vienmeribas. 1994. gada 14. oktobri «Magel-
lan» iegaja Venéras atmosiéras blivajos sla-
nos un beidza savu pastavéSanu.

L. Vilks

PAR PERIODISKAS FUNKCIJAS

DEFINICUU, 1

Skolas kursia  periodiskam  funkeijam  tiek
pievérsta liela uzmaniba. Tas ir arl saprotams,
jo visplasak pazistamas periodiskas Tunkei-
jas — sinusa, kosinusa, tangensa un kotan-
gensa funkeijas — tiek lietotas visdazadako
dabas paradibu un tehnisku procesu (piemec-
ram, mchanisko un elektromagnetisko svar-
stibu) aprakstos.

Tapéc jo interesantaks Skiet fakts, ka defi-
nicijas, kas atliecas uz periodiskam funkcijam,
pielauj paradoksalas situacijas (pieméram, sa-
skana ar tam var eksistét periodiska funkcija,
kam nav perioda), kas parasti macibu procesa
tiek noklusétas,

Saja rakstd aplokosim dazas no sadam si-
tuacijomm. Turpmak raksta ietvaros ar funkeiju

sapratisim viena reala argumenta (parasti ar-
gumenta x) visur definétu funkeiju.

Atgadinasim skolas kursa liefotas definicijas.
1. definicija. Funkciju [f(x), kas nav kon-
stanta, sauc par periodisku, ja eksiste tads
T>0, ka visiem x ir speka vienadiba

F(x+T)=f(x).
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Funkecijai sinx par 8adu T var izvéléties,
piemeéram, 4m, jo visiem x sin(x+44n)=sinx.

Ievérosim, ka definicija vispariga gadijuma
pielauj wvairaku 3adu pozitivu T eksistenci.
2. definicija. Mazako no skait]iem T, kas ap-
mierina 1. definicijas prasibas, sauc par fun-
keijas j(x) periodu.

Vérigam lasitajam jau Saja vieta butu ja-
klust uzmanigam. Ir labi zindams, ka ne katrai
netuksai pozitivu skaitlu kopai pastav visma-
zakais elements: piemeram, nav vismazaka
skaitla starp visiem pozitivajiem racionalajiem
skaitliem. Tatad (pagaidam vel tikai tiri for-
mali) mums var rasties 3aubas, vai 2. defini-
cija minétais periods vienmér eksiste, Anali-
zésim So situaciju.

I. §. PERIODISKU
FUNKCILJU PERIODU
EKSISTENCE

Vispirms paradisim, ka ievada beigas izsa-
citas bazas izradas pamatotas.
1. teoréma. Dirihlé funkcija



1, ja x — racionals skaitlis,
d(x) =10, ja x — iracionals skaitlis,

ir periodiska, bet tai nav perioda.
Pieradijums. Pienemsim, ka T ir patvaligs po-
zitivs racionals skaitlis. Paradisim, ka d(x+
+T)=d(x) visiem x.

Atcerésimies, ka divu racionalu skait]u
summa ir racionals skaitlis, bet racionala un

iracionala skaitla summa — iracionals skait-
lis. Talak apliikojamm divus gadijumus:
a) x — racionals skaitlis; tad x+7T ari ir

racionals skaitlis, un, ta ka d(x)=1 un
d(x+T)=1, tad d(x+T)=d(x);

b) x — iracionals skaitlis, tad x+ 7T ari ir
iracionals, tapéc d(x+7T)=0=d(x).

Tatad visiem x ir spéka vienadibad(x+T)=
=d(x). Tapéc d(x) ir periodiska funkcija.

Talak piepemsim no pretéja, ka starp visiem
T, kas apmierina periodiskas funkcijas delini-
cijas prasibas Dirihle funkcijai, eksisté pats
mazakais; apzimésim {o ar Ty Skaidrs, ka var
atrast tadu pozitivu racionalu T, ka 0<T,<
<T, Ta ka T, ari apmierina Sis prasibas, tad
ir iegita pretruna, Lidz ar to musu piene-
mums ir nepareizs. Tatad Dirihlé funkcijai nav
perioda. Pieradijums pabeigts.

Vairums lasitaju iebildis, ka Dirihle fun-
keija ir «patologisks gadijums» — ta ir par-
traukta jebkura punkta. Sads iebildums, pro-
tams, neattaisno definiciju neveiksmigo izvéli,
tomeér izradas, ka tas ataino lietas butibu
Paradisim, ka nepartrauktam funkeijam Sada
sifuacija nav iespéjama.

Turpmak $a raksta ietvaros 2. definiciju
vairs neizmantosim, bet aizstasim to ar Sadu.
3. definicija. Katru 7, kas apmierina 1. defi-
nicijas nosacijumus, sauc par [(x) periodu.
Mazako no periodiem, ja tads eksisté, sauc
par f(x) pamatperiodu.

Piepemsim, ka nepartrauktai funkcijai [(x)
eksisté periodi. Aplukosim tas visu periodu
kopu PK. Kopai PK eksisté infims; apzimé-
sim to ar T,. Pastav tris iespéjas:

1) Ty pats ir PK elements,

2) T nav PK eclements, bet T,>0.

3) Ty nav PK clements, un Ty=0.

Pirmaja gadijuma T, ir mazakais no [(x)
periodiem, tatad ir funkcijas f(x) pamatpe-
riods.

Paradisim, ka otrais gadijums nav iespe-
jams, Tiesam, ta ka T, ir PK infims, tad ck-
sisté tada f(x) periodu virkne T), To, ..., ka
T,—T, ja n—oo. Fikséjam patvaligu x un ap-
lukojam vienadibu

f(x+Tw)=f(x);

ta ir pareiza, jo visi Tn ir f(x) periodi. Par-

ejol Saja vienadiba uz robeiu, kad n-»oc,

funkeijas f(x) nepartrauktibas dé| iegustam
[ (x+To) =f(x).

Ta ka Si vienadiba patiesa katram x, tad
T, ari ir PK elements. leguta pretruna, kas
ari bija nepiecieSams.

Paradisim, ka ari ftreSais gadijums nav
iespéjams: pieradisim, ka no ia seckotu, ka
f(x) ir konstanta funkcija, kas butu pretruna
ar 1. definicijas nosacijumiem.

Tiesam, ja periodu kopas PK infims ir 0,
tad taja cksisté neierobezoti mazi pozifivi pe-
riodi. Izvélamies patvaligu pozitivu x vertibu;
pieradisim, ka f(x)=[(0).

Atrodam tadu T, no PK, ka 0<T‘<.—;'

Aplikojam skaitju virkni x; x—T;; x—=2T;;
x—3T;; ... . Ja 3aja virkné sastopama nulle,
tad  f(x)=f(x—Ty)=f(x—2T) =[(x=3T)) =
=...=[(0), kas ari bija japierada. Ja taja nav
nulles, tad taja atrodas pedejais pozitivais

elemenis x;, turklat 0<x,<—'§, un f(x)=f(x).

Atrodam tadu T, no PK, ka 0<T, _"2'. Li-
dzigi iegustams, ka vai nu [(x,)=[(0), vai ari
pastav tads xo, 0<X;z<%, ka f(x2)=F(x)).
[lx) =[(x:) =F(0);
atrodam tadu T; no PK, ka 0<T3<'f72. utt.

Pirmaja gadijuma otraji

So procesu turpinot, pastav divas iespejas:
a) kadam m ir spéka vienadiba f[(xm)=
=f(0); tad f(x)=f(x)=f(xs)=...=(xm)=
=f(0), ko ari vajadzéja pieradit;

b) meés iegustam bezgaligu skaitju virkni
X, x;; Xo; ..., kur katram m ir speka viena-
dibas

Xmn
0<Xm 4 <— (l) un

[xmer)=F(xm) (2).
No (1) seko, ka x,—0, ja m—oo; funkci-
jas f(x) nepartrauktibas dé| f(xm)—f(0). Bet
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saskana ar (2) f(x)=f(x)=F(x2)=...:
f(x)=i(0).

Lidzigi pierada, ka ari visiem negativajiem
x ir spéka vienadiba f(x)=f(0) (iesakam la-
sitajam to izdarit patstavigi). Tatad [(x)
tiesam ir konstanta funkcija: visas tas wver-
tibas vienadas ar f(0). Ta ir pretruna ar
1. definiciju.

Minetie spriedumi dod iespeju secinat sadu
apgalvojumu.

2. teoréma. Nepartrauktai periodiskai fun-
keijai noteikti eksisté pamatperiods, kas ir ari
tas periodu kopas infims,

Noskaidrosim jautajumu par to, kads var
but partrauktu periodisku funkciju periodu
kopas infims,

Ja partrauktai periodiskai funkcijai eksisté
pamatperiods, tad tas, protams, ir an periodu
kopas infims. Pienemsim, ka partrauktai perio-
diskai funkcijai [(x) pamatperioda nav. Tad
tas periodu kopas infims [ nav periods.
Lemma. Ja T, un To ir divi dazadi funkcijas
f(x) periodi un 0<T,<Ty, tad ari T,—T, ir
[(x) periods.

Lemmas pareiziba seko no perioda definici-
jas un no vienadibas

[ (To=T0)) =[x+ (T:=T) +T)) =
=[(x+T2) =f(x).

Aplitkojam [(x) periodu dilstosu virkni T,
T, ..., kas tiecas uz I (tada eksiste saskana
ar infima definiciju). Tad Ty —Tw—0. Tatad
periodu kopa eksiste neierobezoti mazi pozitivi
skait|i, tatad tas infims ir 0. legits Sads re-
zultats.

3. teorema. Ja partrauktai periodiskai fun-
keijai nav pamatperioda, tad tas periodu ko-
pas infims ir 0.

Pamatojoties uz So teoremu, pieradisim Sadu
apgalvojumu,

4. teorema. Ja periodiskai funkcijai f(x) nav
pamatperioda, tad ta ir partraukta katra defi-
nicijas apgabala punkta.

Dosim pieradijuma shemu, |aujot lasitajam
pasam atjaunot tehniskas detalas.

tapec

Saskana ar periodiskas funkcijas deliniciju
ta nav konstanta, tapec eksiste tadi x, un xo,
ka [(x))#=[(x2). lzvelamies patvaligu x,. Sa-
skapa ar 3. teoremu f(x) eksisté ncierobezoti
mazi periodi; ar Siem periodiem ka soliem va-
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ram neierobeZoti pietuvoties punktam x, gan
no x,, gan no x» (lidzigi ka to darijam otras
teoréemas pieradijuma, tuvojoties nullei). Tatad
punktam x, neierobezoti tuvu atrodas gan pun-
kti, kuros funkcijas vertiba ir f(x,), gan pun-
kti, kuros Tunkeijas vértiba ir f(xp); tatad
f(x) punkta x, ir partraukta. Teoréma piera-
dita.

Si teorema dod iespeju secinat, ka Dirihlé
funkcija, kas mineéta raksta sakuma, no ne-
partrauktibas  aspekta  parada  «vienigo»
iespeju, ka periodiskai funkcijai var nebut pa-
matperioda, un Saja zipa uzbuvéta maksimali
sarezgiti: visi tas definicijas apgabala punkti
ir partraukuma punkti. No otras puses, da-
zado vertibu skaita zipa ta ir pati vienkar-
Saka starp funkcijam, kas nav konstantas: ta
pienem tikai divas dazadas vértibas.

Vai efekts, ko ilustre 1. teoréma, wvar iz-
pausties ari funkeijam, kas Saja zina ir sa-
rezgitakas? lzradas, ka var.

5. teoréma. Funkcija

' 1, ja x%. kur m — vesels skait-

lis, kas nedalas ar 2, un p —
vesels skaitlis;

- m .
] n, ja x= kur m un n— veseli

n-2r "
skait]i, kas nedalas ar 2, p— ve-
sels skaitlis un m un n lielakais
kopigais dalitajs ir 1, turklat
n>0;
0, ja x — iracionals skaitlis,
ir neierobezota, periodiska, un tai nav pamat-
perioda.
No funkcijas neierobezotibas izriet, ka {a
pienem bezgaligi daudzas daiadas vertibas.
Lasitajs So teoremu var pieradit patstavigi,

k(x)=-

pieradot, ka visi skait]i g:;, kur m ir naturals,
bet p — wesels skaitlis, ir k(x) periodi.

No Sis teorémas varam secinat, ka perio-
diskas funkcijas, kuram nav pamatperioda, var
but gan relativi vienkar$as, gan Joti sarei-
gitas.

Raksta otraja dala aplukosim $&du ipatneju
funkciju periodu kopas iespejamo strukiuru.

(Turpmak vél)

K Lomanovska



PAR NEATRISINATAM PROBLEMAM

MATEMATIKA

Zurnila «New Zealand Mathematics Maga-
zine» 1993, gada 1. numura publicétas 3
problémas, kuras to autori nosauc par neatri-
sinatam. lzradas, ka lidzigi uzdevumi labi pa-
zistami Latvijas matematikas olimpiades. Ta-
lak sniedzam So problemu atrisinajumus.

1. Punkti ar veselam koordinatam

Probléma. Piepemsim, ka plakne sadalita
vienados kvadratos (ka rutinu lapa). lzvéla-
mies patvaligas piecas kvadratu virsotnes un
aplukojam visus 10 nogrieznus, kuru abi ga-
lapunkti ir izvélétas virsotnes. Vai ir tais-
niba, ka vismaz uz viena no Siem nogriez-
niem atradisies vel treSais punkts, kas ir Kada
dalijuma kvadrata virsotne?

Atrisinajums. Ja, ta ir taisniba. lzvelesimies
Dekarta koordinatu asis pa divam dalijuma
linijam un piepemsim kvadrata malas garumu
par vienu vienibu. Tad katra dalijuma kvad-
rata katras virsotnes koordinatas ir veseli
skait]i. Skirosim tas atkariba no ta, vai to
abscisas un ordinatas ir para vai nepara
skait]i. Skaidrs, ka katra virsotne pieder vie-
nam no sadiem cetriem tipiem: (p, p), (p, n),
(n, p), (n, n). Ta ka izvelétas pavisam pie-
cas virsotnes, tad vismaz divas no izveleta-
jam bis no viena tipa. Pieradisim, ka ta no-
grieina viduspunkts, kura gali ir abas Sis vir-
sotnes, ari ir ar veselam koordinatam. Tad ir
skaidrs, ka tas ir kada dalijuma kvadrata vir-
sotne un vajadzigais bus pieradits.

