ZVAIGZNOTA (

DEBESS

------

hAddAAA s A sdAAdA osdhAdAsssddosrd ssALAs sbssasasana

S oy 2 s.
Rt A RN Y] ,
ol ees RSN g :

4 AL MAhdsdLLALALA LALLM LLALALDL LA LAMAALALAALMALMAACASMALAACAdAD ALssLaodaas

PAVASARIS



Diakobini—Cinnera kométa; 1985. gada 17./18. augusta ar Rieksiukalna Smita teleskopu
uzpemis A. Alksnis (ORWOQ ZU21 tipa astronomiska fotoplate, ekspozicija 10 min).
I. Jurgisa fotokepija. (Ziemeli augsa, austrumi pa kreisi.)
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.+ Indiedu (arabu) ciparu evolucija (sk. E. Riekstina rakstu). T. Cudnovskas
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CELA VARDI ,ZVAIGZNOTAIJAI DEBESI)”

«Zvaiginotas Debesss miaZa pienacis sva-
rigs bridis: ta partapusi par parakstamu pe-
riodisku izdevumu. Saproftams, ari lidz Sim
«Zvaigznota Debess» nonaca lasitaju rokas
regulari cetras reizes gada de facto, bet tagad
tas notiks de iure — wvarésim fo atrast
«Preses apuvienibas» izplatamo izdevumu sa-
raksta, un tas — mes visi ceram — daris iz-
devumu vel izplatitaku, pieejamaku, ipasi
skolu jaunatnei visa republika. Lidz ar fo
musu «lielajam» populdrzinatniskajam Zurna-
lam «Zindtne un Tehnika» piebiedrojas masa —
«Zvaigznota Debess». Masa, bet ne jaunaka
masa — paradoksala karta jaunais izdevums,
izradas, ir veselus divus gadus wvecaks par
«Zinatni un Tehnikus!

Patiesi, «Zvaigénotd Debess» misu majas
ienaca lidz ar pirmajiem galvu reibinoSajiem,
pasaulvesturiskajiem  panakumiem  kosmosa
iekaro$ana — ar pirmo Zemes maksligo pava-
doni, pirmo Méness raketi, Jurija Gagarina
lidojumu. Tas bija laiks, kad visi prati bija
piesaistiti kosmosam, zvaiginotajai un «sput-
nikotajai» debesij. Misu ievérojamais astro-
noms Janis lkaunieks, pats izcils zinatnu po-
pularizétajs badams, S$o apstakli izmantoja,
lai dibinatu jauno izdevumu, kura pirmas, vel
samérd necilds burtnicinas saka savu cefu pie
lasitaja 1958. gada rudeni.

«Zvaiginota Debess» naca gads péc gada,
pavasari, vasard, rudeni un ziemd, lai infor-
meétu latviesu lasitaju par jaunumiem kosmosa
apgisand, par panakumiem debess objektu iz-
pété, jaunam hipotezém un teorijam, pie viena
sniedzot ari miisu astronomu dzives un darba

hroniku un atskatu zinatpu (astronomijas un
tas blakusnozaru) veésturé. Ilkviena izdevuma
laidiena lidzas konvencionalajai informacijai
bija atrodams ari kas pirmreizigs. Saprotams,
ar laiku kosmosa pétnieciba kjuva zinama
mera par ikdienu, par grita un komplicéta un
tomer sava zina rutinas darba jomu, noslé-
pumu un sensdaciju oreols daléji zaudéja sa-
kotnejo spozumu. Neslépsim, bija ari brizi, kad
izdevums pardzivoja tadu ka tematikas un au-
toru «krizis, ko varbat pamanija ne tik daudz
lasitaji, cik pasi veidotaji.

Peédéjos gados paplaSinajies izdevuma tema-
tiskais loks. Palikusi, protams, sava raditaja
un nemitiga saimnieka — Zinatnu akadémijas
Radioastrofizikas observatorijas — lietprati-
gaja parzina, «Zvaigznota Debess» nemainigi
dedzigi fturpina popularizét astronomijas un
Visuma izzinas problémas, taiu astronomijai
lidzas nostajusas tas fundamentalas zindatnes,
uz kuram balstas gan pati astronomija, gan
pasreizéjais zinatniski tehniskais progress. Ar-
vien vairak rakstu tiek publicéts par teoretisko
un lietisko [iziku, matematiku, geofiziku.
Zinatpu vesturei pievienojas filozofija un
zinatnu metodologija. leskanéjusas jaunas sti-
gas, nak jaunas temas, jauni autori. lepriecina
fakts, ka arvien vairak tiek rakstits par fizikas
un matematikas olimpiadém, lidzigi ka to dara
vissavienibas Zurnals <«Kvants. Tematiskais
loks klust plasaks un plaSaks — un tomér
nezaudé savus ietvarus, nekfast amorfs. Paga-
jusaja gada, pieméram, ipaSi skanéjusi Kris-
jana Barona un [olklora ietverto seno dabas-
zinatnisko priek$statu téma — nav aizmirsts,



ka ari K. Barons bijis astronoms, lai gan ne
diplomets.

Un, lak, $i tematikas paplainasanas likum-
sakarigi Javusi sakotnéji specialak orientéta-
jam izdevumam sasniegt vispusibu. Tas ari ir
viens no galvenajiem  priekSnosacijumiem
«ZvaigZnotas Debess» partapSana par parak-
stamu izdevumu, un o zipu ar prieku uz-
nems visi, kam rap misu populdrzindtniskas
literatiiras izkopsana.

Kop$ paSiem izdevuma pirmsakumiem esmu
ar prieku lasijis katru «Zvaigznotds Debess»
numuru, ieteicis izdevumu zinatkdriem jau-
niem cilvekiem, sitijis atseviskas burinicas uz
arzemem kolégiem, kuri intereséjas par <de-
bess lietam» (un to vida ir biju$i ne vien
zinatpu darbinieki, bet ari ievérojamais dra-

maturgs Martins Ziverts, kas atzinis «Zvaig-
Znoto Debesi» par vienu no veérligakajiem un
saistoSakajiem latvieSu periodiskajiem izdevu-
miem). Nu varetu izdevumu abonét, bet ...
labak tomer meginasu to «medit> kada kioska,
lai ari te batu savs pdrsteiguma efekts, mek-
lejumu romantika, «deficitams» pakaldzenoties.

Novélésim izdevumam ari jaunaja miZa
posma saglabat savas pozitivas fradicijas, sa-
tura daudzpusibu un dzijlumu, sasniegt vél
lieldku véstijuma télainibu un skaidribu, katra
numurd sniegt kadu parsteigumu un piesaistit
astronomijai arvien vairak draugu. Ne katrs
lasitajs k[as par astronomu, tomér lai ikviens
saglaba un izkopj cienu, apbrinu un bijibu
pret $o seno un miazam jauno zinatni, mdci-
damies izprast zvaigZnotas debess nozimi ari
misu ikdieniskajas zemes lietas.
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LODVEIDA ZIBENS — ANOMALA
ATMOSFERAS PARADIBA

INGRIDA KRAMINA,
JANIS MEDNIS

Més vai ik bridi novérojam kadu dabas paradibu, un, lai gan
zinam, ka to pamata ir sareigitas fizikalas likumsakaribas, ¥is
paradibas skiet parak ikdieniskas, lai iedzi|inatos to biitibas meklé-
jumos. Brinums vai kads negaidits pavérsiens varbit ir tepat bla-
kus, varbiat slépjas sérkocinu karbina, ko turam roka, tatu paliek
neieraudzits ... Citadi ir fad, ja sastopamies ar ko seviski kraipu
un varenu. Yaraviksnes loks, zieme|blazma, debesis mirdzois krusts
vai ckritosa zvaigzne» — ari butiba jau izprastas paradibas, fomér
tas nevienu neatstdj vienaldzigu.

Bet ir ari vél neizpéfitas dabas paradibas, kuras savijno gan ar
savu spéku un skaistumu, gan ar neizprotamibu. Tas rosina fanta-
ziju un lieck meklét atbildes uz dazadiem «kal» un «kapécl», rada
uzskatu sadursmes. Viena no 3adam vél neizprastam paradibam ir

Skiet, pavisam vienkarii batu uzskatit, ka, ne-
raugoties uz zinatnes attistibu, misu zinasanu I7-
menis v&l tomér ir relativi niecigs un Tsteniba
mums batu jébrinds nevis par to, ka notiek pa-
radibas, kuru c&lonus neizprotam, bet gan par
to, ka tadu paradibu ir tik maz. Taéu, sastopo-
ties ar kaut ko nezindmu, parasti més spriezam
ta: ja reiz zinatne nevar precizi izskaidrot pa-
radibas bitibu, 37 paradiba ir vai nu iluzoriska,
vai arT «pardabisku» spéku darbibas (piem&ram,
arpuszemes civilizacijas iejauk3anas) rezultats.
Tas ari rada knadu ap daiu dabas paradibu no-
vérojumiem. It seviiki tas atfiecas uz ta déve-
tajdm anomalajam paradibam atmosféra, t. i,
uz tam, kuras ir redli novérojamas, bet kuru
daba un célonis vél nav noskaidroti.

Anomalds paradibas atmosférda médz bat visai
atikirigas gan pé&c méroga, gan novérofad

+

ta sauktais lodveida zibens.

efekta. Jautdjums, kur batu jameklé to célonis,
ikiet lieks. Protams, ka atmosféra — vidg, kura
tas novérojamas. Sadu vienkdriu uzskatu gan
daikart liedz pienemt apstaklis, ka pati atmo-
sféra liekas tik izzinata un pierasta, ka jebkura
negaidita tds sp&ku izpausme rada domu par
kadu aréju apstak|u darbibu.

Soreiz runasim par visiem pazistamu iespaidigu

atmosféras miera traucétaju — pérkona negaisu.
Ta célonis ir |oti necils — ddens pilienu elek-
trizacija, bet tai sekojo3a grandiozad elekiriska
izlade — zibens — vienmér piesaista uzmanibu.
Tiedi negaisa ari visbiezdk novérota viena no
anomalajam dabas paradibam — lodveida zi-
bens (LZ).

Par LZ sauc spidoiu lodveida kermeni no da-
fiem centimetriem |idz vairakiem metriem dia-
metra; fo dévé & par zilo zibeni, uguns lodi,



zibens lodi un tamlidzigi. Kas tad faja jau kops
senseniem |aikiem novérotajd paradiba ir tik ne-
parasts un nesaprotams, ka fo atzist par ano-
milu atmosféras paradibu?

Skiet, ka LZ paradiianas negaisa laika acim-
redzami likusi to uzlikot par vienu no elek-
triskds izlddes veidiem. Tiefi feit ari slépjas
pirmais klupianas akmens, proti, ir izveidojies
visai paradoksals stavoklis: jo pilnigak tiek izzi-
nati elektriskas izlades veidi un procesi, jo ne-
saprotamaka liekas LZ eksistence. Tapec ar?
inferese par {o paradibu aug. Sen3k fiesam LZ
gluii vienkarii vargja uzlikot par izlades pro-
cesu, turpreti tagad stavoklis ir mainTjies. 3o-
brid més pietiekami izprotam izlades dabu un
zin&m, ka, pieméram, parastais zibens ir gigan-
tiska elektriska dzirkstele, kas rodas, ja kada
atmasféras apgabald uzkrdjas tik liels lading, ka
notiek gaisa jonizdcija un caursite. Tadas izla-
des ilgums ir ap 0,2 s, stravas stiprums t3s ka-
nals sasniedzr 10'—10° A, kanala temperatara ir
Iidz 30000 K, jonizdcijas frontes parvieto3anas
&trums sasniedz 107 m sekundé. Zibens atkar-
tojas bittba vienadi, 1 parametri pilnigi iek|au-
jas zinamajos priekistatos par elektrisko izladi.
Tapat ari spidums ap atsevidkiem izvirzTtem ob-
jektiem negaisa laikd — 13 sauktd svéta Elma
uguns — izskaidrojams ar labi zinamu izlades
veidu — koronas izladi. Turpreti LZ savdabiga
izturéfands un neparastds Tpaiibas ir izn@mums,
Ka zinams, LZ brivi parviefojas telps, saglaba-
jot krasu, formu un izmérus, turklat kustiba var
bt visai haotiska; tas pékini paradas slégtss
telpas, var iziet cauri atverém, kas daudzkart
mazékas par LZ diametru; daireiz LZ spragst,
dazreiz izzid klusi un pakdpeniski; LZ gan iz-
staro gaismu k3 karsts kermenis, bet ta spil-
gtums ir daudzkart mazsks par elektriskds iz-
lades spilgtumu atmosiéra. Ja defingé LZ ka iz-
[adi un mégina ieklaut td ipaiibas masu zina-
fanu  sistéma par elektrisko izladi, rodas
iespaids, ka ir novérofs neapiaubami materidlas
dabas veidojums, kur§ ignoré vispasaules gra-
vitécijas likumu, Tadé| liela dala zinatnieku uz-
skata, ka LZ vispar nav nekd kopiga ar atmo-
sféras elektriskajam paradibam.

Mencliedzams ir fakfs, ka LZ galvenokart tiek
novérots negaisa laika, Citi t& novérojumi —
pieméram, zemestriéu, vulkanu izvirdumu, sniega

un smiliu vétry, viesulu u. ¢. grandiozu dabas
paradibu laika — tapat ir saistiti ar atmo-
sféras elektrizaciju un arT parasta zibens vei-
doZanos, Tas neparprotami liecina, ka LZ raiands
célonis tie3dm ir kada elektriska paradiba atmo-
sf&rd. Ja vél turklat atceramies, ka atmosféras
elektrizacija parasti notiek, ladiniem uzkrdjofies
uz Odens pilieniem, tad vietd var bdt formu-
I&jums, ka LZ rodas no gaisa un adens, Pla-
33k tas nozimé, ka LZ veido3anas célonis ir
jamekle visu to sareigito procesu kopsakariba,
kuri nofiek, ja atmosféra tiek paklauta elekiriska
lauka iedarbei. 50s procesus péta plazmas fi-
zika un kimija, radidcijas procesu fizika un
kimija u. ¢ zindtmu nozares, Tatad LZ pro-
bléema ir aktuiala ne tikai ki dabas parddibas
izskaidrojums, bet ari ka affiecige zindtnu no-
zaru probléma. Tadd| modeliem un hipotézém,
kas fiek izvirziti LZ dabas izskaidrofanai, jaiztur
nopietna konfronticija ar ¢ zindtnpu nozarés
jau esofajiem priekistatiem un zind3anam.