Atceramies: ja nogrieina galapunktu De-
karta koordinatasir (x;; y,) un (x5 y2), tad ta

Yty

“50)
Ta ka abas virsotnes ir viena tipa, tad to
abscisam un ordinatam ir vienada pariba. Ta-
péc x;+x; un y,+y. ir para skait]i. Bet tas
nozime, ka viduspunkta koordinatas ir veseli
skait]i, ko ari vajadzéja pieradit. Uzdevums
atrisinats.

viduspunkta koordinatas ir [_x';x2;

Lasitajs pats lidziga cela var pieradit se-
kojoso: ja telpa standartveida sadalita viena-
dos kubos un izvelelas patvaligas devinas

kubu virsotnes, tad vismaz uz viena no no-
griezniem, kas savieno divus izvélétos pun-
ktus, atradisies vel viena kuba virsotne.

Ieverosim, ka nogriezpa viduspunkts ir ta
galapunktu smaguma cenirs (pienemot, ka
abos galapunktos ievietoti vienadi smagumi).
Apliokojamo  problemu var visparinat, divu
punktu smaguma centra vieta izvéloties triju
punktu smaguma centru. Atrisinasim 3o pro-
blemu, t. i, noskaidrosim, kads ir lielakais
punktu skaits ar veselam koordinatam, ko var
izveléties plakné (telpa) ta, lai nevienu triju
punktu smaguma centram visas koordinatas
vienlaicigi nebiitu veseli skait]i.

Vispirms aplukosim gadijumu, kad Sie 3
punkti neatrodas uz vienas taisnes. Atcera-
mies, ka trijstira virsotnu smaguma centrs
ir ta medianu krustpunkts.

Paradisim, ka plaknes gadijuma atbilde uz
misu jautajumu ir 8.

Labi zinams $ads fakts: ja {trijstara vir-
sotpu  koordinatas it A(xy; ¢1), B(xa y2),
C(xs; y3), tad ta medianu krustpunkta koordi-
natas ir

Xi+Xo+Xxs  YitHYatls
M 3 .
3 3
ledalisim visus punktus ar veselam koordi-
natam grupas atkariba no ta, kadus atliku-

mus iegustam, to koordinatas dalot ar 3.
Iespejamas 9 grupas:
(0; 0), (0; 1), (0; 2), (15 0), (1; 1),

(1; 2), (2; 0), (2; 1), (25 2).

Piepemsim, ka starp izveletajiem 8 pun-
ktiem divi ir no grupas (0; 0), divi no gru-
pas (0; 1), divi no grupas (1; 0) un divi no
grupas (1;1). (Skaidrs, ka Sadus 8 punktus
var izvéleties ta, lai jebkuri 3 no tiem neat-
rastos uz vienas taismes.) Lai triju punktu
veidota trijstura medianu krustpunkts butu ar
veselam koordinatam, gan 3o punktu abscisu,
gan ordinatu summai jadalas ar 3; tatad at-
bilstoso atlikumu summai jabuat 0 vai 3. Ab-
scisu atlikumu summa var but 0 tikai tad, ja
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visi 3 punkti ir no grupam (0; 0) un (0; 1).
Bet tad ordinatu atlikumu summa nevar bt
ne 0, ne 3. Tieam, ta ka musu riciba no
katras grupas ir tikai 2 punkti, tad starp or-
dinatu atlikumiem ir vismaz viena 0 un vis-
maz viens I, tapéc to summa ir 1 vai 2.
Lidzigi izanalize gadijumu, ja abscisu atli-
kumu summa ir 3, un parada, ka ari tas nav

iespéjams. )
Tatad, ja doti Sadi punkti (tie varétu bit,
pieméram, punkti ar koordinatam (0; 0),

(3; 3), (0; 1), (3:4), (4,0, 4 1), (7. 3),
(7. 4)). tad neviena trijstiira ar prasito ipa-
sibu nav.

Tagad paradisim, ka 9 punktu gadijuma
starp tiem noteikti atradisies tadi 3, kuru vei-
dota trijstira medianu krustpunkta abas ko-
ordinatas ir veseli skait]i, Pienemsim pre-
tejo — ir izdevies atrast tadus 9 punktus, ka
sada trijstura nav.

1. att.

Katru no 9 punktiem var ievietot viena no
1. attéla paraditas tabulas ritipam. Saja ta-
buld pa kreisi no katras rindas atziméts pun-
kta abscisas atlikums, dalot S0 abscisu ar 3,
bet virs katras kolonnas — punkta ordinatas
atlikums, dalot So ordinatu ar 3.

Triju punktu veidota medianu
krustpunkta abas koordinatas veseli
skait]i, ja gan So punkiu abscisu summa, gan
to ordindtu summa dalisies ar 3. No ta viegli
secinatl, ka nevieni 3 no apskatamajiem 9 pun-
ktiem nedrikst atrasties: a) viena rutina, b) tri-
jas vienas rindinas ritinds, c) trijas vienas
kolonnas ratinas, d) pa vienam katra rindina
un katra kolonna. ’

Izmantojot b), ¢) un d) ipasibas, pamalo-
sim, ka punkti kopa drikst atrasties ne vairak
ka cetras tabulas rutipas. Tad, izmantojot
a) ipaSibu, varésim secinat, ka to skaits ne-
parsniedz 4-2=8. Ta biis pretruna, un miisu
apgalvojums biis pieradits.

trijstiira
biis
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Vispirms ieveérosim: mainot vietam rindigas
(sava starpa) un kolonnas (sava starpa), més
neiespaidojam nosacijumu a)—d) izpildisanos
vai neizpildisanos. Ja katra rindina punkti ir
ne vairak ka viena rutina, tad pavisam tie ir
ne vairak ka trijas, un vajadzigais ir pieradits.
Tapéc varam uzskatit, ka vismaz viena rin-
dipa punkti ir divas ruotinas. Ar rindu un ko-
lonnu mainu varam panakt, ka tie ir pirmas
rindinas pirmajas divas ritinas (sk. 2. att.).

2. alt.

Talak varam uzskatit, ka vismaz viena no pa-
réjam rindinam punkti ir vismaz divas riti-
nas (preteja gadijuma to kopéjais skaits ne-
parsniedz 4, un vajadzigais butu pieradits).
Ar rindigpu maigu varam panakt, lai &0 rin-
dina batu otra. Tagad otraja rindipa vismaz
viena no divam pirmajam rutinam ir punkti;
mainot (ja vajadzigs) pirmo un otro kolonnu
vietam, varam panakt, lai otrds rindigas pir-
maja ratina batu punkti (sk. 3. att.). Tad

%

3. atl,

abas iesvitrotajas rutinas punkti nedrikst bat.

Tagad viegli parbaudit: ja jebkuras divas no
pagaidam baltajam ratinam arl atrastos pun-
kti, tiktu parkapts viens no nosacijumiem —
b), ¢) vai d). Tatad punkti tieSam wvar at-
rasties ne vairak ka cetras riitipas. Pieradi-
jums pabeigts.

Paradisim, ka telpas gadijuma atbilde uz
miisu jautajumu ir 18, Piepemsim, ka doti 19
punkti ar veselam koordinatam.

Ja n, dalot ar 3, dod atlikuma 0, 1 vai 2
tad teiksim, ka n ir 0 (resp, 1 vai 2) péc
modula 3; pierakstisim to ka n=30 (resp,
n=3l vai n=32).



levérosim: ja frijstira ABC virsotgu koordi-
natas  ir  A(x; g z1),  Blxy ya 22),
Clxs; ya; 23), tad ta medianu krustpunkta M
koordinatas ir

M(xLJsz'l'-‘s Tl 21+21+23)
5 :

2 3 ? 3
Aizstasim doto 19 punktu koordinitas ar to
atlikumiem pec modula 3; iegusim 19 skait]u
trijniekus  Ti=(x: yi; 23), =1 2 ...; 19,
kuru visas komponentes ir 0; 1 vai 2; starp
siem ftrijniekiem varbut ir ari vienadi. Mums
japierada, ka no Siem trijniekiem var izvéle-
ties 3 tadus (pienpemsim, Ty, Ty, Tw), ka
Xn+Xe+Xm=30, 3I,;+yk+g.n=30 un
2n‘|’2k+2m:30 (!)
Ja mums ir tris vienadi trijnieki, varam iz-
veleties tos; ja tris vienadu trijnieku nav, tad
ir ne vairak ka 9 vienadu ftrijnieku pari. No
19 musu rictha esosiem trijniekiem var kon-
strugt 1918 17 (T., Th), tatad
maz 171—9=162 parus, kuros ietilpst dazadi
trijinieki.

pari vis-

levérosim, ka katriem diviem trijniekiem T,
un T, var uzkonstruét tiesi vienu tadu irij-
nieku T,,, lai izpilditos sakariba (1), turklat,
ja To==T:, tad T, atSkiras gan no T,, gan
no T (parbaudiet {o patstavigi!). Ja kadam
no minetajiem 162 pariem Sadi konstruétais
T ir starp musu ricibd esoSajiem 19 trijnie-
kiem, tad vajadzigos tris trijnickus esam at-
radusi. Ja tie wvisi ir starp 8 citiem ftrijnie-
kiem (pavisam no 0; 1; 2 var izveidot 27
trijniekus), tad vismaz 21 parim (T,, T;) at-
bilst viens un tas pats trijnieks T,, jo
20-8=160<162. Aplikosim So 21 trijnieku
pari. Tie kopa satur 21.2=42 trijniekus, tatad
kads trijnieks no misu riciba esofajiem 19
ietilpst vismaz trijos paros (jo 19-2=38<42).

Pienemsim, ka S8ie pari ir (T, T s
Ty, Tg), (T, Tp) un visiem saskana ar
sakaribu (1) piekartots trijnieks T

Pieradiet patstavigi, ka T, , T,, T, var
nemt par vajadzigajiem trijniekiem.

Ar 18 punktiem nepietiek, lai apgalvojums
paliktu speka; parbaudiet paSi, ka nevar at-
rast tadus 3 trijniekus Tn, Tk, Tm, ka

Tﬂ+Th+Tm=30. ja
T1=T,=(0; 0; 1)
T3=T,=(0; 2; 1)
Ts=Te=(1; 1; 1)
Ii=Te=(2; 1; 1)
To=To=(0; 0; 0)
Ty=Tp=(1; 0; 0)
Ti3=T1=(0; 1: 0)
Tis=Tis=(1; 1; 0)
Tiu=Tiu=(1; 0; 2).

Vajadzigais pieradits.

Gadijuma, ja tris no dotajiem punktiem at-
rodas uz vienas taisnes, sprieduma nekas ne-
mainds, jo smaguma centra koordinitas ap-
rékina péc tim pasam formulam ka trijstiira
virsotnu gadijuma,

Lasitajs patstavigi var formulét un atrisinat
lidzigu uzdevumu lielaka punktu skaita gadi-
juma (aplikojam smaguma centrus Ccetru,
piecu utt. punktu kopam) un lielaka dimen-
siju skaita gadijumam (katru punktu rak-
sturo Cetras, piecas utt. koordinatas).

2. Interesanta nevienadiba

Probléma. Piegemsim, ka xy, xp, ..., %y ir
kaut kadi septini reali skait]i. Tad starp tiem
var atrast divus tadus skaitlus x un x;
(i=j), ka pastav nevienadiba: 3(x;—x;)?<C
< (14x;-x5)2 Vai lidzigas nevienadibas ir
spekd, ja n ir cits naturdls skaitlis, n=4?

Atrisinajums. Mums nav zinams, ka jaunzé-
landiesu publikacijas autori pierada minéto
nevienadibu. Aplikosim lidzigas nevienddibas
pieradijumu, no kuras probléma mingta sekos
ka specialgadijums.

Piegemsim, ka mums doti n redli skait|i,

n=3; apzimésim tos augo3a kartiba ar
Xy X2 ... Xa. Atradisim tddus lepkus @; no in-
tervala  (—90% 90°), ka tgai=x; i=
=1;2;...:n (sk. 4. att). Skaidrs, ka

0<y —a; <180°
Ievérojot, ka (dn—a))=(an—tn-1)+
+(@n-1—@n-2) +...+ (a5—ag) + (@e—a), se-
cinam, ka varés atrast kadu %, ka 0<apy—
,1;80; (k=1; 2: ...; n—1),
No 3$is nevienadibas seko, ka 0<Ctg (ar+1—

—ar <<
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180°
n—
starpibas tangensa formulu

tg (x—y)=—8X18Y 4y

l+tgx tg y
Qs Tt Xa -_<_1g—!807, ko viegli parveidot
L+ Xaxp4 n—1
par izteiksmi:
ct{zEJBO
n—1

Ja n=T,
mincto nevienad bu, jo ctg 3(]":}3_

No pieradijuma skaidrs, ka nevienadiba
Sada virziena nevar tikt pastiprinata. lesakam
lasitajam pasam konstruét lidzigas nevienadi-
bas, «ekspluatéjot» citas trigonometriskas for-
mulas.

—ap) <ty jeb, alceroties divu

lenku

Axpa—xx )< (4 xpxp40)2

ieguistam problémas formuléjuma

] b x
p X5
An
49
0 d.1 1
X4
4. aft.
3. Periodiska virkne
Probléma. Piegemnsim, ka skaitlu virkné

(an), n=1, 2, ..., divi pirmie locek]i izvéleti

patvaligi, bet nakamos aprékina péc formulas
@nto=|@ny1|—an, n=1, 2, ... . Pierddit, ka
virkne ir periodiska un tas perioda garums
ir 9.

Atrisinajums. No virknes definicijas izriet,
ka jebkuri divi péc kartas esosi virknes lo-
cekli an, a,+y viennozimigi nosaka virknes
turpmakos locek|us @n+2, @nia, ... . Nosauk-
sim So ipas$ibu par ipadibu A. Aplukosim vai-
rakus gadijumus.

I ay<<0; a;<<0. Tad a3=|az| —ay=—a;—a;
ag=—a;—2ay; a;=—a as=a;+4a; U;=—a;
ag=—20,—Qs, Qe=—a,—dy; A;u=0a;; a;=0a.
Peéc ipasibas A, ap=ai, az=as, ..., tas ir,
virkne ir periodiska.

2. a;>0, a;>0.

1) ay<ay<<2a,. Tad as;=a;—a,; ay=-—a;

as=2a,—aq;, as=3a,—az, a;=a,; az=—2a,+as;
ag=a;—as. Ta ka as="0, a;="0, tad, pec ipadi-
bas A, virkne as, as, ajo, ... athilst 1. gadiju-
mam, tade] ta un lidz ar to visa virkne ir
periodiska.

2) 2a1<a2. Tad Ay=Aa2—0q;, Q4=—0a);, aAs=
=2a,—a,. Ta ka a;=0, as= 0, tad, péc ipa-
sibas A, virkne ir periodiska.

3) 2a:<a,. Tad a;=a,—a,; ay=-—2ata;
a5=2a,—3a;; as=a,—8y; a;=—a;+2a; az=
=—a, a;= 0, ag==0, un tade| virkne ir perio-
diska.

3. ay<<0, a,>0. Tad ay=a:—a,. Ta ka
a>>0, a;>0, tad virkne ay, a3, a4, ... atbilst
2, gadijumam, un tadé| virkne ir periodiska.

4. a,>0, ag-_‘::_ho.

1) |a,| =|a:|. Tad a3=—a:—a, <0, un vir-
kne ir periodiska pec 1. gadijuma.

2) |ay| <|az]. Tad az=—ay—a; >0, un vir-
kne ir periodiska péc 3. gadijuma.

Tadejadi visos gadijumos iegustam, ka vir-
kne ir periodiska.

Lasitajs pats var viegli izsekot, ka perioda
garums visos gadijumos ir 9.

Iesakam méginat konstruét lidzigas virknes,
kuram var pieradit periodiskumu.

A Andians



AMATIERIEM

DEBESS KUSTIBAS NOVEROJUMI

Fotografija ir Joti piemeérots lidzeklis de-
bess diennakts kustibas novérosanai. Lai izpe-
titu Zemes rotaciju, kas rada So skietamo kus-
tibu, pietieck ar vienkarsu Iotoaparatu, stativu
un fototrositi. Debess fotografésanu velams
veikt laukos (arpus pilsétas). Skaidra bezmeé-
ness naktl fotoaparats jauzstada uz stativa,
objektivs jaatver lidz galam, asums jaiestada
uz bezgalibu un jackspone apméram 15 mi-
nutes, Uz jutigas krasu filmas var iegit
zvaiginu svitrveida attelus, kuros labi saska-
tamas zvaiginu krasas un atskirigais spo-
zums. Sos uznemumus var izmantot divu da-
zadu eksperimentu veikSanai: Zemes rotacijas
perioda un novérojumu vietas geograiiska pla-
tuma noteiksanai.

Zemes rotacijas perioda noteikSana. Pirm-
kart janofotograié dazadi debess apgabali: pie
dienvidu horizonta (sk. 1. att.), pie ziemelu

horizonta (sk. 2. att.) un Polarzvaigznes ap-
kaime (sk. 3. att.). Loti svarigi ir atzimet pre-
cizu ekspozicjas laiku. Visus tris attélus var
izmantot Zemes rotacijas perioda noteiksanai.
Jaizvelas kada zvaigingu svitra un ar cirkuli
janovelk vairakas rinpka linijas ar dazadu ra-
diusu, mainot ari centra atrasanas vietu, lidz
ieguta rinka linija, kas vislabak atbilst zvaig-
znes svitras izliekumam. Tada veida més no-
skaidrojam centru, ap kuru notiek zvaigznes
rotacija. 3. attela centrs jau ir zinams — ta
ir Polarzvaigzne. Péc tam jaizméra zvaigznes
svitras garumam atbilstoSais centralais lenkis
(sk. 4. att). Zemes rotacijas periodu nosaka
péc vienkarSas sakaribas: T=360°t/a, kur T
ir Zemes rotacijas periods (stundas),! ir foto-
grafijas ekspozicijas laiks (ar stundas), bet «
ir zvaigznes svitrai atbilstoSais centralais len-
kis (grados).

I. att. Debess apgabals pie dienvidu hori-
zonta Riga (zimejums pec fotografijas; ekspo-
zicijas laiks 10 minutes)

2. att. Debess apgabals pie zieme|u hori-

zonta Riga (zimeéjums pec fotograiijas; ekspo-
zicijas laiks 10 minates)
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3. att. Ajpgaba]s ap debess zieme]polu (zimeé-
jums pec lotogralijas)

Beigas no visiem trijiem rezultatiem var ap-
relinat vidéjo. So paSu eksperimentu var at-
kartot ari ar citu debess apgabalu uzpému-
miem, tafu raksta piedavatie apgabali Skiet
interesantaki, jo ir iespéjams salidzinat veidu,
kada atskiras zvaiginu kustiba tajos: zvaig-
Znu svifras pie dienvidu horizonta ir izliektas
uz augsu, bet pie zieme]u horizonta — uz
leju. Pola apkaimé zvaigznes apraksta lokus
ap Polarzvaigzni.

4. atf. Centrala lenka noteikdana: I — foto-
grafija; 2 — izvéleta zvaigznes svitra; 4 —
svitrai atbilstoSas rinka linijas centrs; o« —
centralais lenkis
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5. aft. Mérot spozas zvaigznes svitru, iegust
centralo lenki, kas ir nedaudz lielaks par pa-
tieso: I — pareksponeéta zvaigznes svitra; 2 —
patiesa zvaigznes svitra

Visticamak, ka iegitais Zemes rotacijas pe-
riods biis mazaks par 24 stundam, jo mérsa-
nai parasfi izvelas spoiakas zvaigznes, kas ir
pareksponétas, To svitras ir platakas un ne-
daudz garakas neka patiesiba (sk. 5. att.),
tapéc izmeéritais centralais lepkis ari ir ne-
daudz lielaks. Zemes rotacijas perioda patie-
sais lielums ir 23"56™ (zvaiginu diennakts).

Vietas geografiska platuma noteik3ana. Ta-
gad aplukosim panémienu, ka lidziga veida
var noteikt novérosanas vietas geografisko
platumu. Saja gadijuma ir svarigi nostatit fo-
toaparatu horizontali (ta, lai filmas apaks-
mala biitu paraléla horizontam). To var iz-
darit ar limenradi. Tacu kadra vidu ieteicams
vérst nevis pret horizontu, bet 10—15 gra-
dus augstak. Tad izdaram divus uzpémumus:
vienu austrumu, bet otru rietumu virziena.

Kad iegutas fotografijas, abas izméram
lepki B, ko veido izvéléta zvaigznes svitra ar

’
s

,/
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25 2

6. aft. Vietas geografiska platuma noteik-
Sana: 1 — izvcleta zvaigznes svitra; 2 —
kadra apakSmalai jabut paralélai horizontam;
B — lenkis, ko veido zvaigznes svitra ar [o-
tografijas apaksmalu
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7. aft. Zvaiginu diennakts
kustibas svitras debess aus-
trumu un rietumu pusé tris / / \
daziados zemeslodes punktos: / \
A — Riga (geografiskais pla- ¢ / / \\\ \ \
tums 57°); B — Barselona,
Spanija  (geografiskais  pla- \
tums 41°5); € — Timbuktu, y \
Mali  (geografiskais  platums /
173) Timbuktu Timbukly
fotografijas apak$éjo malu (sk. 6. att). Uz- Tabula. Geografiska platuma noteikSana
skatam, ka attela apak3mala ir paraléla hori-
zontam. Lenkis f ir aptuveni vienads ar Geograliskais platums
90°—q, kur ¢ ir geograliskais platums. Tada Vieta Siis T )
veida aprekinam . Abam iegutajam geogra- trumu tumu ey
3 & T o Ee Z = A & puse puse
fiska platuma verttham vajadzetu sakrist, tacu
prakse tés. parasti nedaudz 'atéi_\'i.ras. joﬁ 'l'oto- Riga 56° 57° 57°
aparatu neizdodas nostatit pilnigi paraléli ho- Barselona 39° 41° 41,5°
rizontam. lzmérot attélu pari A (sk. 7. att.), Timbuktu 17° 15° 17°

var noteikt geografisko platumu Riga.
Interesanti salidzinat Riga iegutas fotogra-
fijas ar atteliem, kas uznemti citos platuma
grados. Attéla B (sk. 7. att) redzama zvaig-
znu kustiba Barselona (Spanija) attiecigi de-
bess austrumu un rietumu pusé, bet attéela C
redzamas zvaiginu svitras, kas uznemtas 3a-
jos pados virzienos Timbuktu (Mali; Afrika).
Skaitliskos rezultatus varam redzét tabula.
Ka redzams no tabulas, dazadas debespu-
seés iegutas geograliska platuma vertibas ne-
daudz atSkiras. Tas ir saistits ar fotoaparata

neprecizo iestatiSanu. Riga, Barselona un Tim-

buktu uznpemtajos attelos skaidri redzama
zvaigigu svitru atSkirigd orientacija  attie-
ciba pret horizontu. Varam izspriest, ka tad,

ja uzpémums bitu izdarits tiesi uz ekvatora,
zvaiginu svitras butu perpendikularas atiéla
apakséjai malai. Bet, ja uznémums butu iz-
darits Zieme|pola, svitras ietu paraleli attela
apaksmalai,

R. M. Rosa-Ferré, 1. Vilks



PA SLAVENU GRAMATU LAPPUSEM

RICARDS FEINMENS — ZINATNIEKS

UN PEDAGOGS

Ricards Filips Feinmens (11.05.1918.—
15.02.1988.), amerikagu fizikis un pasaulsla-
vena visparigas [lizikas kursa «Feinmena lek-
cijas fizika»* pamatautors, Nobela premijas
laureats (1965), viens no kvantu elektrodina-
mikas raditajiem, jau savas dzives laika bija
kluvis par legendu. Fenomenalas darbaspéjas,
melnrakstu un skiéu gubas, kas radusas, dar-
bojoties gan dienam, gan naktim, logosa
ievieSana Skietami bezceriga eksperimentalo
datu haosa un bezriipiga, pat reizém viegl-
pratiga atpita, celojumi, diskusijas un parru-
nas, kuras neviens, kam bijusi laime tajas
piedalities, nekad neaizmirsis, zimeSana un
gleznoSana, kura vin$ centas kjut par istu
meistaru, bungoSana ista brazilieSu tautas mu-
zikas ansambli, bungosana, kura vins nav
bijis sliktaks par vislabikajiem istajiem bra-
zilieSu muzikiem, — tads bija Feinmens.
Vina lekeiju kurss tika wveidots, draugiem
literari apstradajot audioierakstus vai video-
ierakstus. Tualit péc originalizdevuma publice-
Sanas tas tika partulkots un desmit gramatas
izdots krievu valoda, bija brivi pieejams ari
latvieSu lasitajam (par tulkojumu latviesu va-
loda laikam nav pat ko sapnot). Neskatoties
uz to, vairums latvielu fizikas skolotaju lai-
kam nekad nav pat dzirdéjis Feinmena
vardu. Ja domajam par fizikas pasnieg3anas

* The Feynman Lectures on Physics. —
Vol. I. — Mainly Mechanics, Radiation and
Heat; Vol. II. — Mainly Electromagnetism
and Matter; Vol. III. — Quantum Mecha-
nics. — Addison-Wesley, 1963 — 1965,
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limeni Latvija, gribot negribot atinina uzpeld
vél nesen populara humora un satiras raidi-
juma «Provinces dzives aininas» nosaukums
(pasreiz ta autori parkristijusi to par «Saul-
gozu pagasta aininam»; nekas jau nav mu-
zigs). Rietumu pasaulé populari ir Feinmena
lekeiju videoieraksti: svarigi ir ne vien uz-
tvert tekstu, bet redzet ari vina mimiku un
zestus.

Plasam lasitaju lokam domatas ir divas Ri-
¢arda Feinmena gramatas: «Drosi vien jis jo-
kojat, mister Feinmen!» un «Kas tev, ko doma
citi?». Pirma no abam ir aspratigu stastinu
virkne; vairaki no tiem wveltiti R. Feinmena
bérnibai, zénibai un studiju gadiem Masaci-
setsas Tehnologiskaja instituta, lidzdalibai pir-
mas  alombumbas radisana Losalamosa
(Feinmens vadija grupu, kas stradaja ar fir-
mas IBM mehaniskajam rékinmasinam, tikai
nedaudz labakam par kases aparatiem), disku-

sijam ar Nilsu Boru, Nobela prémijas pa-
sniegSanas ceremonijai (pat tas apraksta

autors neiztiek bez specifiski feinmeniskas iro-
nijas) un vel daudz kam citam.

Otra gramata zinama méra turpina pirmas
gramatas tradicijas, tomér bieZi vien misters
Feinmens vairs nejoko, lai gan, ka aizrada
vina draugs un manuskriptu redaktors un sa-
kartotajs Rolis Leitons, parasti to noteikt nav
viegli. Gramatas puse vesta par Fein-
mena pédéjo zinatnisko un cilvécisko varon-
darbu. Budams jau smagi slims ar vezi, ar
kuru vins, izturédams cetras operacijas, cini-
jas ap desmit gadu, vins piedalds Rodzersa

otra



komisijas darbd un ir tas cilvéks, kur$ péc
biitibas atklaj kosmiska kuga «Challengers
bojaejas patiesos célonus. Avarija notiek 1986.
gada 28. janvari, un nelielo nodalu, kura
stastits par Feinmena lémumu atsaukties uz
komisijas vaditaja ligumu stradat taja, autors
ir nosaucis «Es izdaru paSnavibu» (uz se-
Siem meneSiem, ka paskaidrots tcksta). Gra-
mata atsegta ne vien amerikanu kosmiskas
tehnikas sareigitiba, bet arl visas komisijas,
un it ipasi tas vaditaja, ar stingribu apvienota
iejiittba to cilveku darba un pardzivojumos,
kas radijusi So daudzkart izmantojamo Kkos-
misko kugi, istu modernas zinatnes un teh-
nikas brinumu,

Tomér abas gramatas ir ari vairakas psiholo-
griski pedagogiskas etides, kuras butu pelniju-
sas godu iek]at micibu literataras zelta fonda
un tapt par visas pasaules visu novirzienu,
priekSmetu un disciplinu pasniedzeju izglitibas
un inteligences neatnemamu sastavdalu, zind-
Sanu pamatu, neaizmirstamu <«bausli», kas
jaievéro bez jebkadam ierunam. Ar vienu no
tam iepazistinasim lasitaju.

Feinmens dievinaja savu tévu. Tévs vinam
bija daudz stastijis par brinumiem meza,
darza un plava, macijis apbrinot dabu, tas
noslépumus, tas uzdoto jautdjumu un miklu
risinaSanas mérktiecibu un skaistumu un reizé
ar to ieaudzinajis cienu pret cilvéku, vina
darbu un pétigo garu, tomeér ne pret arcjo
spozumu, samakslotu autoritati, amatiem un
uniformam, Un, luk, gramatas «Kas tev, ko
doma citi?» pirma nodala «Ka top zinatniekss»
noslédzas ar S$adas sarunas atstastu.