LZ ipaiibu ilustracijai — daii spilgti pieméri,

Stasta lidmaiinas IL-1BM komandieris no RI-
gas: «Lidmaiina izlidoja uz Maskavu, Apméram
divas mindtes péc paceliands 600 metru aug-
stumd pékini parddijds orania lode ap 60 cen-
timetru diametrd. Péc daiam sekundém apkalpi
apiilbindja gaiis uzliesmojums, Atskangja liel-
gabala 3aviena troksnim ITdzigs graviens.»

Aculiecinieks, kas taja bridi afradies uz ze-
mes netdlu no notikuma viefas, stasta: «Kadas
15—20 sekundes pé&c tam, kad lidmaiina bija
nozudusi zemajo's, tumiajos makonos, apmé&ram
50—100 metru augstumd paradijas balta, mir-
dzoia lode, aiz kuras palika gara, miglaina
«asten, Divas tris sekundes péc lodes nozula-
nas es izdzirdéju pérkona gravienu virs pils&fas
cenfra.»

Daudzi Rigas iedzIvotdji ap to laiku, kad
startdja lidmaiina, bija novérojuli fo parddibu.
Citas lidmaiinas, kuras tai
nos, apkalpes
elektrizaciju.

laikd atradds mako-
konstatéja spécigu lidaparatu
1962, gada vasard k3ada Maskavas apkarines
ciema negaisa laikd pa atvéridam durvim istab&
ielidojusi oranZa, spidoia lode abola lieluma.
MNolidojusi 1—3 sekundé&s kadus tris Zetrus met-
rus, t3 iekrifusi Odens spaini un izzudusi.
Odens siltaks nav kiluvis, tikai dala izlijusi.



Docents Bobrins no Habarovskas 1954, gada
jalij& ejot medibas, wvakard pirms negaisa
teraudzijis baitu, spideiu lodi 20—25 centi-
metru diametrd, kas parvietojusies horizontsli
daiu metru augstuma virs zemes, «kopé&jot» vi-
uz fo. Lode fikai viegli sakust@jusies; radies
iespaids, ka skrotis brivi izg&juSas cauri. Tur-
pmako 40 sekuniu laikd ta veikusi ap 40 metru
un pazudusi skafienam.

1965. gada 28. maijd Pé&mavas rajena kol-
hoza «Muranga» feritorija bijis spEcigs negaiss,
Pekini kantor? ielidojusi uguniga bumba, notrie-
kusi no galda telefonu un tad aizlidojusi ara
pa logu Ferma gajuii boja
24 majlopi. Bez tam bijuii bojati telefona sakari

fermas virziena.

un elektrofikls.

1967, gada kads Kazanas arsts negaisa laika
s&déjis istaba uz krésla. Pa logu ielidojis LZ
futbolbumbas lieluma un, ripodams pa gridu,
tuvojies kréslam, Vairdkas sekundes arsta kdjas
atraduids spTdoiajd mas3, taiu vini neko nav
jutis.

1961. gada joiijd k3da Baikirijas cilemd negaisa
laikd pie debesim paradijusies ugunTga lode
ap 05 metrus diametrd. Atstadama aiz sevis
ugunigu dzirkste|u «asti», 13 l&ni parvietojusies
lejup. Gandriz pie paias zemes lode apstajusies,
tad devusies siena tkina virziend, atsifusies pret
to, un daios mirklos 3kdnis aizdedzies.

Liekas, ka iie nove@rojumi ir pilnigi pretrunigi
un tiem nav kopigu likumsakaribu; LZ ir tik
divaina paradiba, ka ta korekta novéroiana
kiet gandriz neiesp&jama. Pa lielakai dalai no-
vérotdji ir nespecialisti, turklat spécigais emo-
cionalais iespaids rada visai pretrunigas liecibas
pat viena notikuma aprakstd. Piem&ram, kada
ciema Leningradas apkariné vienlaicigi fiedd tu-
vumd LZ novéroja divi veci cilvéki — virs un
sieva. Abi liecinieki gan noteikti apgalvoja, ka
tas bijis LZ, tau virs teicas redz&jis 1,5 metrus
lielu, sarkanu lodi, turpretl sieva — gaiizilu
lodi ap 15 centimetru diametra.

35da nekonsekvence liecibas bijusi vérojama
jau kopi LZ zinafniskds pé&tifanas sdkuma. T3-
péc daudzi zinatnieki ir rOpTai apsvérudi, vai LZ
ka tads vispar ir analiz&jams fakts, un jautdjums
par 15 eksistenci ir bieZi diskutéts. D. F. Arago,
pieméram, uzskatija LZ par vienu no parastd zi-
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bens veidiem, furprell M. Faradejs apgalvoja,
ka ta ir tikai iluzoriska parddiba, kas saistita ar
paécatféla saglabaianos uz acs tiklenes péc tuva
parastda zibens uzliesmojuma. P&déja laikd jau-
tajums par LZ eksistenci, liekas, ir noskaidrojies,
pateicoties galvenokart taddu zingtnieky ka
t. Stahanova, S. Singera, Di. Berija u. c. ripi-
dam pétnieciskajam darbam. Sie zinatnieki veikusi
objektivu faktu atlasi un apkopojumu, ki arT
izvirzijusi savas hipotézes LZ dabas noskaidro-
ianai. Amerikdnu zindinieks Berijs izvirzijis ta
dévéto LZ kimisko teoriju, padomju zinatnieks
Siahanovs ir ievérojamas LZ klasteru hipotézes
{to aplikosim turpmak) autors.

Konstatéts, ka daudzas liectbas par LZ nova-
rojumiem ir vai ny atfiecindmas uz citdm atmo-
sféras paradibdm, piemé&ram, koronas izladi, vai
arT saistitas ar kladainam fiziologiskajam saja-
tam. Ir aplaub@mas ar? daudzas LZ fotografijas,
jo tas ir prefrund ar pievienotajiem aprakstiem.
Ir pat zindmas daiddas LZ uzpémumu viltoia-
nas metodes, pieméram, fotograféjot apgaismo-
juma spuldzes vai nelielus spradzienus. Rezuliata
tikai nedaudzi no analizétajiem fakfiem ir atzifi
par neapstridamiem. Tomér to ir pietiekami, lai
Sobrid LZ eksistenci uzskatifu par pieradiiy;
un tagad tiek veikts intensivs zinatniskais darbs
t3 pétiana.

Jau kopi 18. gadsimta, kad daudzi pétnieki
nondca pie secindjuma, ka LZ ir saistits ar ne-
qaisu un tatad elektriskdm paradibam, tika iz-
dariti daiadi eksperimenti, lai iegotu LZ mak-
siTgi, kas batfiski atvieglotu ta pétfifanu. 3&adus
eksperimentus veikudi daudzi slaveni zinatnieki:
N. Tesla, G. Rihmanis, P. Kapica un citi. Starp
citu, pastdv uzskats, ka krevu zin3tnieks
G. Rihmanis gajis hoja eksperimenta laika,
kladams tiedi par LZ upuri.

Eksperimentos izmanto atmosféras elektribu,
izladi gazés, izladi cietd vaditajs, radot metiia
tvaikus atmosi&rs, fokusétu augstfrekvences iz~
|&di, kTmiskas reakcijas un tamlidzigi (1. ath.). To-
mér, neraugofies uz milzigo darbu, pagaidam
laboratorijas nav izdevies iegit neko fadu, ko
varétu identificét ar LZ, tidé| daba novéroja-
mais LZ jeprojdm ir un paliek vienTgais infor-
macijas avots 1 pétiianai. Vislabak, protams,
bitu novérof dabiske LZ specidli 3im mérkim
iekdrtota laboratorija, tacu 31 parddiba ir reta,



turkiat ar izteiktu qadijuma raksturu, tapéc ia-
das novéroianas iesp&jas varbitiba ir visai nie-
ciga. Viens no lab&kajiem veidiem, ka iegdt in-
formaciju par mingto dabas paradibu, izradiju-
ias plasas, péc noteiktas sistémas veiktas iedzi-
vot&ju aptaujas un iegito datu zindtniska ap-
strade. Aptaujas seviiki izplatitas ir masu val-
sti un Amerikas Savienotajas Vaistis. Pie mums
tads organizé plaid mérogd, piemé&ram, 1975. ga-
da Zurndls «Mauka ir Zizn» publicgjs rakstu ar
ltgumu iedzivotsjiem zinof par LZ novéroju-
miem. Turpreti ASV aptaujas fiek izdaritas ne-
lielos kalektivos,

Kadu informaciju par LZ dod 2adas aptaujas
bez pata td eksistences fakta? Pirmkart, zinas
par ta rafands un novErosanas varbitibu. Kaut
gan LZ pienemis uzskatt par retu dabas para-
dibu un péc masu valsti esofajdm zindm apré-
kinats, ka varbditiba to novérot cilvéka mGza ir
0,01, jazina, ka LZ novérosanas biezums atiki-
ras no ta rasanas bieiuma. Situdcija ir analoga
fiem gadijumiem, kad par reti sastopamiem ti-
kugi uzskatiti tadi dzivnieki, kas patiesiba ir ti-
kai reti novéroti, jo mit cilvEkiem griati pie-
ejamas vietds. Tiedi tapat ir grotdk novérot LZ
salidzindjuma, piem&ram, ar parasto zibeni —
galvenokart LZ relativi nelielo izméru un ne-
lield spilgtuma dél. Aprékindts, ka LZ raianas
varbiitba ir apm&ram tida pati k3 varbitiba
notikt parastd zibens izladei
Zemi.

no makona uz

Otrkart, un tas ir pats galvenais, rapTgi sis-
tematizéjot un apstradajot informaciju, salidzinot
iegitos datus ar citu aptauju rezultatiem, iegis-
tam ticamu informaciju par LZ tipiskajam Tpaii-
bam. Kadas tas ir? Kads izskatas un ka izturas
statistiski vid&jais LZ?

Ta forma ir tuva lodveidigai, diametrs 10—
20 ¢m, krasa dzeltena vai sarkena, LZ parvieto-
jas galvenokart horizontali, ar atrumu 1—2m’s,
eksisté daias sekundes, parasti izzud pékini, ar
lielsku vat mazaku spradzienu.

Tads bafu tipiska LZ vizudlais porirets. No
ta var izdarTt visai interesantus secindjumus, un
proti: analiz&jot LZ kustibas veidu un nodaritos
posiijumus, iegist informaciju par 13 fizikalajam
ipaiibdm un energijas daudzumu taj3. Sie dati
tad, savukart, var noderét ka izejas punkfs hipo-
téz&m un teor&tiskajiem modeliem, kuri censas

I. att. Shéma, kas ilustré agrinos megi-

najumus iegilt LZ eksperimentala veidd
ar elektrisko izladi, Izlade notlek starp
divierm samitrinatiem elekirodiem, un tai
tiesam ir lodes wveids. Péc sprieguma at-
slegSanas, at3kiriba no LZ, lode izziid.
(Pec Plante G. Sur lu foudre globu-
laire. — C. R. Hebd. Scances Acad. Sci,
1884 b, vol. 99, p. 273.)

izskaidrot LZ fizikalo dabu un
nismu.

Kadi var bit secindjumi par LZ ipaiibim?

Ta kustiba ir sam&ra l&na, parsvarad horizon-
15la virziend un |oti atgadina tdda kermena kus-
tibu, kura blivums ir tuvs apkariéjas vides blT-
vumam. Ta kd LZ rodas un parvietojas atmo-
sferd, tad ta blivums japienem tuvs apkariéjas
vides blivumam, struktora, protams, gazveida,
ko apliecina ari citi novérojumi.

LZ parvietojofies saglaba savu formu, bet tas
nav iespéjams, ja divas gadzes ar fuviem bli-
vumiem kustas atheciba viena pret otru. Vieni-
gais secindjums 3eit var bit tas, ka pastdv kadi
spéki, kas safur kopa LZ, nelaujof tam sajauk-
fies ar atmosféru. Jauzskata, ka, tapat kd divus
nesajaucodos ikidrumus, arT LZ saista virsmas
spraiguma spéki Tas, savukart, nozimé&, ka LZ
sasidva noteikti ietilpst elekiriski |oti viegli po-
larizéjamas dalinas wvai, kas ir visticamak, tas
sastdv no |dd&tam dalinam.

Talak, ja reiz LZ ir gazveida un ti blivums
tuvs gaisa blivumam, tad, t3 k3 gazes blivums
ir apgriezti proporciondls tas temperatarai, iz-

raiands meha-

7



riet, ka LZ temperatira ir viendda vai tuva alme-
sféras temperatirai. 3is secindjums ir |oti sva-
rigs un pirmajd mirkli Zkiet neticams. Tie3am,
izndk, ka 51 mirdzoid lode, kas daudzreiz iz-
raisa ugunsgrékus un vienm@r asoci€éjas ar kaut
ko karstu, patiesibd ir aukstal Tas, protams,
neblt nencliedz iesp&ju rasfies ugunsgrékam:
siltums izdalas LZ sairianas rezultata.

Faktam, ka LZ temperatara ir fuva normalai
atmosiéras temperatirai, ir |oti bitiska nozime
t3 fizikadids dabas noskaidrosana, Tas nozimé,
ka, lai gan LZ sastdva acimredzot ietilpst lade-
tas dalinas, pieméram, joni, LZ nevar bat plaz-
mas veidojums 33 varda parasfajd nozimé. At-
cerésimies, vardu «plazma» saprotam
augstas temperatiras jonizétu vidi, kurd nepar-
traukti un loti afri noris jonu ralanas un rekom-
bindcijas procesi. Sadas vides piemérs ir kaui
vai plazma, no kuras sastav parastais zibens.
Zema temperatGrd jonu pari no jauna neveido-
jas, un, ja gadijumd fie izveidojujies kada
energijas avota darbibas rezultdts, tad to re-
kombinacija ir pietiekami &tra, lai més LZ gluzi
vienkdrii nepagilitu ieraudzit, Lidz ar to savu
nozimi zaudé agrdk diezgan populdras teorijas,
saskand ar kurdm LZ ir plazmoids, tas ir, plaz-
mas veidojums, kura stabilitdti nosaka, piemé-
ram, virpulstrdvas 3 iekiiené. Tapat kritiku ne-
iztur uzskati, ka LZ rodas kodoltermisku pro-
cesu rezultatd vai ka tas ir plazma, kuru rada
un uztur kads |oti efekitvs, mums pagaidam
nezindms enerdijas avots. Visos ajos gadiju-
mos LZ temperatirai bitu jabat loti augstai.