«Es ticu, ka ar mani vip$ (Feinmena
tévs. — J. B.) bija laimigs, Tomér reiz, kad
es biju atbraucis majas no Masacisetsas Tch-
nologiska institata, kura es biju maecijies vai-
rakus gadus, vin$ man sacija: «Tagad, kad tu
esi ieguvis labu izglitibu Sajas lietas, man
jateic, ka man nekad nav licis mieru kads jau-
tajums, kuru es nekad neesmu labi sapratis.»

Es vaicaju vipam, kas tas ir.

Vips teica: «Es saprotu ta, ka, atomam par-
ejot no viena stavokla otra, tas izstaro gais-
mas dalinu, kuru sauc par fotonu.s»

«Ta tas ir,» es apstiprinaju.

Tad vips jautdja: «Vai fotons
jau pirms tam?»

atoma ir

4—49

«Né, pirms tam atoma nekida fotona nav.»

«Nu labi» vin$ turpina, «no kurienes tad tas
rodas? Ka vin$ iznak ara?»

Es meéginaju vipam to izskaidrot: fotonu
skaits nav nemainigs, tos rada pati elekironu
kustiba; tomér mans skaidrojums nebija veik-
smigs. Tad es teicu: «Tas ir ta ka ar skanu,
kuru es Zobrid radu: ari t& mani «pirms tams»
nav bijusi» (Tas nav ta, ka bija ar manu
mazo délénu, kurd kadudien — vin3 tolaik
bija vel pavisam mazin§ — pekSni pazinoja,
ka vip$ vairs nevarot pateikt kadu noteiktu
vardu — tas izradijas <«kakis» —, jo vina
«vardu soma» {a esot aptrucis. Nav nekadas
virdu somas, no kuras birtu ira jusu lietotie
vardi; tada paSa nozimé ari atoma nav ne-
kadas «fotonu somas».)

Saja zina vips ar mani palika neapmieri-
nats. Es nekad netiku spéjis izskaidrot kaut
ko no ta, ko vin$ nesaprata. Un tatad vins
izradijas neveiksminieks: vins bija mani si-
{ijis visas Sajas universitatés, lai tiktu par
sim lietam skaidriba, tomeér nekadu skaidribu
vins netika ieguvis.

Kaut ari mana mate no zinatnes nezinaja
neko, tacu ari vinas ietekme uz mani bija
liela. It IpaSi jauzsver, ka vinai piemita bri-
niskiga humora izjuta un no vinas es iema-
cijos, ka savstarpejas saprafnes visaugstakas
formas, kiadas mums ir pieejamas, ir smiekli
un cilvéciska lidzjutiba.»

Tiktal Ricards Feinmens.

So rindu autors velélos Feinmena teksta tul-
kojumu papildinat ar mazu $i fragmenta ko-
mentaru.

Fragmenta kodols, bez faubam, ir apgal-
vojums, ka nav iespéjams izskaidrot to, ko
cilvéks nesaprot. Téze Skiet esam paradoksala.
Ta it ka noliedz, izslédz jebkadas pedagogis-
kas darbibas jégu, meérktiecibu, Tomér nckada
paradoksa te nav. Cilvéka apzinas imanenta
speja ir speja saprast. Ta pastav pirms jeb-
kuras konkrétas «saprasanass, Macibas, slu-
dijas, verojumi, gramatu lasiSana, vecaku,
draugu un draudzenu stastijumi, skolotaju un
audzinataju darbs tikai attista, veido un piln-
veido imanenti miisos pirms visa ta
snaudoSo speju saprasl. Fotona atoma «pirms
tam» patieSam nav. Speja saprast musos ir.
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Kas ta ir par spéju, laikam nezina neviens.
Ta ir, un viss.

Bet ar Feinmena déla pieminéSanu kaut kas
Isti nav kartiba. Delenam ir taisniba: §i
«vardu soma» ir atmina, tiesa, bezgala sa-
rezgita; taja glabajas ne vien vardi, bet ari
bezgala daudz ka cita. Maza Karla Feinmena
apgalvojums, ka vina «vardu soma» esot ap-
tricis varda «kakis», ir no bérnu (un laikam
ne tikai bérnu) psihologijas viedok]a |oti inte-
resants, Ikviens no mums var drosi vien at-
saukt atmina daudz lidzigu gadijumu. Ipasi
biezi muasu «vardu somas» aptriukst svesva-

lodu vardu, ja esam So svesvalodu apguvusi
tikai dalgéji. (Patiesiba «pilniba» més nezinam
nevienu valodu, pat dzimto ne) Tatad ja-
doma, ka Ricards Feinmens, stastidams par
Karla «vardu somu», nedaudz k|idas. Piedo-
sim vinam to. lespéjams, ka ta ir vipa vie-
niga kluda un turklat maznozimiga. Visa cita
fragments ir lielisks.

Interesants ir komentars, kuru 3aja sakara
sniedz viens no labakajiem LU fizikas pasnie-
dzejiem profesors Ldvins Silters. Dosim virdu
vinam.

J.Birzvalks

FEINMENA GARS LATVIJA

Es nekad netiku spejis iz-
skaidrot kaut ko no ta, ko vins
nesaprata.

Rifards Feinmens

Ja, Ricards Feinmens neapSaubami ir le-
genda, un var piekrist iepriekSeja raksta auto-
ram Jurim Birzvalkam, ka Feinmena gramatas
ir ta vertas, lai ieklutu psihologiski pedago-
giskas literaturas zelta fonda.

Divaini, bet Skiet, ka pat korektie matema-
tiki par savas zinatnes tapSanas un izpraines
«virtuvi» ir rakstijusi daudz vairak neka emo-
cionali atklatakie fiziki. Var but, ka es k|uo-
dos, bet man Skiet, ka, iznemot, iespéjams,
Maksi Bornu, par 20. gadsimta liziku pasau-
les uztveri tikpat ka neviens neko nav uz-
rakstijis. Ricards Feinmens ir rets izpémums.

Mana pirma iepazianas ar Feinmenu un
vina darbiem ir saistita ar senu jaunibas
dienu aizrausanos — kvantu elektrodinamikas
studijam Latvijas Valsts universitate. Tajos
gados fizikas kursu mums lasija izcils peda-
gogs Péteris Kunins, kas pec visiem labi zi-
namas fizku vajasanas Maskavas universitate
bija atradis darbu un kolégus Riga. No vina
es uzzinaju, kas ir Feinmena diagrammas,
Skita gandriz mistiski, ka tik vienkarsi var
sazimét un pat sarekinat visu, kas notiek ar
elektroniem un fotoniem taja «tukSuma», ko
médz saukt par kvantu lauku.
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Tas bjia Feinmens teoretikis; tada limena
dzivas autoritates varéja saskaitit uz vienas
rokas pirkstiem. Feinmena lekcijas tolaik vel
nebija pat nolasitas. Kad tas notika un saka
iznakt to tulkojums krievu valoda desmit sé-
jumos, manas paaudzes fiziki tas lasija, ka
médz teikt, «no rokas», Domajams, ka tajos
gados tas lasija arl daudzi skolotaji. Tagad
tas jau ir kluvusas par bibliogralisku retumu
un mes par to pastaveéSanu jaunakajai paau-
dzei tikpat ka neatgadinam. Griti pateikt, ka-
péc. Diemzel s$adam autorlekeijam  piemit
viena i1patniba: tas noveco daudz straujak
neka akadémiskie kursi. Tapéc man Sobrid,
parskirstot Feinmena lekciju gramatas, dazi
piemeri, kuriem pieversos, nebut vairs neSkiet
tik intrigéjosi, kadi tie neapSaubami Skita, pie-
meéram, molekularas biologijas ritausma. Laiks
ir pagajis, piemeri ir jau citi, un, ja autors —
Ricards Feinmens — lasitu %o kursu tagad,
bez Saubam, vins pats izraudzitos citus pie-
merus. Tapec Sadus darbus nevar absolutizet;
to aktualitate ir zinama méra parejoSa, ir
svarigi trapigi minét un ilustrét to, kas pas-
reiz patieSam interesé daudzus.

Lai nu butu ka bidams: Feinmena lekcijas
fizika ir ta dziva zinatne, kuru var izklastit
un izklastit ta, k3 vipS to dara, tikai cil-
véks, kurs pats Saja zinatné «ir iek3a» ar sa-
vam problémam un risina tas.

Lekecijas lektoram Feinmenam neeksiste ka-



noni: «tas ta ir tapéc, ka ta tas ir». Allaz sa-
kuma pastav situacija, paradiba, novérojums,

kuriem seko logiski spriedumi — kurp 31 si-
tuacija aizved, kas no tas izriet un ta talak
Bet nosléguma — noruna vai arl kads vispa-
rinajums.

Varbut te ari slépjas atbilde uz J. Birz-
valka mineto Ricarda Feinmena «divaino» tézi:
ka vin3, Feinmens, var kadam izskaidrot tikai
to, ko 3is «kads» jau saprot. Isteniba, ma-
nuprat, tomeér ir ta, ka «es saprotu tikai to,
kam es ticu», Lektora meistariba slepjas
prasmé parliecindt, ka «ir ta», ka «es stastus.
Tas neapsaubami prasa drosmi pasam «uzpem-
ties atbildibu», Citiem vardiem sakot — pa-
Sam ir jatic, ka tu zini patiesibu par kadu
lietu un tev nav vajadziga atsaukianas uz
autoritatém. Neatceros, ka Feinmens uz kaut
ko ipasi atsauktos. Vips visu stasta «no se-
vis». Lasitaju (klausitaju) pat neinterese,
vai Feinmens ir lasijis Nuotonu vai nav. To-
meér man Skiet, ka, pat ja es jau ieprieks ne-
batu ticejis tam, ka fotona atoma nav, iekams
tas to neizstaro, mani Feinmenam biitu izde-
vies parliecinat. Kapéc vipam neizdevas to
izskaidrot tévam, patie3am nezinu, No viena
atseviSka fakta ir griiti ko izsecinat. Vistica-
mak, ka misters Feinmens te nedaudz «ma-
nas», lai saasinatu lasitaja uzmanibu. Gan jau
ir bijis daudz kas cits, kur vipam ir veicies
labak.

Atgriezisimies pie slavena kursa «Feinmena

JAUNUMI ISUMA i

JAUNUMI ISUMA

lekeijas fizika». Kada ir to galvena vertiba?
Fizika tajas nav «salikta pa plauktiniem», kur
katras «niSas» apak3éja atvilktne ir jau zi-
nama atbilde. Feinmena kurss ir viena nebei-
dzama jautajumu virkne, turklat virkne tada
sectbd, kada Sie jautajumi izvirzijuSies padam
autoram. Tiklidz jautajums uzdots, autors ap-
spriez ar lasitaju (klausitiju) iesp€jamos at-
bilzu variantus, kamer atrod tadu, kur$ vinam
Skiet pienemams. Sis variants tatad ir patie-
siba, un autors turpina eksperimentét. Var
teikt, ka misteram Feinmenam fizika atklajas
pakapeniski, paSam taja nepartraukti darbo-
joties. Var gandriz drosi apgalvot, ka pats
eksperimentétiajs un teoretikis Ricards Fein-
mens ir stradajis ta. Un vins taéu nedara
neko citu, ka vienigi pastasta citiem par savu
domasanas «virtuvi». Kurss, jadoma, ir stipri
lidzigs vina <«autobiografiskajam»  skicém
(«Drosi vien jus jokojat, mister Feinmen!» un
«Kas tev, ko doma citi?»), ja tajas més pro-
tam atskirt tos gadijumus, kuros vins joko,
no tiem, kuros vins to nedara, un, ja lasot
kursu, més pietiekami dzili un precizi sapro-
tam vai nojausam, ko vin$ raksta un kas
ir ta pamata.

Un vel kas: man, vismaz sava laika, radas
tada parlieciba, ka fizika nav neatrisinamu
problemu. Vajag tikai sakt par tam domat,
un atrisinajums atradisies.

E.Silters

* %

JAUNUMI ISUMA

Starptautiskas astronomijas savienibas (IAU) 22. pilnsapulce 1994. gada augusta
Haga (Niderlandé) sveica savieniba uzpemtas astonas jaunas dalibvalstis: Armeniju,
Cehijas Republiku, Igauniju, Gruziju, Lietuvu, Krieviju, Slovakijas Republiku un Uk-
rainu. TadZikija kluvusi par tas asocieto locekli. Vai tieSsam tikai naudas triikums ir ka-
veéjis Latviju iestaties Saja starptautiskaja zinatniskaja organizacija?

4.



HRONIKA

PAR VENTSPILS RADIOANTENAM UN TO
NAKOTNES PERSPEKTIVAM

Sekojot pedéja laika diskusijam par Vents-
pils 32 un 16 metru radioantenam (sk. krasu
ielikumu) un to iespéjamam nakotnes lietosa-
nas iespéjam, vélos sniegt savus personiskos
uzskatus un iespaidus $ini jautajuma ceriba,
ka ta speé$u papildinat informaciju, kas no
dazadam pusém jau sniegta attiecigam Latvi-
jas iestadem.

RADIOTELESKOPI
ZIEMELZEMES

Zviedrija atrodas viens radioastronomisks
institits — Onsalas Kosmiska observatorija
(Onsala Space Observalory), Zviedrijas rie-
tumkrasta, dienvidos no Géteborgas. Ta ir or-
ganizéta daléji ka institots pie Calmera
(Chalmers) Tehniskéas universitates. Sava dar-
biba observatorija apvieno virkni disciplinu,
kam ir sakars ar elektromagneétiskajiem vi]-
niem, radiosakariem, elektroniku un uzivéréju
tehniku, ka ari radioastronomiju un geodeéziju.
Onsalas observatorijas valdé ir parstavetas
dazadas organizacijas; valdes sastava
laik esmu ari es, parstavot Zviedrijas dabas-
zindtnu pétniecibas padomi.

Onsalas observatorija atrodas viens 1964
gada buvéts 25,6 km radioteleskops garakiem
(4—30 centimetru) radiovilpiem, ka arl
1976. gadi pabeigts augstakas precizitates
20 m teleskops isakiem (2,5—I150 milimetru)
vilniem, Jaunakais instruments ir 15 m SEST

pas-
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(Swedish-ESO  Sub-millimeter Telescope), no
kura Onsalai pieder 50%. Tas tiek izmantots
pasiem isakajiem vijpu garumiem (08—
43 mm) un ir novietots Atakamas tuksnesi,
Cile. Otra svarigaka Zieme]zemju radioobser-
vatorija atrodas Metsihovi (arpus Helsin-
kiem), kur Helsinku Tehniska universitate iz-
manto savu 14 m antenu milimetru vi]niem.

KADS KLIMATS
VAJADZIGS
RADIOTELESKOPIEM?