Tatad temperatira liecina, ka
iespéjams, esam sastapuiies ar kadu vél nepa-
zTstamu vidi. Seit gan j3piebilst, ka tadé| daudz
nopietndk jaraugas uz t3 dévétajam LZ kimiska-
jam teorijdm, saskand ar kuram LZ ir, piemé-
ram, kada viela, kas Iéni izdeg vai tikai spid
atmosféra. 3adi uzskati paradijas jau paid LZ
p&tiianas sakuma; turklat laboratorijas apstak-
jos, izmantojot daiu vielu degianas vai hemi-
luminiscences procesus, var iegit daba novéro-
tajam LZ optiski tuvas parddibas. Tomér aftie-
cigos kimiskos procesus raksturo  loti
energoietilpiba, turprett LZ daZkart
diezgan iev&rojamus postjumus.

ka ar

zema més,

maza
nodara

Kada tad ir LZ energija? Par fo spriez péc
LZ nodarito posiijumu apjoma. Parasti novérte
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kopéjo enerdiju, kdda nepiecieiama, lai raditu
bojdjumus, kas ekvivalenti LZ nodaritajiem. Ka
tipiskas LZ raditds sekas, péc kuram visbieidk
nosaka energiju, var, pieméram, min&t spra-
dzienu rezultatd bojatus kokus, &kas, izkausétus
vai iztvaicétus metaliskus priekimetus. Ta ka LZ
katra konkrétajd gadijuma atikiras péc saviem
geometriskajiem izmériem, tad parasti kd rakstu-
rojosu lielumu lieto LZ energijas blivumu, ko
iegiist, dalot kop&jo LZ energiju ar 13 tilpumu.
Par pé&déjo, savukart, zinas iegdst no aculieci-
nieku stastTjuma vai arT pé&c LZ atstatajam pé-
dam. Aprékinu rerultata iegitais enerdijas bli-
vums ir daii diouli uz kubikcentimetru, tatad
tipisks LZ slépj sevi ap 10% ) lielu energiju.
Ar to pietiek, lai uzvaritu tikai &damkaroti
Gdens, tapéc liekas, ka LZ energijas kr&umi
ir loti mazi. Vienlaicigi gan j8atceras, ka tikpat
energijas izdalds apméram 5 g trotila spra-
dziend. Lidz ar to k|ast saprotams, ka daireiz
LZ nodara diezgan ievérojamus postijumus, jo
spradziena jauda wvar bt krietni liela. Piemé-
ram, ja LZ izzad 0,01 sekundé, tad spradziena
izdalita jauda sasniedz 105 vatu.

Tagad varam apkopot datus par LZ fizikala-
jam ipaitbdm. Tatad LZ, domajams, ir gaz-
veida kermenis, kuri satur |13d&tds dalinas, un
ta formu un izm&rus nasaka virsmas spraigums.
33 veidojuma blivums ir tuvs gaisa blivumam,
tas ir, ap 1,310 g/em’, temperatira — no
atmosféras temperattras lidz 300°C, energijas
bitvums 1—10 J/em?3. Tas viss izvirza jautdjumu:
kada vide tad 1sti veido LZ?

Ja LZ fizikalo Tpasibu izzindiana bitu veikfa
tikai ar mérki identificét vidi, no ka sastav
LZ (piem. plazma, metdla tvaiki, Skidrums
u. tml), un pie tam, atrodot mehanismu, k3 3§7
vide var veidofies negaisa [aikd, atrisindt LZ
problému, tad bty sasniegts pretéjais rezul-
tats. lzradas, ka pati fizikdlad vide, kuras para-
metri atbilstu konstatdtajam LZ Tpadibam, nav
pazistama. Lidz ar to, k3 jau tas ne reizi vien
ir bijis LZ p&tilanas vesturg, ir nevis atrisinata
probléma, bet radusies jauna mikla — vide, kas
veido LZ, Saprotams, ka, cerot atminét S0 mikly,
més ceram arT ieglt iesp€ju radit 33du infere-
santu vidi maksligi un praktiski izmantot tas
ipaiibas.

(Nobeigums nakamaji numura)



ULTRAISO IMPULSU LAZERI

{1. furpindjums}

ANDRIS
OZOLS

Aplokosim stkdk UIL izmantofanu un nozimi
daiddas zindlnes un tehnikas nozarss.

Spektroskopija un nelinedrd optika ir fizikas
nozares, kurds lazeri, un it sevitki UIL, ir iz-
raisijuii tik kardinidlas parmainas, ka pat véards
«revoliicija» neliekas pietiekami spilgts.

Pirmslazeru (fizikas nozare,
kas p&ta kvantu parejas starp daiadiem kvaniu
stavokliem vield) bija praktiski staciondra® un
pasiva. Ta aplokoja vielu termodinamisk& lidz-
svara stavokli vai tuvu tam. Lazerspektroskopi-
jas pamata, fiedi otradi, ir intensiva un selekiiva
(p&c frekvences, polarizacijas, T) starojuma
iedarbe uz vielu, kas rada stipri nelidzsvarotu
vielas stavokli. UIL lauj ne vien radit 3adus
stavokius, bet arT ar lielu iz3kirtsp8ju pétit to
evoliciju laika, Tikai UIL dod iespéju pstit tik
afrus procesus vield ka fononu (kristaliska
rezga svarstibu) relaksaciju 10-12—10-* se-
kundés, molekulu rotaciju (Tre=5-10-" s} un
svarstibas {T;e12=5-10-13 5) Zkidrumos un ga-
2é8s, kristaliska reidga defektu centru veidoda-
nos (piem., konstatéts, ka F centri KCI kris-
talos ultravioleta starocjuma ietekm& rodas
11 pikosekund&s), fotodgeneréto brivo ladinu
kustibu cietd vield (Tre=10--'2 5) un ta talak.
Visu 30 un citu superd@tru procesu pé&fianas
princips ir 3ads (4. ath): ultravss intensivs gais-
mas impulss selekfivi ierosina pé&tdmo vielas
paraugu. P&c fam paraugu zondé ar otru, vaju,
laika nobiditu tas padas vai citas frekvences
(4. ati., a) vai baltas gaismas ulfraTsu impulsy,
vai arT ar neparfravktu baltas gaismas staro-
jumu (4. att., b). Rezultafd jegdst absorbcijas
{nedaudz izmainct shé&mu, var ieglt arT citu —
kombinafivas izkliedes, luminiscences ut.) spek-
tra izmainu ar pikosekunzu vai vél labaku iz-
ikirtspéju laikd, Skaidrs, ka Eadi

spekiroskopija

nestacionari

* Staciondrs ir process, kura norise laikd ir
nemainiga, piem., vienm&riga taisnvirziena kus-
tiba, periodiskas nerimstofas svarstibas.

spekiri ir daudz informafivaki par klasiskajiem
stacionarajiem, jo jauj atikirt vield procesus,
laikd (kingtika) ir daidda; agrak
tas nebija iespéjams.

Nestaciondru procesu kinétika lield méra ir
atkariga no T un vielu raksturojodo laiku (ga-
renrelaksacijas un skérsrelaksacijas laiki T, un
Ta, brive lddinu difdzijas un

kuru norise

rekombinacijas
laiki utt) atfiecibas. Seviiki liela loma ultraiso
impulsu fizikd ir laikiem T, un To.** T, ir laiks,
kurd kvantu sist&mas (atomi, molekulas u. cJ)
atredas ierosindta enerdé&tiska stavoklt, T, ir
laiks, kurd kvantu sistému dipolmomenti vél
svarstas viend un tai paia f3zé. Ja i>T,, dipolu
molekulu f&zes k|Gst haotiskas, lai gan kvantu

sistému  enerdija péc erosindlanas izmainéds
véldk: T,==T,, Cietds vielas T =10-% s,
T2:10'_'|2 S.

Klasiskaja spekfroskopija nebija metoiu fie-
iai garenrelaksacijas laika T, mériianai. To
samé&rd vienkdrii veic ar aplokotajdm nestacio-
nérls spektroskopijas metodém, izmérot absor-
beijas relaksdciju p&c t&s nekoherentas piesa-
tin&3anas. Absorbeijas nekoherenta piesatina-
iana nozimé tds jotamu samazindfanos intensi-
vas gaismas ietekm&, kad kvantu sistému skaits
ierosinatd stavok!i k|ast salidzinams ar to skaitu
pamatstavoklT (par koherento absorbeijas piesa-
tinafanos bis runa furpmak).

** Rundjot par laikiem T, un T; tiek dométa
idealizéta situacija, kurad kvantu sistBma var at-
rasties tikai pamatstdvokli un viend ierosinatd
staveokli. Sadu idealizaciju plaii liefo fizika. Ta
pamatojas uz eksperimentdlu faktu, ka dau-
dzam (t. s. divlimenu) kvantu sistémam varbi-
tiba atrasties noteiktd ierosindtd stavoklT un
pamafstivok!tT ir daudz lielska nek3 varbatiba
atrasties citos ierosindtos stavoklos. Vispariga
gadijuma, kad 33du idealizaciju lietot nevar,
apziméjumiem T; un T, pievieno papifdindek-
sus un ar fiem apraksta kvantu sistému raksturo-
jo3&s blivuma mairicas diagondlo un nediago-
nalo elementu relaksaciju,
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4. att.
spektrometrs, kura primarais gaismas avots

Ultraiso impulsu absorbcijas lazer-
ir neodima lazers: a — izplatita shema ar
impulszond&3anu, b — tehniski pilnigaka
(un dargaka) shéma ar nepartrauktu zonde-
Sanu, izmantojot baltas gaismas avotu; I —
neodima lazergenerators ar MS, kas izstaro
pikosekunZu infrasarkana (A — gaismas vi|na
garums) starojuma impulsu rindu, 2 — elek-
trooptisks selcktors viena impulsa izdalisa-
nai, 3, 4 — neodima lazerpastiprinataji, 35, 7,
10, 11, 12 — spoguli, 6 — lazerirekvences
divkarsotajs, 8 — puscaurlaidigs spogulis,
9 — zondéjosa impulsa aiztures linija, 13,
14 — parametriskie gaismas generatori at-
tiecigi ierosinosa un zondéjosa starojuma
frekvences formé$anai, /5 — pélamais ob-
jekts, 16 — atrdarbiga fotodiode, /7 — ek-
rans, /8§ — meérijumu registracijas un apstra-
des sistema uz miniskait|otaja bazes, 19 —
baltas gaismas avots (piem., ksenona lampa),
20 — spektroskops, 2/ — EOK spektra izversei
laika, 22 — elektronoptisks attela pastiprina-
tajs, 23 — optisks daudzkanalu analizators
nestacionara absorbcijas spektra registracijai
un apstradei.

Viens no galvenajiem uzdevumiem spektrosko-
pija ir vielu raksturojoio spektralliniju platuma
mérisana; Sis platums lauj daudz ko uzzinat par
vielas uzbavi. Spektrallinijas platumu nosaka at-
tiecigds kvantu parejas garenrelaksacijas un
skersrelaksacijas laiki T, un Ty:

1 ‘ 1
2ar, | al,

Klasiskaja, stacionaraja spektroskopija A v no-
teica, mainot ierosinoids gaismas frekvenci.
Nestaciondraja spektroskopijd to nosaka péc

Av=

10

laika (T, un T;) mérijumiem. Battba UIL Jauj
mérit vielas td saukto impulsreakciju,® kas ir
labi pazistama radioelekironikd, bet kuru lidz
UIL radisanai nebija iespéjams mérit spektro-
skopija. Nestacionaras spektroskopijas metodes
lauj panakt ari lielaku izikirtsp&ju. Ta ka pa-
rasti T, T;, tad Av mériiana reducéjas uz T,
mérTsanu, un otradi.

UIL starojuma intensitate ir devusi
iespéju jauna tipa absorbcijas
spektrus (ka stacionaros, ta nestacionadros) —
daudzfotonu spektrus. Tie sniedz jaunu infor-
maciju, pieméram, lauj atikirt tie3as kvantu par-
ejas no kvantu parejam ar starpstavokliem.

Batiskas izmainas UIL ir ienesusi nelinearaja
optika — fizikas nozarg, kas apliko gaismas

liela
izmérit  arl

izplatifanos vield, kuras optiskas ipasibas 37
gaisma maina.
Aplikosim sikak nelinedras optikas pamat-

procesus, jo par 3o jautdjumu literatira biezi
vien nav skaidribas.

K& zinams, jebkuram nelinedram procesam
raksturiga pazime ir signadla frekvences iz-
maina; 3aja gadijuma t3s ir gaismas frekvences
izmaipas viela. Ja gaismas ietekmé mainas vie:
las lau3anas koeficients (vai absorbcijas koefi-
cients, jo tos abus saista td sauktds Kramersa—
Kroniga sakaribas), tas nozimé& ka mainas
gaismas atrums viela un |idz ar to — tas faze.
Savukart, fazes izmaina laika, péc definicijas
(frekvence ir fazes atvasindjums pé&c laika),
nozimé&, ka mainas ari frekvence. Uzsvérsim, ka
iTs izmainas var notikt ar vajas gaismas ietekmé,
ka tas, pieméram, ir fotografija (battba ari foto-
grafija ir nelinearas optikas nozare).

Moderno nelinedro optiku iedala, no vienas
puses, staciondraja (t>71,)™ un nestaciona-
rajd (t<<t,, ), no ofras, — koherentaja
(T<T,) un nekoherentaja (1>>T,). Sie iedalfjumi
var krustoties. Stacionara koherenta nelineara
optiskd efekta piemérs ir gaismas otrds harmo-
nikas gener&iana nelineara, pieméram, LiNbO;,

* Impulsreakcija ir sistémas (Eetrpola utt)
reakcija uz iedarbi, kas laika mainas péc Di-
raka & funkcijas («adatas impulsa») likuma.