Zemas, kur laiks bieZi ir makonains (ta ka
Zviedrija, Somija, Latvija, Niderlande), ir
grutibas pilniba izmantot opliskus astronomis-
kus teleskopus (méri redzamo gaismu). Tur-
preti radiovilni visuma netraucéti iet cauri
makoniem, lietum un miglai un tatad lauj
veikt mérijumus neatkarigi no laikapstak]iem.
(Tznémums ir vienigi visisikie radiovi|ni, kuru
meériSanai ir nepiecieSams sauss gaiss.) Sa ap-
stakla de] radioteleskopi un to tehnika pee-
kara gados varéja attistities tadas valstis ka
Zviedrija, Niderlande un Lielbritanija. Pédgjos
gados lieli optiskie teleskopi tiek buveti ka
starptautiski objekti un novietoti augstos kal-
nos, kur klimats ir vislabdkais (Kanariju sa-
las, ar1 Dienvidamerika un citur). Nevajadzéetu
izslegt iespéju arl Latvijai kadreiz nakotné
piedalities $ados projektos (un jau tagad Lat-
vijas zinatnieki izmanto iespejas veikt «viesu



programmas» tadas observalorijas). Tacu,
manuprat, 3odien ir svarigi nostiprinat zinat-
nisko darbibu pasa Latvija. Un, ja runajam
par astronomiskiem instrumentiem, tad kli-
mafologiskie apsverumi neapSaubami dod
prieksroku radiovi|niem,

VENTSPILS ANTENU
TEHNISKAS IPASIBAS

Kaut ari vél Ventspils antenu sikaks teh-
nisks izvértéjums nav veikts, jau esosa infor-
macija un lidzdinejie apmekléjumi jauj seci-
nat, ka antenas ir ar visai lielu precizitati un
ari, Skiet, labi uzturétas (sk. 1.—3. att.). Tatad
mehaniskas iespejas antenu vadisanai un
iestadi$anai principa 3kiet labas (ari tad, ja
vadibas elekironika ir tikusi aizvakia un bus

1. atf. 32 m antenas kopskats

2. atf. 32 m antenas sekundarais spogulis
un ta balsta konstrukcijas

jaaizvieto, lai varefu antenas atkal normali
kustinat).
Uz vietas apskatot antenu virsmas glu-

dumu, ta skiet preciza, bez redzamam grum-
bam jeb citiem defektiem (sk. 4. att.). Lai
spétu merit radiovilpus ar zinamu vilpu ga-
rumu, anfenai ir jabut gluda paraboli
forma, kur «grumbas» ir daudz mazakas neka
vélamais vilpa garums. Ir informacija, ka
Ventspils antenas |auj merit radiovi]nus, kas
garaki par 4 milimetriem. Sis skaitlis aptu-
veni atbilst Zviedrijas Onsalas observatorijas
20 metru un Somijas Metsahovi 14 metru an-
tenu ifespéjam. Ari precizitate ir apméram tik
liela, cik tas praks@ ir iespéjams Latvijas kli-
mata (visisako radiovi|pu mérisanu sak fraucét
gaisa mitrums, un tas ir iemesls, kapec SEST
novietots Ciles tuksnesi), Lai pilniba izvértetu
antenas gludumu, bus vajadzigi ropigaki me-
rijumi (vai antenas armalas ir tikpat precizas
ka tas centrs, ka antena deforméjas véja un

ka

apledoSanas ietekmé utt.), tomér var secinat,
ka gluduma zina Venispils antenas skiet labi
pielagotas zinatniskiem darbiem Latvijas ap-
stak|os.

RADIOUZTVEREJU
PIESLEGSANA
Ventspils antenam esot bijusi radiouzivérgji,

kas dzeséti ar Skidru heéliju (lai sasniegtu ab-
solatai nullei tuvu temperatiiru), tacu visas
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elektroniskas ierices tagad ir aizvestas. Es do-
maju, ka tiesi tas, militariem sakariem doma-
tas, ierices drosi vien biitu bijusas gruti iz-
mantojamas zinatniskiem merijumiem,
macija par bijusajiem uztverejiem lick seci-
nat, ka antenam ir pietiekama kapacitate
(fiziska telpa antenas iekSpuse, elektribas un
hidraulikas pievadu iespejas),
visai modernus uztvéréjus, pieméram, tadus, ko
izmanto starptautiskos interferometrijas ekspe-

Inior-

lai pieslegtu an

rimentos.
Radiovilnu uztveréji var but Joti
lieluma un daZadas konstrukcijas (pieméram,

dazada

*

4. all.
Rojs

Zviedru profesori
Buzs (pa kreisi) un
Dainis Dravins «pastaiga-
jas» pa 32 m antenas spo-
guli (atstarotajvirsmu). Pa
labi redzams viens no cet-

riem  sekundara  spogula
balstiem, pa kreisi — fo-
kalas kabines konuss.

A. Balklava foto
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3. aft, 32 m ante
spogula nesosa konsi -
cija. (Visi D. Drevira
joto)

daudzi cilvéki bus ieveérojusi nelielos uztvére-
jus, kas atrodas privato parabolisko antenu
vidu, lai uztvertu televiziju no sakarpavado-
Uztveréju elektronika atri attistas, bet
ar1 atri tapat ka, pieméram, dator-
tehnika. procesa rezultats, kurd ir
loti izdevigs zemem un institutiem, kur Sadu
tehniku iesak apgiit, ir tas, ka ir relativi viegli
parliecinat arzemju sadarbibas partnerus uz
kadu laiku aiztapinat vai uzdavinat savas ne-
daudz elektroniskas iekartas (uztve-
réjus, datu apstrades tehniku), kuras varbut
nav tehniski pasas modernakas, tacu vel pil-

niemt)
noveco,
Viens £a

lietotas

PR




nigi laba lietosanas kartiba. Kad ap Ventspils
radioteleskopiem  noorganizésies  zinatniska
darbiba, ari Latvijas darbinieki varétu driz
vien iegut Sadas iespejas.

KA IZMANTO
RADIOTELESKOPUS?

Jebkuru radioteleskopu, protams, var izman-
tot ka patstavigu vienibu dazadu debess ob-
jektu noveroSanai. Tac¢u, manuprat, Ventspils
radioteleskopu lielaka vértiba Latvijai tagadé-
jos apstaklos ir iespéjas iek|auties starptau-
tiskaja interferometru tikla. Te radioteleskopiem
ir gandriz unikala situacija tapéc, ka tos var
izmantot «kemanda», veicot t. s. interferomet-
riskos merijumus kopa ar daudziem citiem te-
leskopiem daZadas arvalstis.*

RADIOINTERFEROMETRIJAS
«POLITISKA» NOZIME

Radioastronomiskd interferometrija tatad
prasa, lai visu dalibniecku merijumi tiktu ap-
stradati kopigi, un rezultati ir atkarigi no ta,
ka visu dalibnieku instrumenti pareizi darbo-
jas. Augstakas kvalitates meérijumi prasa pla-
Saku geografisku segumu, t. i., jaiesaista ob-
servatorijas daudzas un dazadas geograiiskas
vietas. Sie apstak|i pieskir interferometrijai zi-
namu «politisku» nozimi, jo ta Jauj organizet
ciesu zinatnisku un tehnisku sadarbibu starp
geografiski attaliem institutiem. Ta, pieméram,
no Eiropas kopienas institucijam radioastrono-
miskajai interferometrijai ir pieskirti lidzek]i
noluka veicinat tas attistibu Polija un Unga-
rija. Ta ka So institutu darbiniekiem neizbe-
gami ir japiedalds kopiga datu apstradé, visi
instituti «automatiski» apvienojas kopigam
mérkim, kur katram ir svariga visu paréjo
partneru pilna lidzdaliba. Ari iegiito rezultitu
publiceSana piedalas autori no visiem institu-

* Sikak par radioteleskopu izmantoSanu la-
siet A. Balklava raksta «Globala radiointer-
ferometrija» 2. Ipp. Red.

tiem. Zinatne bus gruti atrast citus sadarbibas
projektus, kas tik ciesi spétu organizét dalib-
niekus ap kopigu merki.

Interferometriska tehnika pasaule turpina
strauji attistities: nesen Australija pabeidza
interferometrijai domato Australijas teleskopu,
kur 8 lidzigas antenas (katra 22 m diametra)
izvietotas pa visu Australiju. ASV lidziga
veida nupat pabeidza izveidot tiklu no ante-
nam, kas izvietotas pa Ziemelamerikas konti-
nentu. Nakama gadu desmita starptautisku
kosmisko projektu ietvaros (to vidu Krievijas
vaditais RADIOASTRON) paredz ievadit or-
bita ap Zemi mérena izméra radioantenas, ku-
ras veiks mérijumus kopigi ar antenam uz
Zemes,

LIDZDALIBA EIROPAS
INTERFEROMETRIJAS
TIKLA

Vairakas Eiropas zemes ir izveidotas nacio-
nilas radioastronomiskas observatorijas, un,
kad tas sasniegusas pietiekamu tehnisku
limeni, interferometriska sadarbiba ir varejusi
klat starptautiska, ka, piemeram, caur Eiropas
interferometrijas tiklu un ta instititu Nider-
landé, ar kuru jau uzsakti kontakti, lai ap-
spriestu  nakotné iespejamo Latvijas lidzda-
libu. Ja $adu projektu varés istenot, tas dotu
daudz labakas iespéjas meklét atbalstu no
arzemju fondiem neka, piemeram, projekti,
kuros izmantotu tikai vienu vientuJu Vents-
pils antenu.

ORGANIZACIJA

AP VENTSPILS
RADIOTELESKOPU

Lai izkartotu darbus ap Venispils kom-
pleksu, nepiecieSama attieciga organizacija.

Manuprat, ir svarigi, ka te tiek paredzéta ari
zinama parstavnieciba no arvalstim. Tas ir
svarigi, lai (it ipaSi sakumperiodd) Latvijas
darbiniekiem nodro$inatu precizaku ieskatu par
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darbibu un planiem citur, lai veicinatu kop-
projektus, lai arvalstu parstavjiem noraditu
Ventspils tehnikas iespejamos trukumus un
mudinatu atrast veidus, ka tos noveérst. Ar-
zemju parstavju klatbitne var ari nodrosinat
zinamu kvalitates kontroli projektiem, kas tiks
izveleti, veicinot tos, kuriem ir droSakas na-
kotnes perspektivas.

Darbibai ap radiokompleksu ir iespéjas at-
tistities daudzos dazddos virzienos. Es uz-
skatitu par normalu, ka ta wvadiba butu
parstavji no Latvijas Universitates, Lalvijas
Zinatnu akadeémijas, Rigas Tehniskas univer-
sitates un varbnt ari no pedagogiskajam
augstskolam. Svarigs uzdevums butu veicinat
universitafu un augstskolu studentu diplom-
darbu izstradi, izmantojot moderno radioteh-
niku. Vajadzétu but ari kadam parstavim no
Latvijas ropniecibas, lai butu sapemama in-
formdcija par to, kadu diplomdarbu ievirzes
varétu saturét riipnieciski izmantojamu poten-
cialu. Te batu ari vieta zinatniskajiem par-
stavjiem no arvalstu organizacijam: no Krie-
vijas Zinatpu akadémijas (varbut ar lielaku
ipatsvaru, nemot véra Krievijas pieredzi darba
ar lidzigiem radioteleskopiem, nakamo gadu
kosmiskos projektus u. c.), ka ari paris par-
stavju no Rietumu kaiminvalstim. Drosi vien
biis iespejams atrast kompetentus cilvékus, kas
varés uznemties Sadu darbu, neprasot atli-
dzibu no Latvijas iestadém.

UZ KO VAR CERET

Ka jau minets, starp realiem atbalsta wvei-
diem no Rietumvalstim var cerét uz ilgaku
laiku ka aizdevumu vai davanu sapemt elek-
troniskas iekartas (uztveréjus, datu apstrades
ierices, precizus elekironiskos pulkstenus), no
arzemju avotiem apmaksat zinatnieku un in-
Zenieru piedaliSanos kursos vai darbos arze-
mes, ka arl arzemju speciallstu vizites Lat-
vija. Lai sapemiu 3o atbalstu, ap Ventspils
antenu kompleksu jaizveido organizacija, ku-
ras darbiba iek|autos aktivi (ipasi gados jau-
naki) zinatniski un tehniski darbinieki.

No Eiropas kopienas fondiem jau ir sniegts
zinams atbalsts radioteleskopu attistibai Aus-
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trumeiropa. Perspektiva var cerét uz atbalstu
no turienes, tacu ir jaapzinas, ka Ventspils
antenas nav vienigas bijusaja Austrumeiropa,
kas cer uz $adiem pabalstiem.

UZ KO NEVAR CERET

Bijusaja Austrumeiropa atrodas vairaki ra-
dioteleskopi, kas senak kalpojusi militariem
nolukiem, bet kuriem tagad meklé citus uzde-
vumus, Ir organizacijas, kas jau piedavajusas
pardot savu teleskopu lietoSanas tiesibas. Tads
variants Rietumeiropas instititiem nav piene-
mams. Kops seniem laikiem noteikta prakse
sadarbibas projckios starp pasaules zinatnis-
kajiem un kulturas institutiem ir tada, ka
skaidra nauda samaksu par sadarbibas par-
tnera laboratorijas izmanto$anu neprasa.

KADS LABUMS
NO RADIOTELESKOPIEM?

Radioteleskopi, it ipa$i, ja tos lieto inter-
ferometriska veida, apkopo vismodernako tch-
niku. Viens no piemeriem ir [oti precizi pulk-
steni, kuru kjuda ir mazaka par sekundes mil-
jono vai pat miljardo daju. Var rasties jau-
tajums: kam tadi pulksteni var bat vajadzigi?