** Relaksacijas laiks Tre1 raksturo vielas op-
tisko parametfru izmainas &trumu gaismas
ietekmé. Vienkaridkajos gadijumos tas sakrit
ar T,.



kristdla. Koherenta absorbcijas piesatinasanas,
ko aplikosim turpmak, ir nestacionars koherents
nelinedrs optiskais efekts, bet lausanas un ab-
sorbcijas koeficientu samé&ra l|énas (mérijamas
sekundés) izmainas amorfa arséna selenida pus-
vaditdja plévé He—Ne mazjaudas lazera stara
ietekm& — nekoherents nestacionars optiskais
efekts. P&déja gadijuma, péc tam kad, apstaro-
jot arséna selenida plévi, ir sasniegts piesatina-
juma stavoklis un lausanas un absorbcijas koe-
ficienti vairs nemainds, mums ir stacionara ne-
koherenta nelinedra optiska efekta piemérs.
lzejot cauri plévei, lazera stara intensitdte un
faze mainas, faéu iis
laika.

process ir nemainigs

Ir konstatéts, ka pikosekuniu impulsi rada
vielas t. s. optiskos bojdjumus (virsmas bojaju-
mus vielas da|&jas iztvaiko3anas rezultata, struk-
tiras izmainas u. ¢.), pastivot daudz lieldkai
intensitdtei neka nanosekuniu impulsi. Citiem
vardiem sakot, pikosekuniu impulsu optisko bo-
jdjumu slieksnis ir daudz augstaks. Tas dod
iesp&ju ar tiem pétit |oti vajus nelinedros optis-
kos efektus, kas ar garakiem impulsiem optisko
bojajumu dé&| nav iesp&jams.

Koherenta nelineara optika ir radusies, patei-
coties UIL. K3 jau teikts, koherentie nelinearie
optiskie efekti ir nestacionari efekti, kas no-
vérojami tad, ja T<T, Tas nozim& ka impulsu
laika gaismas inducéto dipolu (atomu, mole-
kulu u. c. dipolmomentu) svarstibu fazes ir
saskanotas. Lidz ar to bitiska k|dst 3o dipolu
starojuma interference, kas izraisa koherentos
nelinedros optiskos efektus. Citiem vardiem sa-
kot, atomi, molekulas utt. ultraisa impulsa laika
«atcerasn savu «vé@sturin, tatad UIL ir pavérusi
iesp&ju pétit arT t. s. nemarkova atros procesus
vield. Ka zinams, Markova process fizikala sis-
téma ir tads stohastisks (gadijuma rakstura) pro-
cess, kurd sistémas stavokla varbitiba noteikta
laika momenta ir atkariga tikai no tas stavokla
iepriek3éja laika momenta, bet nav atkariga no
senakiem stavokliem. Markova procesi ir vien-
karidkie un visvairak izpétitie ka fizika, ta
matematika.

Pirmo koherento nelinedro optisko efektu —
koherento absorbcijas piesatindianos rubina
kristala — 1967. gada novéroja S. Makols un
E. Hans (ASV).

Atikirilbd no aplikota nekoherenta absorb-
cijas piesatinasanas efekta, noteikta tipa ulira-
iss gaismas impulss vidé praktiski nezaudé
energiju. Samazinds tikai ta izplatisanas &atrums
viela. Impulsa prieki&ja fronte izraisa momen-
tanu atomu pareju ierosinata stavokli. Kad pa-
iet garam impulsa aizmuguréja fronte, nofiek
koherenta visu ierosindto atomu pareja pamat-
stavoklT un gaismas izstaro3ana. Rezultdta im-
pulss atglst praktiski visu absorbéto energiju,
turklat vajadzigaja fazé. Citiem vardiem sakot,
faja gadijuma ultraiss impulss izplatas viela
optiska solitona veida.” Tomé&r tas notiek nevis
jebkura ultraisa impulsa gadijuma, bet tikai
tad, ja impulsa un vielas parametri ir saska-
noti. Jabat izpilditam nosacijumam, ka impulsa
«laukums»

o

0= 2:“ f E(t)dt,

=00

kur p — kvantu parejas dipolmoments, E —
impulsa elektriskais lauks, h — Planka kon-
stante, vienads ar 2.

UIL un koherenta nelineara optika ir |avuii
spert pirmos solus telpas un laika holografijas
radisana. Ka zinams, telpiska holografija |auj
ierakstit un atjaunot gaismas vilpus ar jebkuru
amplitidas un fazes telpisko sadalijumu, tomér
tikai staciondrus ekspozicijas laika. (Hologra-
fiska kinofilma ir 3adu statisku hologrammu
rinda.) Astondesmito gadu sakuma T. Mosbergs
(ASV) teorétiski un K. Rebane ar lidzstradnie-
kiem (PSRS) eksperimentali pirmo reizi node-
monstréja nestaciondru gaismas vilnu ierakstu un
atjaunosanu ar UIL. 3aja — t. s. laika hologra-
fijas metodé — uz specidlu gaismas jutigu
registréjosu vidi tiek virziti divi ultraisi gais-
mas impulsi — sareigitas formas ierakstamais
impulss un atbalsta impulss, kura forma ir péc
iespéjas vienkar$a. Abu impulsu un to atstarpes
summarajam laikam jabat mazdkam par T.. Sie
impulsi registréjosa vidé fotokimiska celd iz-
raisa absorbcijas spekira izmainas; turklat ba-

* Solitons ir atsevisks skrejo3s vilnis, kurs
spéj izplatities dispergéjoia vidé lield attaluma,
nemainot savu formu. Nepiecielams nosacijums
solitonu izveidei ir vides nelinearitate.
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tiski ir tas, ka §is izmainas atspogulo abu im-
pulsu koherento mijiedarbibu vidé, Lidz ar to
ir ierakstita laika hologramma, kas var glabaties
dienas, ménesus, gadus (atkariba no registréjo-
$as vides). Ja laika hologrammu apstaro ar at-
balsta impulsu, 3 «atbildn ar ierakstito impulsu.
Nolasiianu var veikt daudzkartigi — 3eit iz-
pauzas atikiriba no pazistamd fotonu eho
efekta. Par registréjosajam vidém laika hologra-
fija izmanto vielas ar nehomogéni papladina-
tam spekitrallinijam, pieméram, porfirazina un
oktaetilporfina polimérus.

Principa var izmantot uliraisus gaismas im-
pulsus ar modulaciju ne tikai telps, bet ar7
laikd un radit telpas un laika jeb nestacionaro
holografiju. Telpa un laika atri mainigu elek-
tromagnétisko vilpu redistracijas un nolasi3anas
iespéja dos jaunu impulsu holografiska kino
attistibai, |aus radit superietilpigu un superatru
optisko atminu, jaunas paaudzes optiskos skait-
lotajus; daudz efektivdk varés pé&tit un izmantot
superatrus procesus. Jau tagad laika hologra-
fija paver jaunas iesp&jas superdtru procesu
kingtikas pé&tisana. Nav 3aubu, ka 3T metode
strauji attistisies.

UIL ir perspekiivi arT citds fizikas nozarés.
lespéja ultratsa impulsa laikd sasniegt lielu jau-

das un energijas telpisko blivumu ir svariga
kodolsintézei. Padlaik tas ir perspektivakais
kodolsintézes problémas airisindjuma virziens.*
lzstradati daudzi priekilikumi visparéjas rela-
tivitates teorijas un kvantu teorijas pamatprin-
cipu (piem., slépto parametru hipotézes) par-
baudei ar UIL.

Kimija UIL lauj iegat un pétit kimiskos sa-
vienojumus, kuri eksisté tikai ierosinata sta-
vokli, — eksimérus un eksipleksus. UIL ar mai-
namu frekvenci dod iespéju realizét péc frek-
vences selektivu iedarbi uz kimiskajam saitém,
tada veida it ka ar kirurga skalpeli mainot sa-
vienojuma Tpasibas. 57 ideja radas talTt péc
lazera radiianas 1960. gada, taéu lidz 3im vél
nav realizéta vielai pievaditas lazera energijas
atras termiskas disipacijas dé&l. Kimiki cer to
realizét ar femtosekuniu impulsu lazeriem. UIL
dod iespéju arT efektivak atdalit izotopus, kas
ir viens no gritakajiem kimiskas rOpniecibas
uzdevumiem.

(Nobeigums nakamaja numura)

*Adbanacbes M. B, bacos H. T.
NazepHuili TepmosAepHbln cuHTes. — B kh.:
Hayka u uenoseuecreo. M., 1981, c. 130—149.



NATURALO SKAITLU NOSAUKUMI
PASAULES TAUTU VALODAS

EDUARDS
RIEKSTINS

Raksta aplikotas daiidas skaitiZanas sistémas un skaitju nesau-
kumi daudzds pasaules fautu valodas, ka ari citi ar skaifiSanu

saistiti jautdjumi. Pirmajd paragrifa irtirzatas pariadibas, kas ko-
pigas daudzu fautu skaitju nosaukumiem, bet ofraji paragrifd
atbilstolie jautdjumi detalizéti un skaifidanas sistBmas sistemati-
zétas ijikai indoeiropiedu saimes valodam. MWaturdlo skaltju pie-
rakstilanas veidi nav aplikofi.

1. §. SKAITISANAS SISTEMAS
UN PANEMIEN!

1.1. Nosaucot naturale skaitlu kopas atsevii-
kos skait|us, liete noteikiu skaifi3anas bazi. Ja
31 baze ir d, tad katrs naturalais skaitlis N ir
uzrakstams forma

N=nn,dm+ .., +nod?+nd+n,, (1)
kur O =Sny="d—1.

Visizplatitdka kultdras tavtam mosdienas ir
skaitTsanas sistéma, kurd d=10. Sada sist&ma
tadusies jau aizvésturiskos laikos, kad madsu
senéi apguva skaitiianu, liefojot pirkstus. Val
tagad més daikart, kaut ko skaitot, izmanicjam
pirkstus. Dala tautu, piemé&ram, latviedi, krievi,
japani u. ¢, skaitot pirkstus noliec. Vieni vis-
pirms noliec kreisas rokas pirkstus, bet citi —
vispirms labds; vieni sk ar mazo pirkstinu, bet
citi — ar ikiki. Otra dala tautu, pieméram,
ang|i, vacieii, kinieii u. c., pirkstus savelk diré
un skaitot tos atliec. 53k ar kreisas vai labas
rokas Tkiki.

Pamazdm saka rasties ari aisevidku skaitlu
nosaukumi. Liekas, ka fiem vajadzétu bt saisti-
ftiem ar konkrétiem jédzieniem. DiemZél, nosau-
kumu etimologija (izcelSands) ir zindma ne
sevitki daudzam tautdm, Skaitlu nosaukumu da-
25dTba pasavles fautdm ir tik liela, ka fos uz-
skaitit nav iesp&ams, un nav arT vajadzibas to
darit. Saja raksta tiks aplikoti faktori, kuros iz-
paufas skaiti3anas sistému daiddiba, bet sTkdka
sistematizacija tiks izvérsta tikai indoeiropiedu
skait|u nosaukumiem.

Runajot par skaitiianu uz pirkstiem, redzam,
ka Eis skaitiianas veids saglabajies ar7 vairaku

fautu skaitju nosaukumos. Piem&ram, lielakajai
dalai austronézieiu (polinézieiiem, indonézie-
iiem, malajiesiem, tagaliem FilipTnds u. ¢) 5=
«liman jeb «riman, kas vienlaikus nozimé ar7
wroka». Skaitla 5 nosaukums «rokar ir daiadam
tautdm visas pasaules dalas (sk.
turpmak),

Kamcatks, k3 ari Kanada un Grenlandé dzi-
vojoio eskimosu dizgiekfos pirma desmita skaifju
nosaukumu etimologija briva tulkojuma ir $3da:
1 =«galvenais, vado3ais» (skaitit s3k ar krei-
s3s rokas 1kiki); 2=csekojodaisn; 3=waugsta-
kaisn; 4=clejup slidoiaisn; S=arokas; 6=
aupret&jd puser (daZos dialektos — «parejo-
iaisn); 7=cofrs pret&ja pusé»; B=«ireiais pre-
t&j3 pusé» (arT oliedi 3»); 9=«ceturtais pret&ja
pusé» (daios dialektos — «i0 neesolais, ne-
pilns 10, palicis p&déjais»); 10—«virsa, augié-
jaisn (daios dialektos — «rokas»). P&d&jais no-
saukums radies 3ddi: p&c nosauktd «10» eski-
moss uz izstiepliem labas rokas pirkstiem wuz-
liek tiem perpendikulari kreisds rokas plaukstu.
Otrd  desmita eskimosuy nosaukumi bos dofi
p. 1.4.2.

Zulusiem dazu skaitju nosaukumu efirr;ologija
ir 3ida!: S5=urokan; é6=u«kopd ar Tkikin; 7=
«raditdja pirksts» [citd dialekta — «laizTtajss);
8=upaliek aiz muguras 2 [pirksti]» {citd dia-
lekid 8=«lielais pirkstsn);
guras 1 [pirksts]».

piemérus

9=«paliek aiz mu-

Par skaitifanu uz pirkstiem liecina ari skaitle
nosaukumi citas valodas. Pieméram, ari ¢ukciem
un korjakiem 10=urokas» (divskaitlT); atakapu

1Schreuder H. P. §. Grammatik for Zulu-
Sproget. Christiania, 1850. 88 p.
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indidniem Teksasd 10~ «pirksti pabeigtin; gba-
jiem Centralafrika skaitla 10 nosaukums saistits
ar plaukstdm. Jukagiriem Kolimas augitecé, péc
daiu valodnieku etimologiskajiem pétijumiem,
6=«¥ no abdm pusém», 8=«4 no abdm pu-

sém», bet 9=1«1 trokst no 10». Mivhiem, kas
dzivo Amiras lejtecg, skaitla 5 nosaukums
saisttts  ar vardu «rokan, 8=2X4, 9=uviens

atrodas [1 pirksis nav noliekts]», 10=2X5. No-
saukumi 6=33¢2, 842, B=4+4 ir sastopami
daiidam <¢itdm fautdm. Daudzu austronézieiu
tauty skailu 5—10 nosaukumu etimologija ar7
rada, ka fie c&lulies no skaitiianas uz pirkstiem?
(sk. arT p. 1.4.3.).

1.2.1. Dodot nosaukumus atseviikiem formulas
(1} locekliem, ka ari to summai, redzam, ka
Tpast nosaukumi vajadzigi tikai skaitliem, kas
mazaki par d, skaitlim d un visdm t3 nakama-
j@m pak3pém. Pardjie nosaukumi ir atvasinami.
Pirmes turpmak sauksim par béazes skaitfiem
(jeb bazi), paréjos — par afvasindtiem (jeb
saliktiem) skaitfilem. 30 faklu misu senéi ir sa-
pratuii jau sirmd senatnd, tomér daiidiba atva-
sindto skaitlu nosavkumu veido3ana liecina, ka
nosaukumu radiianas process nav bijis vien-
k&rss. Janem véra, ka «+» un «xX» tolaik ne-

eksistéja, bet skaitlu apvienojumus izrundja
vardiem.
Liela daiadiba ir vérojama arT d pakapju

nosaukumu veidoiané. Eiropieiiem ir Tpaii no-
saukumi b3azes skaitliem 10, 102, 10% bet péc
tam jauni, neatvasindti nosavkumi parddas tikai
10° pak3pém. Lidz ar fo formula (1) botu rak-
stdma 3adi:

N=p,d¥+ ... +pd’+pd*+nd?+nmd+n,, (2)
kur 0 =Zpy<td-1, d=10.

Interesgjolies par skaitlu nosavkumiem, siste-
matizdcija janem véra ari $5di momenti: pirm-
kart, kd lasa «+»; otrkdrt, k3 lasa «3<»; trei-
karf, kada seciba tiek lasiti saskaitdmie, piemé-
ram, 10+n, vai n,+10; ceturikart, kids se-
¢iba tiek lasiti reizinatdji: n;X<d vai dxn;. Pa-
saules fautim %ajd zind vérojama liela daiadiba;
skak més to aplikosim tikai indoeiropiesiem

M. HYucnutenoHeie B
HAucc. nry

?3apbanwes X
EECTRPOHE3MACKMX A3bIKaX.
um. A. A. pawoea, 1985, 180 c.
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2. §, kur bis pievienoti arT nelieli papilding-
jumi par nosaukumiem citam tautu saimém,
1.2.2, Daudzam fautu saimém vai grupam for-
mula {(2) tomér nav deriga, jo tam 10 pakipju
nosaukumu veidosanad ir atikirigas likumsaka-
ribas. Lidzigi kd eiropiefiem, 10 pakdpes [idz
10% ir bazes arT tjurku grupas tautam, kauka-
zieiiem, semitiem, daudzdm polinéziefu un afri-
kdnu tautdam, Ipaidi nosaukumi 10 pakdpém Iidz
109 ir mongoliem (burjatiem, kas ar7 ietilpst
3aja grupa, péc 10°% bazes ir tikai 10 un 10%);
lidz 108 — ftibetietiem, laosiesiem, li (dzive
Dienvidkina), ITdz 107 — tajiem, kmeriem, vjet-
namieiiem, bet I7dz 10° — daudzam tautam
visd pasaulé: malagasiem (Madagaskard), vaira-
kam Indonézijas tautdm, tagaliem ({FilipTnas),
birmiediem, %aniem (dzivo Birmas ausirumdal3),
senajiem é&giptiesiem, bagandiem (Ugand3) u.c

TurpretT tikai lidz 10° bazes ir gruzTniem,
kuriem 10P=10X100, 10¢=10<10% V&l traci-
giki bazes skaitlu nosaukumi ir njihu valoda

{dzivo starp Njasas un Rukvas ezeriem Austrum-
afrika), kurd 100=10x10, 1000=10310x10.
primitivajam taufam
vinu ikdienas dzivé nav nepieciesamibas péc
sevitki lieliem skaitliem, taéd&l viniem nereti
skaitiZanas sistéma nav talu attistita; pedéja lai-
k3 talaka skaiti3ana aizgifa no citam tautdm.
Virknei tautu bazu seciba ir dazida veida
izlaidumi, T3, japaniem, kTnieSiem un korejiediem
aiz  1* seko baze 105, bet $05=10310%,
106=102x10% 107=10%x 10", Dravidu saimes
tautém (tamili, kannadi u. ¢.) aiz 10° seko ba-
zes 10° un 107, bet 10¢=10 105 108=10>10°
Lahiem, kas dzive Mekongas augitecé Kinas,
Laosas un Birmas teritorijas, salikts ir 10°=
=1x10x10% bet 10¢ ir bazes skaitlis; 3ada
Tpatniba ir arT samoaniem Okeanija. Lahu kai-
miniem diuvaniem bazes skaitlis péc 10* ir 107
Ir zinas, ka senajiem indiefiem (vinu valodu
sauc par sanskritu) ir bijusi bdzu nosaukumi
Iidz 10'*, bet péc 107 daiddos rakstos vairs
nav sastopama nosaukumu vienveidiba?
Salikiajas 10 pak3pds parasti mazaks pakape
ir nosaukta pirma, tom&r vairakdm Rietumafri-
kas fautam ir arT pretéja sectba: lingali {Zair3,

Daudzim pasreiz&jam

fbappoy T. Canckpur. M. [lporpecc,

1976. 411 <



Angold), fulbi un hausi (Centralafrika, Sudana)
lieto 10*=103x10; hausiem ari 10°=10%10%
8adu secibu lieto ari banaruandi (Ruand3), bet
paraléli tiem ir visai Tpatngji patstavigi bazu
nosaukumi: 10*=«zilonis», 10°=«zilonéns», 10f=
«hi&nan, 10°=«zakis».*

1.2.3. Daudzam tautdm vairdku augstaku 10
pakdpju nosaukumi aizgiti no citam valodam.
Visvairak tiek aizgdts 108=«miljons», 10°=
«miljards» no eiropiesiem. Dala polinéziedy,
pieméram, ftaitiesi un havajiedi, ari 10 un 10°
nosaukumus aiznémusiies no anglu valodas, var-
dus krietni izkroplojot. T3,
«haneli»,

havajiesiem 102=

10°= ckaukani», taitiesiem 10°=c«ha-
10° =«tauatinin. ArT vajiem (dzivo pie
Gvinejas I1¢a) 102=«handon.

nera»,

Somu grupas tautas 10° nosaukumu aizguvu-
sas no indoeiropiediem; lieldkajai dalai So tautu
aizgats arT 10° (piem., igauniem 10°=«sada»,
108 =«tuhatan, mordviesiem 10°=«tozom, ti3-
¢an). Udmurti, komiesi, komieii permiedi arT
10=«das» ir aizguvuii no indoeiropieiiem.
Tapat aizgiti ir ungdru nosaukumi bazém 10°
un 103,

Lidzigi aizguvumi ir arT citam tautdm: man-
didri aizguvusi 10° un 10* nosaukumus no mon-
goliem, kuri, savukart, augstakds 10 pakapes
aizguvuii no tibetieliem, laosiesi, kmeri un taji
107 nosaukumu — no indiediem (sanskrita). Ta-
gali 10* un 10° arT aizguvuii no indieiiem, bet
sajaukusi nosaukumu secibu. Aizgito nosau-
kumu sajauk3ana novérojama ari citdm austro-
nézieiu saimes tautam.®

Ir gadijumi, kad viena tauta no ofras aiz-
gist ne tikai bazu nosaukumus vien. Korejie-
Siem skaitlu nosaukumi pa dalai aizgidti no ki-
niesiem, daudzam Afrikas tautam — atseviski
skaitli no arabiem. Bet dravidu saimes brahuji,
kas dzive Pakistana un Irand, gandriz
skaitisanas sistému ir parpnémusi no sanskrita.

Valodnieki saskatijusi radniecibu starp skaitla
7 nosaukumiem indoeiropieiu saimes un somu
grupas tautu valodas® Ja tiesam ir

visu

notikusi

*t NyB6rnosa E. 3. f3bik pyanga. M.: Hayxa,
1979. 109 c.

>3apbanues X. M. Hucnutenshble. . .

5§ Joki A. A, Uralier und Indogermanen.
Helsinki, 1973. 419 S.

aizgusana, tad |oti sen, un nevar ari pateikt,
kurd no kura aiznémies. Aizdomiga analogija
pastdv arT starp ugru grupas (ungari, hanti,
mansi) 20 = «hus, hes» un tjurku grupas 100 =
«juz, Zuz» U. C.

1.2.4. Ja formula (1) vai (2) reizinitdjs nx =1,
k=1, tad daudzu tautu valodas 3o reizinataju
nelasa, piemé&ram, somu, mongolu, semTiu tautu
grupu, kinieSu, korejiedu, japanu, birmiedu,
dravidu, kaukaziesu u. ¢. valodas. Nedaudz
tautu vieninieku lasa viscaur, sakot ar 10 (nivhi,
indonéziedi, dala polinéziesu, kmeri u. c.). Da-
Zam no 3$Tm tautdm, piemé&ram, indoné&ziesiem
un malajiediem, 1x10% ir apvienots viena vards,
kur 1 figuré ka prefikss. Dazas tjurku grupas
tautas 1 nelasa (turki, tatari), citas lasa (uzbeki,
baskiri). Jasaka gan, ka daudz 3aja jautidjuma
atkarigs no konteksta, kura sastopams attieci-
gais skaitla vards.

Ir arT tautas, kas 1 lasa, sakot ar noteiktu
10 pakapi (tagali, vjetnamiesi, dala polin&zieiu
no 10% tibetiedi no 10% malagasi no 10%). Tomér
paliek diezgan daudz tautu, kuram nav noteik-
tas likumibas — 1 var lasit, var arT nelasit.
Tadas, piemé&ram, ir gruzini, amhari (Etiopija)
u. c. ArT latviesiem, sakot ar 10?, nav noteiktas
normas. Tomér salikta skaitlT to wvairdk neka
vienreiz nemin. Piemé&ram, saka: «tikstotis viens
simts divdesmit» vai ar7 «tiOkstotis simts div-
desmit», bet nesaka: «viens tikstotis viens simts
divdesmit».

1.2.5. Saliktu skaitla vardu lasisana visparéja
parddiba ir foné&tiska saTsind3ana. To novérojam
ari latviefu valoda. Piemé&ram, «vienpadsmit» ir
saTsindgjums no «viens pari desmitam» (Mancela
1638. g. izdotaja vacu-latviesu vardnica sasto-
pam «vienpadesmit», «divi desmit un viens» uft,,

bet Stendera 1789. g. vardnicd ari «vien-

-
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pacmits). Atri skaitot, mé&s nereti pat sakam
wvignpa, divpa» uft., «frizdivi, seidtrise utt

Daudzam tautdam foné&tiska saisindlana izvérsta
tiktal, ka grati pat saskatit nosaukuma etimolo-
giju. T& ir ziemelkaukazieiu skaitlu nosaukumos
11-=19 (piedevam skaitl]a vards bieii apvienots
ar sekojoio lietvardu), k& arf semTtu un vairdku
Afrikas tauty valodas. Seviiki spilghi 3ada sa-
Tsindiana novérojama jorubiem, kas dzive Af-
rikd pie Gvinejas [1€a. Pieméram, 50 =
«aadootan = «aadin ogootan = c«ewaa din
ogun eta («par 10 pazeminats 20X 3»).

Garakus skaitlu nosaukumus sarunu valoda
Tpatngji saTsina vjetnamiesi, pieméram: 123=
wasimts, divi, tris», 3200 = «iris, takstotis, divis;
lasot 3002, jasaka «3000, nulle vidG, divis. Nulli
vida lasa ar7 kTniesi un Zani.

1.3. Daudzam tautim atsevisku skaitlue vai to
grupu nosaukumos sastopamas lieldkas vai ma-
zakas atkdpes no nosaukumiem, kurus izsaka
formula {1) vai (2). 57s atkdpes, k& arT to c&-
loni, ir Joti dazada rakstura. Minésim tipiskakas.

1.3.1. Nestandarta nosaukumi. Parasti tie ra-
dulies senos laikos. Pie tiem gan pieskaitdmi arl
nesen aizgiti nosaukumi, kas minéh p. 1.2.3.
Ka tuvakos piemérus var mingét skaitju 40 un 90
nosaukumus krievu valoda (sk. 2.§), desmitnieku
20—350 nosaukumus fjurku un fungusmandiiry
grupu valodas, jau pieminéte 20 nosaukumu
ugru grupas valodas, kas atikiras no 2X10. Arl
somu grupas austrumdalas valodas {mordvieiu,
udmuriu, komiedu, komieiu permieiu), gruzinu
un daudzss ziemelkaukazieiu valodds 20 nav
2x10. S3da novirze skaitla 20 nosaukumd ir
bieii sastopama paradiba, 13 vérojama ari lao-
siefu, sanu, li, katinu u ¢ valodas. lespa-
jams, ka tajas 31 Tpainiba norada uz atliekam
no kidreizéjas vigezimalas (20) sisteémas.

Semitu fautdm desmitnieku 30—%0 nosaukumi
ir atiecigo vieninieku divskaitli, bet 20 ir 10
divskaitlis, Tapat lielskajai dalai £7s grupas
tautu 200 ur 2000 ir 100 resp. 1000 divskaitli.
Saistiba ar vieniniekiem, kas nav formd nx10,
ir arT mongo|u grupas tautu 20—90 nosauku-
mos. Dazdm Kaukdza tautdm vairsku desmii-
nieku nosaukumi atvasindti no aibilstoia vieni-
nieka ar metatézi — skanu parstatianu varda.

Var minét dazus nestandarta nosaukumus vai-
rakam citdm tautam.
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1%, Busu (Migérijd) un jaundu (Kamerdnas
dienvidos) valodas ir ipais nosaukums skaitlim
15, turklat pirmie no 1& atvasina ar7 t4=15-—1
un 16=15+1.

2. Malinku (Malija) valoda 9= «gaidoZais»
(9 meéneius gaida bérnu).

3" Laku (Kaukaza) valodd no visas skaitlu
sistémas atikiras 30, kas nozimé@ «ménesisn. Tas
pats nosaukums sastopams Senegald un Gam-
bijd dzTvojoic volofu valod3, tomé&r te paralé&li
tiek lietots arm 3 10.

4%, Havajielu valoda 20=iwakaluan, «iwan =
=9. Diemiél, lielakie 3is valodas specislisti ap-
galva, ka varda etfimologija nav noskaidro-
jama’ Nakamie desmitnieki 3aja valoda ir
formd 10<n, bet 11=10+1. Pastdv gan miné-
jumi, ka iis skaitla 20 nosaukums ir atliekas no
kadreizéjas vienpadsmitnieku sistémas (10 pir-
ksti  un veido 11). T3 ki3 «luan=2,
wotraiss, tad vardu var médinat

roka
«pa-luan =
iztulkot k3 «9 no otrd [vienpadsmitnieka]»; jada
metode tuvdk apldkota nakamajd punkta. To-
mér citas atliekas no tadas sistémas havajieu
skaitlu nosaukumos nav atrodamas.