Atbildi var atrast jaunos produktos un me-
todes, kas pec vairaku gadu sagatavoSanas
zinatniskajas laboratorijas tagad ir cela uz
pasaules tirgu un kuru ietekmeé rodas jaunas
darbavietas. Sadus precizus pulkstenus tagad
jau sak izmeéginat, pieméram, atras palidzibas
automasinas, lai tas pilséta droSak atrastu
ceju. Ap Zemi pastav maksligo pavadonu tikli,
kuri raida precizus radiosignalus, Uztverejs
(novietots, pieméram, automasina) ar |oti pre-
cizu pulksteni spéj noteikt signala uziverSanas
bridi ar sekundes simtmiljondajas precizi-
tati. Ta tas spej noteikt savas koordinatas uz
Zemes virsmas ar precizitati, kas atbilst at-
talumam, kuru radiovi]pi (izplatas ar gaismas
atrumu) veic $ini isaja mirkll. Sini pieméra
attalums ir 3 metri, kas ir pietiekami precizi,
lai noteiktu automasinas atrasanas vietu pil-
sétas ielas. Ja lieto ari datorizetu pilsetas



karti, rodas iesp&ja atrast visisdko celu, pie-
méram, uz kadas avarijas vietu, varbut pat
autopilota vadiba. Var iebilst, ka vistuvakaja
laikd Latvija maz ticama Sidas tchnikas ievie-
Sana. Tacu nealkarigi no ta pasaules tirgn
ari Latvijai var rasties komercialas iespejas,
kas saistitas ar Sadu tehniku, Ta, pieméram,
var piedavat veikt Joti darbietilpigo datorpro-
grammu izstradi aufopilotiem pasaules liel-
pilsetas. Ja bis cilvéki, kas Sadu tehniku pa-
zist (pateicoties radioteleskopu lietoSanai vai
ka citadi), tad tiem tirgus konkurence bus
prieksroka.

Radioastronomiskajos institiitos, pieméram,
Onsalas observatorija, zinamu laiku strada
studenti, veicot vienkarSus cksperimentus, ari
diplomdarbus, ka ari doktorandi, veicot zinat-
niskus pétijumus. Ja parskata aizgajuso gadu
statistiku, var konstatét, ka tikai nieciga dala
no visiem tiem, kas tur darbojusies, turpina
tur stradat ilgstosi. Vairums savu darba dzivi
turpina privatos vai valsts uzpémumos ar
elekironisku vai datortehnisku ievirzi. Ir gruti
izskaitlot to, cik vietéja ekonomika iegust no
§adam laboratorijam, tacu var konstatét, ka
ir svarigi organizét darbu un darbinieku pos-
tenus tada veida, ka zinainieki tiek mudinati
ar jegiitajam prasmém kuplinat sabiedribu ar-
pus observatorijas un ne parak ilgsto$i sira-
dat tur vz vietas.

SECINAJUMI

Sinl raksta esmu méginajis uzrakstit savus
iespaidus par Ventspils kompleksa potencialu.
Varu tikai pasvitrot, ka uzskatu to par nepa-
rasti izdevigu iespéju Latvijai iegut starptau-
tiska limena zinatnisku laboratoriju ar ievéro-
jamu potencialu attistit sakarus ar daudzam

citam Eiropas zemem, ar darbibas ievirzi, kas
skar vairakas zinatnes un tehnikas disciplinas,
to vidi arl tadas, kas nakotné var bat vérii-
gas ki darbavietas un studentu izglitofa-
nas vietas. Pasaulé ir vairakas jaunattistibas
zemes, kuras radioastronomiskas tehnikas at-
tistiSana atzita par celu savu inZenieru un
zinatnicku kompetences attistiSanai. Bet zino-
jumi no $adam zemé&m liecina ari par gruti-
bam kaut ko uzcelt tur, kur sakotnéjas bazes
trukst. Latvija ir jau plaSa pieredze radioas-
tronomija un citas radiotehnikas nozarés; $ada
tipa problémas te nerasios.

Varbut drikstu beigt ar personiskam atmi-
nam. Man pasam pirma praktiska saskare ar
radioteleskopiem bija pirms daZiem desmitiem
gadu, kad ka students piedalijos darbos ar
radaru, novérojot meteorus Zemes atmosfera.
Darbi notika Onsalas radioobservatorija, iz-
mantojot pirmas radioantenas. Tas bija vacu
militaristu otra pasaules kara laika raditas
antenas ar apmeéram 7 m diametra tiklu. (Kad
vacu okupdcijas armija atstaja Daniju un Nor-
végiju, taddas varéja léti iegadaties.) Antenu
ar gritibam satureja saruséjusi metala stabi,
Sur tur vel zalas aizsargkrasas atliekas
lobijas nost. Gadijas, ka antenu apgaza véja
brazmas. Tads bija iesakums tagad pasaulé
labi pazistamajai Onsalas observatorijai; ar
sadam antendm ne viens vien vélak vadods
Zviedrijas elektronikas un telefonu rupniecibas
darbinieks veica savus diplomdarbus, studgjot
Tehniskaja augstskola. Ar So pieméru gribu
novelét Latvijas radiotehnikas un citiem dar-
biniekiem nebaidities no sakotngjam grifi-
bam — ceru uz labam sekmém Ventspils ra-
dioteleskopu apgiifana!

D.Dravins

Lunda, Zviedrija, 1994. gada beigas

KAS JAUNS VSRC LIETA?

1994. gada 9. septembri pagaja gads, kops
toreizéjas valdibas vaditajs V. Birkavs sa-
néma So rindu autora véstuli, kura ar atzimi

«konfidenciali» tika pieversta uzmaniba Vents-
pils tuvuma Ances ciema izvietotds supersle-
penas Krievijas karaspeka dalas (k/d 51429
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I. aft. 32 m antena, skatoties no 16 m antenas spogula. D. Dravina foto

«Zvaigznite») parzina esoSas paraboliskas vi-
s0s virzienos grozamas 32 m antenas pieme-
rotibai visaugstakas kvalitites zinatnisku pé-
tijumu veiksanai un ar kuru faktiski aizsakas
Latvijas Zinatnu akademijas Radioastrofizikas
observatorijas (LZA RO) aktivitates
tenas ieguSanai zinatnieku riciba (4. oktobri
lidziga satura vestules tika nosuatitas Valsts
prezidentam G. Ulmanim un Saeimas Prezidi-
jam).

Jau laba séjuma biezuma
kumeniu, veéstuJu un cita rakstura rakstu
darbu daudzums, ko bija jasagatavo Saja
laika, lai jautdjums noniktu misu valdibas un
starptautiskas zinatniskas sabiedribas vzmani-
bas loka. Ka jau informejam iepriekséja Sim
jautajumam veltitaja publikacija (sk. Bal-
klavs A. Dramatiska cina par Ventspils ante-
nam un VSRC. — Zvaiginota Debess. —
1995. gada pavasaris. — 60.-—63. lpp.), abas
antenas (32 m un 16 m diametra; sk. 1. att.)
1994, gada 22. julija pec patiesi dramatiskam
kolizijam nonaca LZA parvaldijumi. Pirmais,
kas tulit tika izdarits, bija objekta apsardze,
lai nepielautu ta izlaupisSanu un demolésanu,

Saja pasa publikacija minéjam, ka valdibas
rikojums par «Zvaigzniti» lidz pat 18. augus-
tam vel nebija parakstits, kas loti apgritinaja
visu to pasakumu veikSanu, kuriem bija ne-

Sis an-

ir vertejams do-
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piecieSams juridiski korekts pamats. Ipasi tas
attiecas uz sarunam ar iespéjamiem arvalstu
partneriem. Loti nepiecieSsamo un ilgi gaidito
rikojumu més sapémam tikai septembra sa-
kuma, tiesa gan, datéfu jau ar 1994. gada
19. juliju. Drosi vien V. Birkavs to bija pa-
rakstijis savas valdiSsanas pédéjas dienis,

Sa rikojuma otrais punkts noteica, ka Izgli-
tibas un zinatnes ministrijas parraudziba LZA
uz §1 objekta bézes ir jdorganizé valsts zi-
natniska iestade -— bezpe|pas organizacija
«Ventspils starptautiskais radioastronomijas
centrs», ta darbiba iesaistot Krievijas Zi-
natnu akadémiju un citu valstu zinatniskas
iestades. Tas beidzot |lava pa istam kerties
klat organizatorisko jautajumu

Par juridisko formalitasu nokartosanu ne-
kavejoties tika informets LZA arzemju lo-
ceklis  Lundas  observatorijas  (Zviedrija)
profesors D. Dravins. Vipam tika logts or-
ganizet JIVE (Joint Institute for VLBI in
Europe) atbildigo parstavju ierasanos Lat-
vija, lai veiktu iepaziSanos ar Ventspils an-
tenu tehnisko stavokli un apspriestu kopigas
sadarbibas iespejas.

Pateicoties prof. D. Dravina paléem, tas tika
izdarits oti atri, un no 25. septembra lidz
1. oktobrim Rigid un Ances ciema objekta
viesojas Calmera Tehnologiskas universitates

risinasanai.



2. att. Uz 32 m anfcnas
paviljona jumta (no kreisas
uz labo): Onsalas Kosm
observatorijas (Zviedrija) di-

rektors prof. Rojs Buzs, LZA
Radioastrofizil observate-
rijas direktors prol. Arturs

Balklavs-Grinhois un atbil-
digais par Ventspils Starp-
tautiska radioastronomijas
centra dibinasanu prof. Ed-
gars Bervalds, D. Dravina
folo

Onsalas [Kosmiskas observatorijas (Zviedrija)
direktcrs prol. Rojs Buzs (Roy Booth) (sk.
2. att), kas ir ari viens no JIVE padomes
atbildigajiemn  locekliem, ka ari pats
D. Dravigs.

Iepazinies ar abam antenam, prof. R. Biizs
tdas atzina par |ofi tehniski

prof.

vertigam un

laba stavokli esosam. Starp LZA un Onsa-
las Kosmisko observatoriju tika noslégta
vienosanas par sadarbibu VSRC organize-

Sana, ko parakstija LZA viceprezidenis aka-
démikis J. Ekmanis un prof. R. Bizs.

Paslaik, t. i, 1994. gada novembri, tiek
gaidita Krievijas ZA parstavju icrasanas, lai
noslégtu jau minétajai lidzigu vienosanos
starp LZA un Krievijas ZA, tiek gatavoti
VSRC darbibas uzsak$anai nepiecieSamie do-
kumenti (Statiti, Nolikums par VSRC Zinat-
nisko padomi w. c.), tiek mekleti lidzek]i ta
darbibas nodrofinasanai utt.

Un ta kop$ aprila, kad Riga ieradas Krie-

vijas armijas un ZA parstavju delegacija,
aizsakas sarunas par VSRC organizésanu un
priekinosacijumi ta darbibas
anai jau $a gada beigas, lidz dienai,
kad tiek rakstits &is raksts, ir pagajusi sesi
gari valdibas neizlémibas un vilcinaSanas dé]
pazaudéti ménesi. Ir pilnigi skaidrs, ka
VSRC Sogad, t. i, 1994. gada, savu dar-
bibu neuzsaks,

bija vislabakie

uzsaks

Tacu tas, kas sasniegts Sa jautdjuma risi-
nasand, lauj ar diezgan pamatotu optimismu
raudzities nakotné un cerét, ka VSRC ideja
nepievienosies  citam  Latvijas  astronomu
skaistajam un vértigajam, bet nerealizétajam
lecerem,

A.Balklavs

1994. GADS RADIOASTROFIZIKAS

OBSERVATORIJA

1994. Zinatnu

observatorijas

gadu Latvijas

Radioastrolizikas (RO)

akadémijas
dzive
var nosaukt par sikstas izturésanas gadu. Ne-

pietickamas finansé3anas apstak]os, ka jau in-
form@jam misu lasitdjus (sk. autora rakstu
«1993. gads Radioastrolizikas observatorija»
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Zurnala «Zvaiginota Debess» 1993./94. gada
ziemas numurd), bijam spiesti stipri samazi-
nat gan veicamo pétijumu apjomu, gan stra-
dajoso skaitu, kas ipaSi skara petijumus Sau-
les fizika, un wvairak pievérsties teorétiska
rakstura izstradném.

1993. gada 31. decembri nosledzas Latvijas
Zinatnes padomes (LZP) noteiktais trisgadi-
gais (1991.—1993. gads) pétijumu finanséjumu
cikls. Saja laikposma RO iegatie sameéra la-
bie rezultati |ava ar diezgan lielu optimismu
startét LZP izsludinataja jaunaja zinatniskas
petniecibas tému vai, ka tagad saka, grantu
finanséjumu  konkursa (no wvalsts budZeta
lidzek|iem) nakoSajam trisgadu (1994.—1996.
gads) ciklam. RO zinatnieki iesniedza piecus
grantu pieteikumus, no kuriem LZP ekspertu
komisija ka finanséjamus LZP ieteica tris:
«Maksligas makrovides mehaniskas sintézes
topologiskais aspekis» (vaditajs prol. E. Ber-
valds), «Nestacionaras paradibas un procesi
kosmiskajos objektos (zvaigznes vélajas sta-
dijas un apvalki ap tam; Saule)» (vadilajs
prof. J. Franemanis) un «ZvaigZgu un zvaig-
inu agregatu fundamentali pétijumi, izmanto-
jot spektrofotometriskas, fotometriskas un ma-
tematiskas modelésanas metodes» (vaditajs
proi. A. Balklavs-Grinhois). Sis tad ari bas
tas zinatniskas pétniecibas {emas, kuru iz-
strade bus LZA RO neliela kolektiva uzmani-
bas centra nakamajos trijos gados.

1994, gada sakuma RO stradaja 27, bei-

gas — 31 darbinieks, no kuriem 15 ienem
akadémiskos amatus (5 protesori, 2 vadoSie
pétnieki, 5 pétnieki un 3 asistenti) un 16 —
zinatniski tehniskie un tehniskie darbinieki.

Neliels finanséjums tika pieskirts ari RO
Riekstukalna noveroSanas bazes uzturésanai,
kas Java nodrosinat tas ekspluataciju 1994,
gada, sagatavot to 1994./95. gada ziemas se-
zonai un ar zinamam ceribam raudzities na-
kotne.

Lai arl nepilnigu, tatu visai ievérojamu pa-
balstu Ls 2800 apméra sapéma arl «Zvaig-
znota Debess», kas kopa ar Izglitibas un zi-
natnes ministrijas  dotaciju un <«Sorosa
fonda — Latvija» 3im nolikam atvélétajiem
lidzek|iem nodroSinaja ta izdoSanu 1994, gada
un deva iespéju gatavoties ta izdo3anai ari
1995. gada, turklat bez ipasi lielas abonéSanas
maksas palielinasanas. Diemzel jaatzime, ka
vel joprojam pieaug izdosanas maksas un pe-
déjam, t. i, 1994./95. gada ziemas laidienam
tas sasniedza jau ap Ls 1000, no kuriem par
Zurnala pardoSanu tiek atguti tikai ap
Ls 200.