5°. Minésim vél fadu patnéju faktu. Tunisija
sievietém skaitlis 5 ir tabu, tid&| vipas 5 vieta

saka: wpaskaiti roku». DaZadi svati skait]i ir
arT vairdkam citdm tautam.
1.3.2. Atnemiana un skaitilana no augslas.

P&c atpem3anas panémiena skaitli (bazi vai at-
vasindtu) izsaka nevis ar vienu nosaukumu wvai
vairdku skaitlu summu, bet gan ar divu skaitfu
starpibu. Atnemiana skaitla nosaukumd ir sa-
stopama loti daudzam tautdm; sendk t3 bija
bieta parddiba arT indoeiropieiu valodads (sk.
2.§). Pailaik aplokosim tikai tipiskdko citam
tautu saimém. leprieki tika jau mindti eskimosu
un zulusu skaitifanas pan&mieni.

Somu grupas fautdm sastopam 8=10—2,
9=10—1; visspilgtdk &7 darbiba saskatima re-
tumu apakigrupas tautu valodas. Pé&c 10 somu
grupas rietumu apakigrupas tautdm atnem3anu
nomaina radniecigs pan&miens — skaitiiana no
augias. Pieméram, igauniem wun somiem 11=
ai otrd [desmitd|» uH. Iidz 19. S0 pané&mienu
lielo arl lapi, kuriem tas turpinds v&l péc 20.

TElbert 5. H, Pukui M. K
Grammar. Honolulu, 1979. 193 p.

Hawaiian



Makonos paslaik novérojamo € spektra klases
zvaigipu skaita un sadalijuma pamatd drizak
ir zvaiginu rasands uzliesmojums pirms 3—35
miljardiem gaduy, nepartraukts un wvien-
mérigs zvaiginu veidoiands process. Tapat ir
afrasta sakariba starp oglekla zvaiginu dau-
dzumu un galaktiku pafieso spoiumu, ka art
kop&jo masu. So sakaribu evoldcionara bitiba
pagaidam nav skaidra.

Ming&tas sakaribas noteikias, nenemot véra
atsevitku zvaiginu individudlas Tpatnibas, kaut
gan jau sen ir zinams, ka Galaklikas oglekla
zvaigznes visai krast atikiras cita no citas péc
daiddiem parameiriem: molekulu absorbcijas

nevis

joslu un atomu ITniju intensitafes, oglekla izo-
topu affiecibas un energijas sadalljuma spekira.

Nelielam skaitam oglekla zvaiginu 3ie para-
metri noteikti arT citds galaktikds, galvenokart
LMM. P&tTjumu rezultdti liecina, ka visur atro-
damas daiadu tipu oglekla zvaigznes, bet katrd
galaktika un pat tas dalas — atikirigas pro-
porcijas. Tatad, lai precizétu oglekla zvaiginu
raiands un atitstibas likumibas, iis atikiribas
janem vé&ra. Jasak, protams, ar p&c iespéjas vai-
raku atfsevitku zvaiginu pé&tifanu visds pieeja-
mas galaktikas, $adu materialu padlaik vac
oglekla zvaiginu pé&inieki, izmantojot grizmu
tehniku un lielus teleskopus.

KAS JAUNS KVAZARU PETNIECIBA?

Arturs
Balklavs

raksta.

Kopié 1960. gada, kad atkldja divainos kos-
miskds matérijas veidojumus — kvazizvaigin-
veida objekius jeb, Tsik, kvazdrus', to pé&tnie-
ciba joprojam ienem vienu no centralajam vie-
tam musdienu astrofizikdlo péfijumu  plataja
fronté un joprojim 3is fenomens izraisa karsias
diskusijas gan zinatniskajos Zurnilos, gan da-

! Par kvazdru atklalanu un pirmajém ar
tiem saistifajdm hipotézém var lasit $adus
«Zvaiginotajda debesin publicglus autora rak-
stus: «Superzvaigzness (1964, g. rudens, 1. —
9. lpp.), «Kosmolagija un kvazarin {1966. g.
vasara, 13.—17_Ipp.}, «Jauni dati par zvaiginveida
objektiem» (1968. g. rudens, 17, 18. Ippl),
«Jaunakas atzinas par kvazdry dabus (1979. g.
pavasaris, 1.—10. Ipp.}.

2 102143

MNeraugoties uz jau gandriz gadsimta cefurksni ilgo un Jofi
intensivo kvazaru pétniecibas vésturi, fie vé! aizvien ir vieni no
miklainakajiem kosmiskajiem objektiem. To liecina arl diskusijas par
kvazaru dabu, kuras vél joprojam nav zaudé&juias pirmatnéjo asumu.
Un fikai pasa p&dé&ja laika sak ieziméties zinama shéma, kas |auj
sasaistit Ikiefami nesavienojamids novérojumu datu inferpretfacijas
no pretrundm briva teorétiska koncepcija. Par fo ari stastits 3aja

z3da méroga astronomu forumes? To célonis
ir méginajumi izprast un izskaidrot 3o objekiu
neparastas Tpaiilbas — mazos izmérus un loti
lields spektrallTniju sarkanas nobides vértibas
optiskajos spektros, tatad milzigas starjaudas.
Novérojumi un aprékini rada, ka pilna staro-
juma jauda nepartrauktaja spekira daudziem
kvazariem ir 10Y¥—10* ergifs, kas 13—104
reilu parsniedz visu zvaiginu starejumuy vis-
lielakajas un masivakajds galakiikas, kaut gan

2 Pailaik ir zindms ap 2000 kvazaru, bef,
nemot véra daiu pétnieku grupu novergjumus,
kas liecina, ka ikviena kvadratgrada debesjuma
sastopami apméram tris kvazari, kuri nav vajaki
par 19™5, kopéjam pailaik novérojamo kvazaru
skaitam jabaf ap 200 000.

17
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Uzliesmojumu priekSvestnesi —
ari rentgenstaros!

Aktivo starojumu komplekss, kas pavada
Saules uzliesmojumus, — ultravioletie, rent-
gena un gamma stari, ka ari augstas energi-
jas protoni un elektroni — izraisa dazadus
efektus uz Zemes un starpplanétu telpa, ne-
dzivaja un dzivaja daba. Tapeéc viema no
aktualakajam heliofizikas problemam ir wuz-
liesmojumu prognoze.

Meklejot pazimes, kas butu visciesak saisti-
‘tas ar wuzliesmojuma situacijas veidosanos
Saules aktivitates centros, PSRS Zinatnu aka-
demijas Fizikali tehniska instituta (l.enin-
grada) lidzstradnieki A. Zdanovs un J. Cari-
kovs pieversusies Saules rentgenstarojumam.
Tas rodas 15000—30000 km virs fotosfe-
ras — tais Saules atmosféras limenos, kur no-
tiek galvenie uzliesmojumu procesi, tapec to
nestas informacijas analizei veltitas daudzu
pétnieku piiles gan misu valsti, gan arzemés.

Ta ka rentgenstarus iespéjams registret
tikai arpus Zemes atmosféras, Fizikdli teh-
niska instituta =zinatnieki savam pétijumam
izmantoja datus, kas iegiiti ar kosmiskajiem
aparitiem «Prognoze» 2—12 keV diapazona.
Pétnieki pamatojas uz teorétiskiem apsvéru-
miem, saskapa ar kuriem pirms uzliesmoju-
miem Saules aktivitates centros notiek dazadi
svarstibu procesi. Tadi procesi daudz péetiti
radiovilnu diapazona (sk. «Zvaigznotas De-
bess» iepriekséja numura vaku 3. lpp.). Tapéc
ari rentgenstarojuma dati tika paklauti specia-
lai matematiskai analizei, kas dod iespéju
kada procesa skietami neregulara gaita var-
biit atrast periodiskas svarstibas. Darba rezul-
tata, analizéjot gandriz 200 h novérojumu da-
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tus 1977. un 1979. gada, Sadas svarstibas tie-
§am ari atrada (sk. tabulu).

Rentgenstaru plasmas pirmsuzliesmojumu
svarstibas pasas nozimigakas acimredzot ir
pirmas cetras, kuras notiek tikai pirms uzlies-
mojuma. To vidii, savukart, ipaSu uzmanibu
saista ilgperioda notikumi — 84—90 min un
38—59 min svarstibas, kuras rodas, doma-
jams, kados liela meroga procesos. Apméram
1,5 h svarstibas rentgenstaru plismas likné
var izdalit ari bez matematiskas apstrades
(sk. att.). Katra $ada procesa izdalas lidz
10'° J energijas. Petnieki doma, ka S§ie noti-
kumi ir saistiti ar t. s. subuzliesmojumiem —
islaicigiem, pavisam nelieliem spozuma pie-
augumiem, kuri parasti k|dst biezaki pirms
lielajiem uzliesmojumiem. Svarstibas ar 38—
59 min periodu laikam atspogulo aktivitates
centru plazmas sablivéjumu — koronilo kon-
densaciju — passvarstibas, kuras, atbilstosi
teorétiskajiem priek$statiem, ievada uzliesmo-
juma procesu. Bet 9,5—13 min un 2,7—4 min
svarstibas atbilst analogam kvaziperiodiskam

Saules rentgenstarojuma svarstibas

Perioda _Relativa ParadiSanas laiks pirms

ilgums, intensitate, uzliesmojuma, h

min % t

84—90 zem 90 6—3

38—59 20 8

9,5—13 1—15 8—10

2,7—4 0,2 =21

apm. 5 0,6—10 | novérojamas vienmeér
3 0,1 ”
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Saules rentgenstarojuma plisma 2—4 keV (/)
un 4—12 keV (2} diapazona 1977. gada
5. un 6. oktobri; dati ieguti ar kosmisko
apardtu «Prognoze-6». Uz laika ass ar bul-
tam noraditi Sb  klases uzliesmojumi péc
hromosiéras noverajumiemn Zemes observaio-
rijas.

pirmsuzliesmojuma svarstibam Saules radio-
vilpu plosma. Turpreti apméram 5 min un
3 min svarstibas, kuras registretas visa nove-
rojumu laika, ar uzliesmojumiem acimredzot
nav saistitas.

N.Cimahovica

Saules ietekmes centri
Zemes atmosfiera

Zemes meteorologisko procesu atkariba no
Saules energijas pliismas ir acim redzama.
Bet, kopd pazistam Saules aktivitati, daudzas
pétnieku paaudzes meklé likumsakaribas, sa-
skana ar kuram meteorologiskajiem procesiem
vajag reagét uz Saules plankumiem, protube-
rancém, vzliesmdjumiem un Saules véja atra-
jam plismam. Ka sada atkariba pastav, par
to liecina koku gadskarias, kuras atrasts
vienpadsmit gadu ritms, dazu lielu udenstilpju
limena svirstibas un citas statistiskas sakari-
bas, kas saista geolizikilds norises ar Sao-
les aktivitates maina.

Analizejot  Saules  aktivitates iespéjamo
ietekmi uz tropesiéras procesiem, dazadi péet-
nieki pieversu$i wzmanibu gan solarkonstan-
tes izmainam, gan ultraviolete staru wn kos-
misko stara plismai, gan Saules vé&jam un
starpplanetu  magnetiska lauka  struktirai.

a%

Tomer neviens no Siem faktoriem nesatur pie-
tieckami daudz energijas, lai sp&tn maimit Ze-
mes atmosferas cirkulacijas rezimu. Pie-
méram, magneétiskds wveétras enerfija ir
10¥.—10'7 ), bet troposféras kinétiskd energija
ir 10 000 reizu lielaka — 102! dzouli. Nepietie-
kama izridds pat vairaku Saules faktoru kop-
iedarbiba. Taéu, no otras puses, ka liecina
nepieliidzamie fakti, Saules akfivitate ir atbil-
diga par aptuveni vienu piekto dalu no me-
teorologisko lauku izmaipam. Titad laika
apstaklu mainas pamats ir procesi pasd Ze-
mes atmosferd, bet Saules aktivitite darbojas
ka izmaigu ierosmes mehdnisms, kas atbrive
meteorologiskajos laukos ietverto potencidle
energiju. Tadé| bija janoskaidro, kad un kur
$ads kosmiskais «gritdiens» var izraisit tropo-
sféras cirkuldcijas izmainas.

Nesen publiceti divi interesanti padomju
zinatnieku darbi 3ai joma: Lietiskds geofizikas
instituta lidzstradnieka R. Smirnova pétijums
par ipasiem zemeslodes rajoniem, kur atmo-
sféra visjutigdk reagé uz aréjo ietekmi, un
PSRS Zindtnu akadémijas korespondétaj-
locekla E. Mustela péfijums par 3$o rajonu
saistibu ar Zemes radiacijas joslim.

Padomju zinatnieki jan 70. gadu sakuma
bija kensiatejusi, ka Saules aktivitates izrai-~
sito gFeomagnetiske vétru ietekme visspilgtak
paradas dazds nofeiktds vietis. Ziemelu pus-
lode tas ir: Ziemelamerikas kontinenta zie-
melaustrumu  piekraste, Islandes apkaime,
Eirazijas austrumu piekraste ar ceniru virs
Aleutu salam un plass Padomju Savienibas
kontinenta apgabals vz austrumiem no Nevo-
sibirskas. Sais vietas 3—4 dienas péc feo-
magnétiskds vétras maksimuma krasi pazemi-
nis atmosféras spiediens. Lidz ar to radas
talaki jautajumi — kapec kosmiskd ietekme
sakoineji paradas tiesi Sais rajonos un kads
fizikals process %o ietekmi novada lidz tropo-
sférai?

R. Smirnovs pievérsa uzmanibu galvenokart
pirmajam jautZjumam. Vips teorétiski anali-
zéja virpulu parneses vienadojumu wvn mek-
léja vajadzigo kritisko parametru geografisko
lokalizaciju. lzradijas, ka fizikalie fakiori,
kuri ijetekmé virpulu veido3anos, — tempera-
taras gradients, gaisa masu parvietosanas
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1. atf. Radiacijas joslu deformacija magné-
tiskas anomalijas rajona.

atrums u. ¢. — kritisko veértibu sasniedz tiesi
minétajos geografiskajos rajonos. Tatad acim-
redzot tiesi Sais vietas troposféri ienak kadi
Saules aktivitates «siitpi», kas darbojas ka
lielo ciklonu ierosinataji. Ciklonisko virpulu
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2. att. Saules aktivitates ietekmes shéma:
I — Saules aktivas korpuskulas, 2 — Zemes
magnetosfera, 3 — radiacijas joslu dalinas

stratosiera, 4 — ciklons.
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pamatenergija te ietverta pasas troposféras
gaisa masas, to iek3eja nestabilitate, bet Sau-
les aktivitates darbiba tikai dod pédéjo im-
pulsu.