Tomeér kopuma $Skiet, ka I. Godmanpa valdi-
bas ievaditais un V. Birkava valdibas turpi-
natais intensivais zinatnes destrukcijas pro-
cess ir apstajies un turpmiak gaidama izdzi-
vojuso  kolektivu un  petniecibas institutu
pakidpeniska atdzim3ana un civilizétai sabied-
ribai vairak raksturigais zinatnes uzplaukums,

A Balklavs

PIRMO REIZI «ZVAIGZNOTAJA DEBESI»

DAINIS DRAVINS — Latvijas Zinainu akadémijas arzemju loceklis,
Lundas Universitates (Zviedrija) profesors astronomija. Liela pieredze
zinatnisko institGtu un projektu organizéSana un [inans&Sana. Zvied-
rijas dabaszinatnu pétniecibas padomes
Research Council) delegacijas sastava 1992, gada piedalijas dabas-
zinatpu sasniegumu izvértéSana lgaunija. Paslaik darbojas ari daia-
das komitejas, kas pastav pie Rietumeiropas kosmiskas organizacijas
(ESA — FEuropean Space Agency) un pie Eiropas Dienvidu observa-
torijas (ESO — European Southern Observatory).

(Swedish Natural Science



GRIBI — TICI, NEGRIBI — NE

CIK ILGI DZIVOJUSI BIBELES PATRIARHI

Jau lasot Bibeles sakuma nodalas, veérigu
lasitdju parsteidz Bibelé minéto personu nepa-
rasti lielie muoza ilgumi. Tas batu briniskigi,
ja Sadu iespéju Dievs biitu devis musdienu
cilvekam un tani pasa laika saglabajis vinam
atbilstoSas kermeniskas un garigas spéjas
visd dzives laika. Diemzél Sada iespéja bija
liegta jau senajiem griekiem un romiesiem.
Pat misdienu moderna medicina $ai virziena
pagaidam spé&jusi sasniegi pavisam maz.

Rodas jautajums, kiads gan ir $i brinuma
istais célonis. Vienu s$adu celoni méginasim
noskaidrot raksta izklasta. Autors sev pieeja-
mos informacijas avotos pagaidam vél nav
sastapis Sadu skaidrojumu.

Doma, ka izskaidrot so brinumu, man radas
kada 1990. gada maija novakare. ldejas bu-
fiba ir Joti vienkarsa. Gada ilgums musdienas
neatbilst tam laika intervalam, kas par gadu
nosaukts Bibelé. Kads gan varétu but Bibeles
gada ilgums musdienu izpratne? Tas ir Joti
viegli atrodams, ja salidzina senebreju un
seno baltu dzivesvietas un dzivesveidu.

Senie balti dzivoja talak uz ziemeliem no
ekvatora neka senebreji. Klimatiskie apstakli
baltu apdzivotajas teritorijas ari bija tadi, ka
Golfa straumes ielekmes de| biezi bija apma-
cies laiks. Tas apgritinaja Méness fazu iesta-
Sanas momentu noteiksanu. Ebrejiem $adu
grutibu praktiski nebija, jo vini dzivoja apvidu
ar sausu klimatu un Méness faiu iestasanas
bija viegli nosakama. Tade| baltiem, kas no-
darbojas ar lopkopibu un zemkopibu, lielaka
nozime bija Saules ciklam, ko arl pierada
daudzas latvju dainas, kas veltitas Saulei.
Turpretim senebreju dzive lielaka nozime bija,

ka tas izriet no Bibeles tekstiem, lopkopibai.
Tade] vigiem noteicosais varéja but Méeness
cikls. Ta rezultata es pienému, ka Bibeles
gads atbilst musdienu gada vienam menesim.
Atlika tikai izvéléties, kadam meénesa garu-
mam tas atbilst, jo astronomija ir pazistami
vairaki menesa garumi atkariba no ta, starp
kadiem Méness stavok|u laika momentiem to
méra. Piemeram, sideriskais meénesis ilgst
27,32 diennaktis, bet sinodiskais meénesis ilgst
29,53 diennaktis. Sideriskais meénesis atbilst
ciklam, kad atkartojas Méness stavoklis starp
zvaigznem, Turpretim sinodiskais meénesis ir
laika spridis no vienas Méness fazes lidz ot-
rai tadai paSai fazei. Praktiska lietoSana iz-
devigaks ir sinodiskais ménesis, jo Méness
forma ir |oti vienkarsi novérojama un jauna
Meness sakSanas moments viegli fikséjams,
Talakaja raksta izklasta pienemsim, ka vismaz
Bibeles sakotnéja dala lietotais gads atbilst
vienam sinodiskajam menesim,

Gadalaiku atkartosanas periods ir tropiskais
gads, kas vidéji ilgst 3652422 dienas vai
365 d 5 h 48 min 46 s. Viena tropiskaja gada
ietilpst 12,3685 sinodiskie ménesi vai Bibeles
gadi. Lai iegilu kada notikuma patieso
ilgumu musdienu izpraine, tad Bibele dotais
gadu skaits ir jadala ar 12,3685. Bibelé
teikts, ka Adams nodzivoja 930 gadus. Vei-
cot iepriek$mineto darbibu, iegustam, ka mus-
dienu izpratné Adama miza ilgums ir 75,191
gads. Tatad patriarhs ir nodzivojis |oti solidu
un art ticami garu muiu,

Pirmas Mozus gramatas 5. nodalas zipam
veiktie parrékini apkopoti tabula. No Bibeles
nemtajiem skaitliem apaksa doti parrekinatie
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skait]i. Pirmaja kolonna dots patriarha vards,
otraja — kad piedzimis pirmais déls, naka-
mais patriarhs, treSaja — cik ilgi tévs no-
dzivojis péc pirmd dela piedzimSanas, cetur-
taja — teéva maZa ilgums,

Adams 130 800 930
10,511 64,68 75,191
Sets 105 807 912
8,489 65,246 73,736
Enods a0 815 905
7277 65,893 7317
Kanaans 70 840 910
5,66 67,914 73,574
Mahalaléls 65 830 895
5,255 67,106 72,361
Jereds 162 800 962
13,098 64,68 77,778
Enohs 65 300 365
5,255 24 255 29,51
Metuzals 187 782 969
15,119 63,225 78,344
Lamehs 182 590 770
14,715 47,702 62,821
Noass 500 450 950
40,425 36,383 76,808

Talak izmantojam datus, kas doti Pirmas
Mozus gramatas 1l. nodala un attiecas jau
uz laika periodu pec greku pludiem.

Sems 100 500 600
8,085 40,425 48,51
Arpahsads 35 403 438
2,83 32,583 35413
Selahs 30 403 433
2,426 32,583 35,008
Ebers 34 430 464
2,749 34,766 37,515
Pelags 30 209 239
2,426 16,898 19,323
Reu 32 207 239
2,587 16,736 19,323
Serugs 30 200 230
2,426 16,17 18,596
Nahors 29 119 148
2345 9,621 11,966
Tera 70 135 205
5,66 10915 16,574
Abraiams 175
14,148
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No tabulas pirmas dalas varam secinat, ka
lidz Noasa laikam parrekinos varam iegut sa-
meéra ticamus muza ilgumus. Zinamas saubas
rada bérnibas un jaunibas posmi lidz pirma
dela dzim$Sanai, jo to ilgums iznacis parak
mazs, bet pec neapstradatajiem Bibeles da-
tiem -— parak gari. Vienigais izpémums ir
Noass, kuram Sems piedzimis 40 gadu ve-
cumad. Sai zina uz ticamibas robeZas ir zinas
par Metuzalu un Lamchu. Varétu domat, ka
Seit gadu skaitiSana siakusies no kaut kada
iniciacijas momenta.

Ka redzams no tabulas otras dalas, laika
perioda péc gréku plodiem $ada gadu parré-
kinasanas metode ticamus rezultatus nedod
un ari Bibele dotie skaitli vel 3kiet parak
lieli. Sems ir nodzivojis 48 gadus, kas, sprie-
Zot péc pirmas tabulas dalas datiem, ta ari
varetu bat. Enohs kaut kadu iemeslu del ir
nodzivojis tikai 29,5 gadus un ar savu nelielo
miiza ilgumu (miisdienu izpratné) tiri labi
iederas blakus esoSo patriarhu loka. Savukart
Abraama muZa ilgums — 14,148 gadi —
skaidri norada, ka iegitais rezultats ir kla-
dains, jo diezin vai cilvéka géni, kas nosaka
ta maksimalo muZa ilgumu, ir batiski maini-
jusies perioda no sencbreju laikiem lidz misu
dienam. To moderna zinatne vél pagaidam ne-
apgalvo. Tas uzvedina uz domam, ka Sai
laikposma ebreji ir cela uz mosdienigaku
laika skaitiSanu, tadé] ari bija verts turpinat
tabulu jau ar apSaubimiem skait]iem, lai
raditu lasitaja veléSanos izskaidrot, kapéc tas
ir ta un ko te derigu varétu izdarit, izmanto-
jot zinasanas un informacijas avotus, kas ir
vina personiska riciba.

Raksta nobeiguma dala gribu pieverst lasi-
taju uzmanibu faktam, kas izriet no ieprieks-
dotajam tabulam. Ja par atskaites punktu pie-
nem patriarha Noasa piedzimSanu, tad no
Adama radisanas momenta lidz Noasa pie-
dzimSanai ir piedzimusi 9 pirmdzimtie deli,
bet péc Noasa lidz Abraama piedzim3anai ir
piedzimusi 10. Lai fegutu kaut vai |oti aptu-
venu Sa laikposma ilguma novértéjumu, més
nevaram paaudiu mainas analizé balstities uz
tabulas otras kolonnas datiem, jo tur parre-
kinatie gadaskait]i ir iznaku3i neticami mazi.
Tadeé| pienemsim, ka apak$éja un augieja ga-
leja robeza patriarha vecumam, kad var pie-



dzimt pirmais dels, ir 15 un 25 gadi. Pareizi-
not Sos skatlus ar 9, iegustam, ka lidz Noasa
piedzimSanai ir aizritéjusi no 135 lidz 225
gadiem, bet, pareizinot $os skaitlus ar 10,
lidz Abraama piedzim3anai aizritejusi vel pa-
pildu no 150 lidz 250 gadiem. Tatad
laikposms kopuma ir no 285 lidz 475 gadiem.
Japiebilst, ka Sie skait]i ir tikai loti aptuvens
novertéjums, lai iegutu kaut kadu prieksstatu
par laika intervala ilgumu, kura norisinaju-
Sies Bibelé aprakstitie notikumi.

Lidz Sim raksts netika nodots atklatibai, jo
autors 3aubijas, vai verts to publicet. Bet no
zinatnes vestures zinams, ka, ja kada
kaut kur ir radusies, tad ta agri vai vélu
kaut kur uzradisies atkal no jauna. Ta ka
autoram bija izdeviba piecus gadus nostradat
radioastronomijas joma, kur laika skaitifanai
japieiet ar visu nopietnibu, jo citadi noveéroju-
mos var rasties nelabojamas kludas, tad kapéc
gan lai §is precizitates uzlaboSana laika skai-

viss

ideja

tiSana neattiektos ari uz Bibeli. Tas tai ka no-
pietnam informacijas avotam polemika ar pa-
rak skeptiskiem pratiem naktu tikai par labu.
Tas ari bija galvenais dzinulis, kas autoram
péc cetru gadu pardomu laika lika izsSkirties
par Si raksta publicésanu.

Piezime. Pirmo reizi Sis raksts tika publicéts
laikraksta «Elpa» 33.(177)) numura 1994.
gada 21. oktobri 16. lapaspusé <«Atelpa».
Autors ir Joti paleicigs laikrakstam par ik
operativu un labi noformétu raksta pirmpub-
licejumu. Vel japiebilst, ka pirms paris ga-
diem, kad raksts vel bija {apsanas stadija,
het galvenas idejas jau bija pilnigi skaidras,
tika izieikta iespeja, ka raksts varetu tikt pub-
licéts ari izdevuma «Zvaiginota Dcbess». Tas
nu tagad tiek ari izdarits, pievienojot rakstam
klat no jauna uzrakstito nobeiguma daju.

P.Mugurevics
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veidu

dones Riekstukalna

vatorijas. Kops 1992

t
Ogt

es vidusskolu

mentara matematika.

Pulkovas observatorija

3
1992, gada. Zinatniskas

PETERIS MUGUREVICS — 1962. g. beidzis Latvijas Valsts univer-
sitati fizikas specialitate. No 1963. g.
Zinatgu akadémijas Observatorija Baldones Riekstukalna, péc tam —
ZA Elektronikas un skaitloSanas tehnikas institita. Nemot par pro-
totipu kemmjveida filtru, izveidojis jaunu elektrisko signalu filira pa-

lidz 1968. g. stradajis Latvijas

- sinhrono filtru, ko 1968. g. maija izgatavoja un lietoja Bal-
Maza
dala, palielinot ta jutibu. Pec relerata nolasiSanas vissavienibas Ra-
dioastronomijas Konference 1968. g. rudeni Riga So filtru saka lietot

Saules radiointerferometra zemirekvences

vélalkk — arl citas radioastronomiskas obser-

r. strada LR Aizsardzibas ministrija.

KRISTINE LOMANOVSKA — Latvijas Universitates Fizikas un ma-
ematikas fakultates matematik

nodalas 111 kursa studente. Beigusi
moderna ele-

intereses —



IEROSINA LASITAJS

KARLIS KAUFMANIS PRECIZAK PAR SEVI

«Zvaiginotis Debess» 1993. gada vasaras
laidiena I. Pundure sakard ar izdevuma 1992.
gada aptauja sanemtajam lasitaju vestulem
bija citéjusi pensionétas skolotajas Lucijas
Kruminas pausto interesi par latvie3u profe-
sora Kar|la Kaufmana darbibu, reizé atceroties
kopigi veiktos astronomijas laboratorijas dar-
bus 1937. gada vasaras naktis uz LU ekas
jumta, Lasitdja atsaucas uz skopajam zipam
par sava kadreizeja studiju biedra gaitam
Amerikd, kas giitas no raksta par N. Drau-
dzinu laikraksta «lzglitiba» 1990. g. 3. L

Ar  krietnu aizkaveSanos mineto <«Zvaig-
znotas Debess» numuru nositiju savam biju-
Sajam skolotijam Rigas Francu liceja, tagad
pensionétam profesoram K. Kaulmanim uz
Fioridu (ASV), kur vipd ar dzivesbiedri at-
radis majvietu kops 1991. gada, kad jau labu
laiku bija beidzis aktivas universitites macib-
spéka gaitas Minesotas pavalsti (5tata). At-
bildes véstulé profesors K. Kaufmanis izsaka
piezimes minéta raksta sakara.

L. Roze

« ..Paldies par «Zvaiginotas Debess»
burtnicu, Bija patikami redzét, ka dzimteng
vel neesmu pilnigi aizmirsts. 2&l tikai, ka
raksta esmu nepelniti saslavinats un ka tani
ielavijusas ari citas nepareizibas.