Diskutejot par darbigo fizikdlo agentu, kas
S0 impulsu atnes, R. Smirnovs pievérsa uzma-
nibu infraskapas vi|piem. Tie tiek generéti
dazados atmosféras procesos, ari apaksiéja ter-
mosféra, kur tos rada 3o slanu elektrisko
stravu siltumefekti. Infraskanas vilpi izpla-
tas, pieméram, ari no polarblazmu slaniem,
nesot sevi lidz 10' J energijas. Infraskanas
vilni novéroti ari vidéjos platumos. R. Smir-
novs uzskata, ka S0 vilpu nesta energija ir
pietiekama, lai izraisitu virkni atmosféras
autonomo procesu, kur katra nakamaja posma
atbrivojas zinama dala gaisa masu potencia-
las energijas. Tapec ari geomagnétisko vétru
konkréta izpausme — ciklona apvidi pazemi-
natais atmosféras spiediens — konstatéjama
tikai vairakas dienas p& magnétiskas pertur-
bacijas sakuma. R. Smirnovs vél min, ka
E. Mustels ar lidzstradniekiem pétijis elek-
triski ladetu dalipu plismas termosiéra un
pieversis uzmanibu So plismu lokalizacijai
minéto virpuJu generacijas rajonu tuvuma.
R. Smirnovs tomér doma, ka dalinu plismas
var but tikai atmosféras perturbaciju papildu
faktors.

Toties E. Mustels apgalvo, ka tiedi dalinu
plismas te ir galvenais energijas neséjs. Vips
néma véra Brazilijas zinatnieku iegiitos datus
par elektronu un protonu plismam Brazilijas
magnetiskas anomalijas rajona. Brazilijas
anomalija ir viena no tam vietam uz Zemes,
kur planetara magnétiska lauka vertikalais
komponents ir palielinats. Tgdas vietas sauc
par pasaules magnétiskajam anomalijam. Jau
kops pirmajiem radiacijas joslu pétijumiem ar
ZMP ir noskaidrots, ka minétajos rajonos
Zemes radiacijas joslas nolaizas zemak neka
paréjas zemeslodes vietas (1. att.). Respek-
tivi, Sais vietas ir iespéjama dalinu ienaksana
atmosféra.* Atbilstosi brazilieSu zinatnieku
datiem, kas iegiiti mérijumos ar stratosféras

* Ka zinams, zemeslodes polarajos apvidos
elektriski ladétas dalipas iepliist biezi; viens
no to efektiem ir polarblazmas.



baloniem 40 km augstumi, magnétisko vétru
laika te «iebirst» saméra daudz dalinu — vi-
déji 1,35 e—/em? sekundé. FElektronu ener-
gija>75 MeV, tatad vz 1 cm? ik sekundi
tenak 1,5-102 J energijas. Ta ka magnetiskas
anomalijas apgabala rddiuss ir aptuveni
2500 km un magnétiskd vétra ilgst caurmeérad
tris dienas, atmosféra iekjuvusds energijas
daudzums ir vienlidzigs 10'? dzouliem. E. Mus-
tela aprekini liecina, ka lielu magnétiskn
vetru laika kopigais sanemtas energijas dau-
dzums var but pat 10'*—10'% dzouli.

Dalinu plusma var bit diezgan liela pat
mazu geomagnetisko variaciju laika, bet mie-
riga Zeomagnetiskaja situdcijd dalinu plasma
vispir nav novérojama. Lidz ar to Xkl|ist
skaidrs, kapéc 40 km augstumi jau agrik no-
vérots liels gaisa blivuma un vEja virziena
mainigums — te biezi darbojas &réjais, kos-
miskais energijas avots.

Piemérojot 3o0s datus zieme|puslodes ap-
stakliem, E. Musiels secina, ka radiacijas
joslu elektronu un protonu ienesta energija ir
ta «pedéji lase», kas izjaue troposféras labilo
lidzsvaru iepriek§ minétajos rajonos un iz-
raisa lielo virpuli — ciklonu.

Tadéjadi veidojas interesanta kopaina: Sau-
les aktivie apgabali raida pasaules telpa elek-
triski ladetas dalinas, galvenokdrt protonus
un elektronus. Tas iestregst pasd areja Zemes
¢aula — magnetosfera un izraisa magnetisko
vétru. Ta, savukart, «sapurina» radiacijas jos-
las, un to dalinas dod izskireSo impulsu ne-
stabilajim gaisa masam, generéjot ciklonu.
Saules aktivitates ietekmi tiatad sapemam ar
vairikpakdpju starpniecibu (2. att.). 8is kom-
plicgtas norises, protams, apgriitina gaidamai
laika prognoiu sastadisanu,

N.Cimahovica

KLUDAS LABOJUMS

Izdevuma iepriek$eji numurd 1. Smelda raksta «Horoskopa neslépumi= 1.

attéla

taisnam lenkim jabut starp ascendentu un ekiiptikas pola vertikales krustpunkiu ar
horizontu, nevis starp ascendentu un ekliptikas un debess ekvatora krustpunktu.
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CETURTA EKSPEDICIA UZ ,SALUTU-7"

K& jau zinojdm, cefurtds ekspedicijas pamat-
apkalpe — komandieris Vladimirs Dzanibekovs
un bortinZenieris Viktors ieradas
orbitdlaja stacija «Saltts-7» 1985. gada 8. janija
ar kugi «Sojuz T-13»." P&c remonta un atjauno-
sanas darbiem un stacijas dekonservacijas abi

Savinihs —

kosmonauti sdka programma paredzétos zinat-
niskos un tehniskos pé&tijumus un eksperimen-
tus. Lidzigi ieprieki€jam ekspedicijam, program-
ma ietvéra Zemes virsmas vizudlu, fotografisku
un spektrometrisku novéroianu dabas resursu
un apkartéjas vides izpétes metoiu un apara-
tlras izstradasanai. Sai nolika stacijas apkalpe
piedalijas kompleksos eksperimentos «Gine3-85»
(Azerbaidianas PSR rietumu rajonu dabas re-
sursu kompleksa izpéte), «Kurska-85» (lauk-
saimniecibas kultGru stavokla novériésana ar
aerokosmiskiem |idzek|iem), «Kupols» (atmosfé-
ras piesarnotibas novértésana virs lieliem rip-

niecibas centriem ZaporoZjes rajond). Tika
veikti astrofizikdli novérojumi, biologiski un
biokimiski eksperimenti, tehniski eksperimenti

ar orbitdla kompleksa sisttmam. Kosmonauti mé-
rija kompleksam tuvas kosmiskas telpas at-
mosf&ras parametrus, reguldri kontrol&ja savu
veselibas stavokli, veica mediciniskus novéro-
jumus.

Turpinot orbitdla kompleksa apgadasanu ar
papildu zinatnisko aparatiru, izlietojamiem ma-
teridliem, degvielu stacijas apvienotajai dzingj-
iekartai, tdeni, rezerves dalam, pastu un citdm
kravam, 1985. gada 21. junija startéja un péc

* Sk. «Zvaiginotda Debess», 1985./86. gada

ziema, 15, 16. lpp.
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divéam dienam ar staciju «Sal@ts-7» sakabinajas
kartéjais automatiskais transportkugis «Pro-
gress-24», Ta lidojums kompleksa sastava ilga
lidz 15. julijam; 3ai pa3a diena péc atkabinasa-
nas no stacijas tas tika nobremzéts, iegdja at-
mosféras blivajos slanos un beidza pastavét.

19. jolija startéja nakamais automatiskais

transportkugis — «Kosmoss-1669»; tas sakabi-
konstrukcijas ir analogisks «Progresa» tipa ku-
gim, tatu apgadats arT ar aparatiru zindtnisku
pétTjumu veikSanai gan autonoma lidojuma ap-
staklos, gan orbitala kompleksa sastava.

2. augusta abi orbitalas stacijas kosmonauti
izgdja atklatda kosmosa un stradaja tur piecas
stundas. Sai laika vini piemontéja divus papildu
panelus tresajai stacijas Saules baterijai (pirma-
jam divam papildu paneli tika piemontéti
iepriekigjo ekspediciju laikd). Vienam no gal-
venajiem Saules bateriju paneliem tika pie-
stiprindts eksperimentals baterijas pa-
raugs. Kosmonauti uzstadija uz stacijas virsmas
arm aparatiru mikrometeoritu vielas vaks3anai,
nomainTja vairdkus blokus un ierices, ka ar7 ka-
setes ar biopoliméru un daiadu .konsirukcijas
materidlu paraugiem. Darbam atklatd kosmosa
tika izmantoti jauni puscieta tipa skafandri,
kuru konstrukcija modificéta, nemot véra sta-
cijas iepriek3&jo apkalpju pieredzi.

Saules

Transportkugis «Kosmoss-1669» tika atkabinats
no orbitdla kompleksa 29. augustd. Nakamaja
diend, péc ta atsevisku sistému un agregatu
izm&ginajumiem autonoma lidojuma apstak|os,
«Komoss-1669» tika nobremzéts, iegaja atmosfé-
ras blivajos slanos un beidza pastavét.



Kosmosa kuga «Sojuz T-14»
apkalpe J. Gagarina Kos-
monautu sagatavosanas cen-
tra: vida — apkalpes koman-
dieris Vladimirs Vasjutins,
pa labi — bortinZenieris
PSRS lidotajs kosmonauts
Georgijs Grecko, pa kreisi —
kosmonauts pétnieks Alek-
sandrs Volkovs. (TASS fo-
tohronikas attéls.)

Padomju pilotéjamas orbitalas stacijas «Saltfs-7» galvenie raksturlielumi

Pilnd masa orbita bez papildmodula un transportkugiem
ar «Kosmoss-1443» tipa papildmoduli

hermehzelo felpu tilpums bez papildmodula un transportkudiem
ar «Kosmoss-1443» tipa papildmoduli
zmafnlskas apara?uras sakotn&jd masa
orbitas vidéjais augstums — 350 km,

starta datums

Apkalpju lidojumi uz pilotéjamo orbitdlo staciju «Saliits-7» (lidz

— 19.04.82,

slipums pret ekvatoru

neséjrakete

19 ¢,

40 ¢,

90 m?,
140 m3,
1,54%

51,6 gradi,
«Protons».

IIIIIII

1985. gada beigam)

novirzém no planota tuvosanas reiima.

Darba seansi
Lidojuma Starta Nolsiiands Lidejuma Apkal_pes etkl3ta kosmosa
mérkis datums datums ilgums 1,':'“";”
shaalts,:walets skaits kopilgums
1. pamatekspedicija 13.05.82 10.12.82 2114Q9h 2 PSRS 1 2h33m
1. viesekspedicija 24.66.82 02.07.82 7d22h 2 PSRS —_ —_
1 Francija
2. viesekspedicija 19.08.82 27.08.82 7d22h 3 PSRS — -
2. pamatekspedicija® 20.04.83 22.04.83 2dggh 3 PSRS — —
2. pamatekspedicija 27.06.83 23.11.83 149d11h 2 PSRS 1 5h45m
3. pamatekspedicija 08.02.84 02.10.84 236d23h 3 PSRS 6 22h50m
3. viesekspedicija 03.04.84 11.04.84 7d22h 2 PSRS == —
1 Indija
4. viesekspedicija 17.07.84 29.07.84 11d19h 3 PSRS 1 3h35m
4. pamatekspedicija 06.06.85 26.09.85 112d03h 2 PSRS 1 5h00m
4. pamatekspedicija 17.69.85 21.11.85 64d22h 3 PSRS — —
* Transportkuda saslégianas ar orbitalo staciju un apkalpes parielana faja atcelta sakara ar



1985, gada 17, septembr1 start&ja un 18. sep-
tembr7 ar orbitdlo kompleksu «Saltts-7n—u«So-
juz T-13» sakabindjas kosmiskais kugis «Sajuz
T-14» ar tr7s cilvéku apkalpi, Kuga komandie-
rim Vladimiram Vasjutinam un kosmonautam
péiniekam Aleksandram Volkovam Zis ir pir-
mais lidojums kosmos3, bet bortinienieris
Georgijs Grezko kosmosé stradajis jau divreiz:
1975. gad3 stacijd «Salits-4» un 1977./78. gada
stacij@ «Saldis-é», Visi pieci kosmonauti orbi-
tilaja kompleksd kopigi sir3dija astonas dienas.
Sai laika tika veikti daudzi Qeofizikali, astro-
fizikali un mediciniski pétijumi, tehniski un bio-~
tehnologiski eksperimenti, to vidG sérija ekspe-
rimentu ar jaunu pusripniecisku elekfroforézes

iekartu, kura uz
uSojuz T-14n.