[1] Sanpaula nav Minesotas prick3pilséta,
bet gan tas galvaspilséta. Pati Minesota ir
viena no Sav. Valstu pavalstim. Platibas zina
td ir 3,4 reizes lielaka par Latviju, iedzivo-
taju skaits — apm. 4 miljoni.

[2] Zvaigznaju vardos nosauktds ielinas
atrodas pauguraina Sanpaulas priek3pilséta
Igena (Eagan). Tas visas atzarojas no ka-

das citas ielas, kas nodévéta par Kaufmanis
Way (nevis Kauiman Way).

[3] Teikuma, kas sakas ar vardiem «Ta pa-
godinits .. .», noteikti jasvitro vardi «viens no
slavenakajiem Sis pilsétas zinatniekiems, Uni-
versitate biju iesaistits galvenokart macidanas
darba. Katru ceturksni maciju divus kursus.
Viena bija 200, otra — 500 studentu. Lekcijas
un konsultdcijas panma gandriz visu manu
darbalaiku.

[4] Tsaja rakstina ievicsusas vél citas ne-
pareizibas, Nekad, pieméram, neesmu gribé-
jis vai vargjis rakstit vacu valodas gramatu,
tapéc man nav bijis iemesla uz tada darba
autoru bt «seviski niknam». Més gan kopa ar
Valtera un Rapas gramatnicas krievu noda-
las vaditaju A. Rudinu sarakstijam latviesu
valodas paSmacibas gramatu krieviem (Ho-
BHIl CaMOY4HTEh JATHIUCKOrO a3mka — 1935)
un krievu valodas paSmacibas gramatu lat-
vieSiem (1936. gada). Abas vélak izndca vai-
rakos iespiedumos.

[5] Es gan aizstdju observatorijas subasis-
tentu Brikmani vipa karadienesta laika
(1936.—1937. g.), bet nekad netiku stradajis
vasaras atvalinajuma aizgajuso macibas
speku vieta.

Rozes kungs, neraksiu 3is piczimes ar no-
luku kritizét atminu autora darbu, Vairak
neka pusgadsimts pagidjis kops tam senajam
dienam, kad staigaju Rigas ielas, un man pa-
Sam ta laika notikumi jau atmina pagaisusi.
Paldies tapéc raksta autoram (vai autorei),
kam vél tik daudz laba saglabijies, ko teikt
par mani.

Sirsniba
Karlis Kaufmanis»
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1995. g. astronomiska vasara saksies 21. ju-
nija pl. 23034m kad Saule ieiet VéZa zimé
(95). Saja bridi Saulei bus vislielaka zieme]u
deklinacija. Tas nozimé, ka 21. junija diena
bils visgaraka, bet nakts no 21. uz 22. juniju
attiecigi visisaka visa 1995, gada.

Saules (afelija) — 152,1 milj. km attdluma.

Astronomiska vasara beigsies 23. septembri
pl. 15M13™m kad Saule ieies Svaru zimé (£x).

GaiSas vasaras naktis lidz pat jilija olrajai
pusei nav piemérotas zvaiginotas debess no-
verofanai, jo redzamas tikai pasas spozikas
zvaigznes. Tikai julija beigas un augusta nak-
tis klast pietiekami tumSas, lai varétu ropigak
iepazities ar raksturigajiem vasaras zvaigzna-
jiem un citiem $aja laika novérojamajiem de-
bess objektiem.

Visizteiktakie vasaras zvaigznaji ir Gulbis,
Lira un Erglis, kuru spoZikas zvaigznes —
Denebs (Gulbja a), Vega (Liras «) un Altairs
(Ergla a) veido raksturigo «vasaras trijstiris.
Vél spoZas zvaigznes ir Skorpiona zvaigznaja.
Tomér miisu platuma gradoes tas pat kulmina-
cija ir zemu pie horizonta un lidz ar to grati
novérojams,

Paréjos vasaras zvaigznajos — Cuska, Zie-
meju Vainaga, Herkulesa, Ciisknesi, Bulta,
Lapsina, Deliina, Mazaja Zirga, Strélnieka un
MezZazl ir maz spoiu zvaiginu, lidz ar to tie
neka ipaSi neizce]as.

Tie, kuru riciba ir labi binokl|i vai nelieli te-
leskopi, var novérot vairdkus inferesantus
miglajus un zvaiginu kopas, kuru aplukosanai
vasaras otra puse ir pati piemérotaka.

5—49

Herkulesa zvaigznaja atrodas viena no vis-
skaistakajam lodveida zvaiginu kopam M 13 un
ne tik izteiksmiga M 92. Cusknesa zvaigznaja
saméra tuvu viena otrai redzamas divas lod-
veida zvaiginu kopas M 12 un M 10. Cuskas
zvaigznaja noveérojama valéja zvaiginu kopa
M1, Zemu pie horizonta Strélnieka zvaig-
znaja var méginat atrast miglaju M 17,

Ar nedaudz lielakiem teleskopiem var nové-
rot vairdkus planetaros miglajus: NGC 6210
Herkulesa zvaigznaja, NGC6572 Cuosknesa
zvaigznaja, M 57 Liras zvaigznaja un M 27
Lapsinas zvaigznaja.

lepriek$cja gada «Zvaiginotas Debess» va-
saras numura bija paradits zvaiginotas de-
bess izskats dienvidu virziena. Sa numura 1,
un 2. attela paradits, ki tas mainas vasaras
vakaros rietumu virziena.

Vasaras siltas naktis ir piemérotas ari citu
dabas paradibu noverosanai. Ta jonija un ji-
lija naktis zieme]u pusé reizem redzami paSi
augstakie (80—85 km) atmosféras makoni —
sudrabainie makoni (gaiSu joslu un svitru
veida).

Julija beigas un augusta pirma puse ir
ipasi labveliga «kritoSo zvaiginu» ieraudzisa-
nai, jo Saja laika Zemeslode sastopas ar vai-
rakam stipram meteoru plismam.

PLANETAS

29. junija Merkurs noniks maksimalaja rie-
tumu elongacija (22°) un ta redzamais spo-
zums bus 4006, Lai ari tas no ritiem léks
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pirms Saules, tomér ta novéroSana junija bei-
gas un jilija sakuma praktiski nebiis iespé-
jama gaiSo naksu dél.

Ari velak julija un augusta tas nebis re-
dzams, jo 28. julija Merkurs bus augséja kon-
junkeija ar Sauli (aiz tas).

9. septembri Merkurs atradisies maksimalaja
austrumu elongacija (27°). Tomér augusta bei-
gas un septembri td novéroSanas apstak]i Lat-
vija joprojam bus slikti, jo Merkurs rietes
gandriz reizé ar Sauli.

26. junija 5" Mcness paies garam 0,5° uz
augsu no Merkura (aizklas to), bet 28. au-
gusta 108 2° uz leju no ta.

Visu vasaru Venéra atradisies nelielda len-
kiskaja attaluma no Saules, jo 20. augusta ta
bus augs$éja konjunkcija ar Sauli (aiz tas).
Tapéc ari 1995. g. vasara ta nebils novéro-
jama.

26. junija 18" Méness paies garam 3° uz
leju no Veneras.

Vasaras sakuma Marsu vél var méginat
ieraudzit vakaros tulit péc Saules rieta ka
+1m4 spozuma objektu. Tad tas atradisies
Lauvas zvaigznaja. Jilija vidu Marss paries
uz Jaunavas zvaigznaju, kur arl atradisies
lidz vasaras beigam.

Marsa noverosanas apstak]i visu laiku pa-
sliktinasies. Vasaras otraja puse tas vairs
praktiski neblis novérojams, jo rietés gandriz
reizé ar Sauli.

4. julija 8" Méness aizies garam 47 uz leju
un 1. augusta 18" 2° uz leju no Marsa.

Visu 1995, g. vasaru Jupiters atradisies
Skorpiona zvaigznaja. Vasaras pirmaja puse
ta redzamibas periods biis gandriz visa nakts.
Tad tas biis novérojams ka —2™1 spoiuma
objekts dienvidu pusé zemu pie horizonta.

Vasaras otraja pusé ta redzamibas periods
bis nakts pirma puse, bet spoZiums samazi-
nasies lidz —1m7,

Tomer visu S0 laiku novéroSanu iraucés tas,
ka pat kulminacija Jupitera augstums virs ho-
rizonta neparsniegs 13°

9. jalija 16M Meéness paies garam 2° uz
augsu, 5. augusta 23" ari 2° uz augsu un
2. septembri 7h 3° uz augSu no Jupitera.

Saturns visu vasaru atradisies Udensvira un
Zivju zvaigznaja robeZas fuvuma,
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Vasaras sakuma Saturns novérojams mnakts
otraja pusé ka +1™3 spoZuma objekts. Ve-
lak, vasaras otraja pusé, td noveroSanas ap-
stak]i arvien uzlabosies, jo 14. septembri Sa-
turns nonaks opozicija. Tad tas biis redzams
praktiski visu nakti un ta spoiums biis
+0m9.

Saja perioda praktiski nebiis redzams kras-
nais Saturna gredzens, jo tas bus vérsts pret
Zemi ar Skautni (21. maija un 11. augusta
gredzena plakne Skersos Zemeslodes orbitu).

17, julija 7B, 13. augusta 14b, 9. septembri
20" Meéness paies garam Saturnam 6° uz
augsu no ta.

Urans 1995. g. vasara atradisies tuvu pie
Strélnieka un MeZaZza zvaigznaju robeZas.
21. julija tas nonaks opozicija. Tapéc Uréana
redzamibas intervals bus praktiski visa nakts,

Ta novéroSanai gan nepiecieSams vismaz bi-
noklis, jo redzamais spoZums biis +6™,0, Lat-
vija novéro$anu apgritinas ari tas, ka pat
kulminacija Urana augstums virs horizonta
bus tikai 12°

13. julija 6", 9. augusta 15" 5. septembri
22h Meness aizies garam Uranam 6° uz augsu
no ta.

KOMETAS

D’Arresta kométa

So periodisko komeétu astronomijas intere-
senti var méginat novérot ar labiem binok-
liem vai nelieliem teleskopiem, kad fas spo-
zums augusta sakuma sasniegs +7™. Saja
laika ta atradisies Udensvira zvaigznaja. In-
teresanti, ka tad kométa atradisies tikai
dazu gradu attaluma no Saturna. Tapéc Sa-
turnu varés izmantot ka labu orientieri kome-
tas atraSanai.

Augusta vidi ta paries uz Valzivs zvaig-
znaju un, lai ari spozums vel pieaugs, tomer
novérosanas apstak|i (ilgums, augstums virs
horizonta) Latvija strauji pasliktinasies. Tapéc
augusta beigas ta praktiski vairs nebiis nove-
rojama.

D’Arresta kométas eclemerida ir Sada
(0r U.T.):



SAULES UN PLANETU KUSTIBA ZODIAKA ZIMES

© - Saule — sakuma punkts 22.06 0" beigu punkts 23.09 obR
(Sie momenti attiecas arl uz plan&tam; simbolu novietojums
atbilst sakuma punktam).

¥ — Merkurs, @ — Venera, d - Marss, %4 — Jupiters,
h - Saturns, 8 — Urans, ¥ — Neptuns, PR - Plutons.

Kartes programmejis un veidojis Juris Kaulins



Attalums S 9.08. 23 54 —1031 0.407 72

Da- ;w0  Oue no Zemes, SP® 1408, 006 —1409 0408 68
fuis au Zums 1908, 016 —1743 0413 64
2007. 29h59m 42903’ 0450 88 22'33' 4 2; “33 ;g 0437 66
3007. 9328  —338 0420 79 o B - Gtk G
408. 2341  —659 0411 75
MENESS

Meness fazes

Pirmais ceturksnis: 5. julija 23"02™; 4, augusta 6216™; 2, septembri 12803m,
Pilns Meness: 12. jalija 13R49™; 10. augusta 21"16™; 9. septembri 6037™.
Pedéjais ceturksnis: 19. jalija 14210™; 18. augusta 6204™; 17. septembri 0RO9™,
Meness perigeja un apogeja

Perigeja: 11, julija 13" 8. augusta 17h; 5. septembri 4h,
Apogeja: 26. juonija 14h; 23, julija 23k; 20. augusta 15" 17. septembri 9,

MENESS IEIESANA ZODIAKA ZIMES

22. jonija 150 Vérsi (8) 9. augusta 16" Udensvira
25. junija 3" Dvipos () 11, augusta 180 Zivis
27. junija 16"  Veézi () 13. augusta 226 Auna
30. jOnija 4h Lauva () 16. augusta 5" Versi
2. julija 150 Jaunava ("p) 18. augusta 172 Dvinos
4, jalija 23k Svaros (&%) 21. augusta 5% Vezl
7. jalija 4" Skorpiona (M,) 23. augusta 17h  Lauva
9. julija 7h  Strélnieka (1) 26. augusta 3" Jaunava
11. julija 78 Mezazi (%) 28. augusta 108 Svaros
13. julija 6% Udensvira (== 30. augusta 168 Skorpiona
15. julija 8 Zivis (}) 1. septembri  20h  Strélnieka
17. julija 120 Auna (V) 3. septembri 23"  MeZazi
19. julija 21h  Versi 6. septembri 18 Udensvird
22. julija 9t Dvinos 8. septembri 3" Zivis
24, julija 22 Vezi 10. septembri 7" Auna
27. julija 10d  Lauva 12. septembri  14b  Vérsi
29. julija 20%  Jaunava 15. septembri 1t Dvinos
1. augusta 4" Svaros 17. septembri 13"  Vezl
3. augusta 118 Skorpiona 20. septembri 1h  Lauva
5. augusta 144 Strélnieka 22. septembrt 11t Jaunava
7. augusta 16" Mezazi

METEORI

Vasara ir |oti bagata ar intensivam meteoru laika iespéjams ieraudzit vairakas <«kritoSas
plismam, Ipasi tas attiecas uz julija beigdm  zvaigznes» — meteorus.
un augusta pirmo pusi. Tad pat daiu miniidu Ipasi jaatzimé 3sadas plusmas:
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Méness kustibas treka iedala ir viena diennakts.

1. Dienvidu & Akvaridas. Sis plismas ak- plisma. Ta novérojama no 25. jilija lidz

tivitates periods ir no 21, julija lidz 15. au- 17. augustam. Maksimums 11.—12. augusta,
gustam. Maksimums 28, julija (lidz 20 meteo- kad redzamo meteoru skaits viena stunda
riem stunda). var parsniegt 60,

2, Perseidas. loti  spéciga  meteoru J. Kaulins
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