26, septembr? kudi «Sojuz T-13» uz Zemi
atgriezas kosmonauti Vladimirs DZanibekovs un
Georgijs Greiko, Ta k3 Dianibekovs kosmosa
pavadijis gandriz &etrus méneius, pirms atgrie-
3ands vind veica freninu ciklu ar vakuumtérpu
«Cibis». Darbu orbitilaja kempleksd «Salits-7n—
«Sojuz T-14» turpindja Vladimirs Vasjutins, Alek-
sandrs Volkovs un Viktors Savinihs. Tadejadi
pirmoreiz veikta da|éja orbitalds stacijas pamat-
apkalpes maina, nepdartraucot stacijas darbibu
pilotéjama reiima.

staciju tika nogadata kugi

(P&c TASS zinojumiem)

~SALUTA" APKALPES VIRISKIBA

Kops 1984, gada 2. oktobra, kad darbu orbi-
talaja kompleksa «Salits-7n=—uSojuz T-12» bei-
dza ireid pamatapkalpe, stacija atradas automa-
tiskd lidojuma reitma. Kosmiskais aparats bija
iekonservéts, un Zetrus méneius ar to kontroles
noluka tika regulari noturéti radiosakaru seansi,

Kartéja sakaru seansd atklajas kjome kads
radiosistémas bloks, ar kura starpnieciby fiek
sanemtas komandas no Zemes. VElak radio-
sakari ar «Saldtu-7» pilnigi partroka un nebija
vairs iespéjams sanemt telemetrisko infermaciju
par 13 bortsistému stavokli. Tatad wvairs neva-
r&ja péc stacijas radiciericu signiliem kontrol&t
tds atrasanas vietu orbitd, zindt, k3 norisinds
tas kustiba ap masas cenfru. Nebija iesp&jams
izmantot orientacijas sistémas aparatiru un dzi-
néjus, lai nodrolinatu transportkugu tuvolanos
un pieslégianos. Bija zudusi lesp&ja kontrol&t

stacijas  bortsistemu  —  termoregul&ianas,
energoapgades, kabines atmosféras sastava uz-
turéianas sistémas u. ¢. — stavokli un funkcio-
n&anu,

Kluva skaidrs, ka «SalGta-7» darbibas atjau-
nosanai nepiecieiama apkalpes klatbitne. Tacu,
lai tas varétu notikt, bija jsatrod panémieni, ka
aizvadit transportkudgi 1idz kluséjodajai un felpa
neorientétajai  orbitdlajai  stacijai, turklat 3is
kugis jédapriko ar jaunam ietaisém, kas nepie-
cieiamas iadai operacijai, un piendcigi jdsaga-
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tavo apkalpe. Bija jaizstr3da jauna ballistiska
shéma tuvosands manevram un javeic atbilstoiie
trenini Lidojuma vadibas centra specialisfiem.

Lai varétu pietuvoties «SalGtam-T», tika izrau-
dzits 3ads panémiens: apméram 10 km aHiluma
apkalpei, izmantojot optisku ierici, viena no
transportkuga asim janot@émé uz orbitalo sta-
ciju un jiievada ta elektronskaif{otdja signals,
ka 357 manipulicija ir paveikta. (Virs Zemes
apgaismotds puslodes «Saldtams wvajadzéja bt
novérojamam uz melnas debess fona k3 ne-
parasti spoiai zvaigznei — protams, ja stacijai
tuvotes no Zemes puses.) Kuda «Sojuz» skait-
|o%anas madina, kura jebkura mirkli «zina» 3a
lidapardta patieso atralanas vietu «nekustigas
{ar Zemi saistTtd) koordindtu sistéma, péc vai-
rikiem Sadiem téméjumiem vardtu noteikt ta
faktisko trajektoriju aftiecibid pret «SalGtus, ap-
rékindt nepieciesamas korekcijas un dot koman-
das to Tstencianai.

Ja tuvoiands norisinatos normali, kadu divu
#ris kilometru attalumad no «5alGta-7» kuda ap-
kalpei biiu jdnem wvadiba savds rokas, jdpiefu-
vojas stacijai, jdaplido tai apkart, lai varéfu pie-
kiat no parejas nodalijuma puses, un jasakabi-
nas ar to.

Lai Tstenotu $os manevrus, lidztekus nepie-
cieiamajiem matematiskajiem algoritmiem, kurus
ierakstija  skaitlojamas tika

masinas atmins,



sagatavots specidls instrumentu komplekss,
kurd ietilpa optiskais vizieris, lazera talmérs un
infrasarkanais talskatis. (Pédéjo noléma panemt
Iidzi gadijumam, ja neizdotos piestat pie «Sa-
|atan |idz ieieanai Zemes &na un vajadzétu
kadu laiku «karaties» izraudzitaja attaluma no
orbitalas stacijas — ta, lai nepazaudétu to no
redzeslauka un arT lai neiedraztos taja.)

Marta saka gatavot lidojumam kosmosa kugi.
Tika izstradatas metodes, sh@mas un program-
mas apkalpes un vadibas centra darbibai tuvo-
fanas, stacijas aplido3anas un sakabinasanas
laika. Apkalpe veica specidlus trenipus daza-
dos stendos, apguva prasmi stradat ar jauna-
jiem instrumentiem. Ipasi frenini tika sarTkotfi
arT Lidojuma vadibas centra, kd arT novéroia-
nas, vadibas un sakaru punktu persondlam. Tika
izstrddatas sh@mas apkalpes ricibai pé&c kuga
saslégianas ar staciju.

6. junija kosmosa kugis «Sojuz T-13», ko pi-
lotéja Vladimirs Dianibekovs un Vikiors Savi-
nihs, tika ievadits orbita ap Zemi. lzdarijis
orbitas korekciju, tas 8. jOnija ritda nonaca
«Saldta-7» apkaimé&. Kad abi kosmiskie aparati
izlidoja no Zemes &nas, tie izradijas apmé&ram
10 km attdluma viens no otra. Dzanibekovs, la-
kodamies caur nolaizama aparata iluminatoruy,
orientéja kuga 3kérsasi uz orbitalo staciju, Savi-
nihs péc vina komandam ievadija informaéciju
par to elektronskaitlotaja. Péc tam automatika
izpildija pédéjo korekcijas manevru, bet no
aptuveni 2,5 km attdluma apkalpe pargdja uz

1. att. Kosmosa kuga «Sojuz T-13»
apkalpe — kuga komandieris PSRS
lidotajs kosmonauts Vladimirs Dia-
nibekovs un bortinZenieris PSRS
lidotajs kosmonauts Viktors Savi-
nihs. (TASS fotohronikas attéls.)

manudlo vadibu. Tiesa, kosmosa kuda skaitjo-
jama@s masinas aprékini bija pietiekami precizi,
un tuvo3anas trajektoriju vajadz&ja manuali
korigét pavisam nedaudz.

Apméram 200 m attdluma apkalpe apturgja
transportkuga tuvoianos orbitdlajai stacijai un
lika tam turties nemainiga attdluma no tas.
Kosmonauti novériéja apgaismojuma apstak-
lus, kuros naksies piestat pie orbitalas stacijas
(izradijas, ka tie nav seviiki labvéligi), apsprie-
das ar Lidojuma vadibas centru un, sanémusi

atlauju, kérds pie $& manevra Tstenoianas.
Dianibekovs v&l vairdk fuvindja kudi «Sala-
tam-7»; kugis aplidoja tam apkart, nostajas

pretim parejas nodalfjumam un sakabinajas.

Teicami realizéta tuvoianas orbitalajai staci-
jai «Saldts-7» un sakabinaianas ar to javérte
ka ievérojams tehniskais sasniegums. 35ai meto-
dei ir liela nozime pilotéjamo kosmisko lido-
jumu talakaja attistiba. Ta dod iespéju tuvoties
pa orbTtu lidojosiem pavadoniem, lai veiktu tfo
apskati vai remonta un profilakses darbus.
Ipadi svariga ¥dda operacija batu gadijuma,
kad jaglabj pilotéjama kosmosa kuga apkalpe,
kura tehnisku iemeslu dé&| nevar atgriezties uz
Zemes.

Gan apkalpe, gan visi citi, kas piedalijas 3a
lidojuma sagatavo3ana un Tstenosang, bija prie-
Bez 3aubam, bija gits liels
varétu pat teikt — wuzvara, tacu
skietami skaidrajas debesis paradijas tumis ma-
konis. Vél tad, kad «Sojuz T-13» tuvojas «Sa-

cigi un laimigi.
panakums,
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2, atf. Orbitalas stacijas «Saliits-7» svariga-

kie aréjie elementi: I — priek8&jais sakabi-
nasanas mezgls, 2, 3 — Saules bateriju pa-
neli, 4 — pakalejais sakabinasanas mezgls.

(Pec padomju prese publicetiem atteliem.)

|Gtam-7», Lidojuma vadibas centra specialisti
televizijas attélos pamanija, ka divi ap sav-
starpéji sakrito$am asim grozamie Saules bate-
riju paneli nav vis paraléli, bet gan pagriezti
viens pret otru 70—90° lenki. Tas noziméja, ka
nedarbojas Saules bateriju orienté3anas sistéma
un stacijas elektrotikld var vispdr nebit sprie-
guma.

Pé&c «SalGta» un «Sojuz» elektrospraudnu sa-
slégsanas vajadzéja parbaudit dazus stacijas
parametrus, ka to dara vienmér, kad kontrolé
abu lidaparatu savienojuma hermétiskumu. Sta-
cijd izvietotie mérelementi tad caur minétajiem
elektrospraudniem tiek pieslégti kugl uzstadita-
jai informacijas atainoianas sistémai. Tika kon-
statéts, ka mérelementi kuga elektriskajam k&-
dém nav piesléguiies. Bet pieslégianos nodro-
sinosais slédzis sanem spriegumu no stacijas
elektrottkla, Tatad ta bija vél viena pazime,
ka «SalGta-7» energoapgades sistéma nedar-
bojas.

Uzreiz radas daudz problému:
energosistéma, tad orbitdlajai stacijai un vi-
sam, kas tajd atrodas, neizbégami jasasalst.
Turklat ne tikai Gdenim un é&dienam, bet arT in-
strumentiem, agregdtiem un mehéanismiem, kuri

ja nestrada
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domati darbibai
noziméja,

temperatira virs nulles. Tas
ka nedarbojas kabines atmosféras
sastdva uztur@ianas un kontroles sistéma, tatad
nav skaidrs, vai apkalpe vispar var uzture-
ties stacijas telpas. Kadas gazes tagad taja
sastopamas, nav zindms: radioieri¢u komplekss
tacu var&ja sabojatfies arT ugunsgréka dél. lespé-
jams, ka apkalpei vajadz&s stradat gazmaskas ...

Apkalpe parbaudija abu kosmisko aparatu sa-
vienojuma hermétiskumu, manuali iznéma «aiz-
bazni» orbitalas stacijas sakabindsanas mezgla
un tadéjadi izlidzindja spiedienu parejas nodali-
juma un kosmosa kuga kabiné.

Pirms périedanas darba nodaltjuma tika de-
montéts spiediena izlidzind3anas varstulis un pa-
nemts turienes gaisa paraugs, lai noskaidrotu
stacijas atmosféras sastavu. Analize paradija,
ka gaisd nav kaitigu piemaisijumu un indigu
vielu. Péc tam kosmonauti atvéra loku un iegdja
«Saltta-7» darba nodalijuma. Temperatira 3aja
telpa bija zem nulles.

Vél bidams parejas nodalijuma, Dzanibe-
kovs parbaudija spriegumu kada sienas kon-
takta — izradijas, ka tas ir nulle. Bija ap-

stiprindjusas vislaunakas aizdomas. Tomér kos-
monauti vél pamégindja no darba nodalTjuma
pultim dot kadas komandas — bet tas netika
izpildTtas. Vini paltkojas uz energosistémas
buferakumulatoru uzladétibas raditajiem: galve-
najas baterijas — nulle.

Kas Tsti noticis? Kada stavokli ir orbitala sta-
cija? Ka taja stradat? Ja atmosféra netiks pasta-
vigi attirita (bet gaisa regeneracijas sistému
iedarbindt nevar — nav sprieguma), tad, uzturo-
ties apkalpei, oglskdbas gazes koncentracija
aptuveni diennakts laika sasniegs dzivibai bis-
tamu ITmeni. Taéu stradat vajag, jo citadi nav
iesp&jams uzzinat, kas Tsti atgadijies un kas da-
rams talak. Saskana ar padomiem no Zemes,
apkalpe pé&c pagaidu shé&mas samontéja venti-
|acijas sistému, iedarbindja pirmo redenera-
toru.

Jautdjumu kaudze uz Zemes palikuio inZenieru
priekid auga auguma. Vispirms vajadzéja at-
jaunot energoapgades sistémas darbibu. Bet
vai tas ir iesp&jams? Pirms «Sojuz T-13» starta
energosistémas specialisti taéu kategoriski ap-
galvoja: ja t3 izgdjusi no ierindas un akumu-
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3. att. Orbitalas stacijas «Salits-7» iekartojums: | — priek3éja sakabinasanis mezgla laka
(atvérta), 2 — priek$éjais parejas nodalijums (ari sliizu kamera izieSanai atklatad kosmosa),
3 — luka starp parejas nodalijumu un darba nodalijumu (atverta), 4 — galvena vadibas
pults, 5§ — darba nodalijums, 6 — zinatniskas aparaturas nodalijums, 7, /0 — agregatu un
instrumentu nodalijums, 8§ — pakaléjais parejas nodalijums (jeb parejas kamera), 9 — paka-
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¢ «Aviacija [ kosmonavtikas.)

latori ir pilnigi izladéjusies, atjaunot «SalGta-7»
energoapgadi nebils iespéjams. Taéu tagad,
konkrétaja situacija, vajadzéja meklét izeju un
kompleksi risindt visus orbitalds stacijas atdzi-
vindsanas jautdjumus.

Spriezot péc t3, ka spriequms energosistéma
neparadijas pat tad, kad Saules baterijas bija
apgaismotas, tas bija vispar atslégtas no aku-
mulatoru baterijam. Tatad pirmais uzdevums —
akumulatoru atjauno3anai un uzlddé&3anai nepie-
cielams Saules baterijas atkal pieslégt stacijas
elektrotiklam. Taéu, lai to izdaritu, japievada
spriegums tilvadamajam automatiskajam (nevis
manuilajam) slédzim — bet spriequma nav.
Apburtais loks, Nemt spriegumu no «Sojuz»
butu bistami — ja «SalGta» elekiriskajas kadas
izradisies tada k|ime, kas sabojas transport-
kuga sistému, atgriesanas uz
Zemes k|is neiesp&jama. Ng, risk&t ar apkalpes
locek|u dzivibam nedrikstéja.

«SalGta-7» energoapgades sistémas atjaunosa-
nai tika izplanota un realizéta diezgan sarezgita
procedira. Atbilstodi Zemes specialistu izsfra-
datajam metodém, apkalpe izjauca sh&mu, kas
savienoja kimiskas buferbaterijas stacijas
elektrotiklu. Parbaudot ar attiecigo mérapa-
ratu, tika atrastas un tad atvienotas bojatas ba-
terijas. Par laimi, to

energoapgades

ar

izradijds ne parak

sakabinasanas mezgla luka (atverta), // — vidéjais («vertikalais») Saules bateriju panelis.

daudz — divas no astonam. Bija pamats cerét,
ka pargjie akumulatori, kad tos fieii pieslégs
Saules baterijéam, sdks uzladéties. Vadoties péc
instrukcijam no Zemes, apkalpe izgatavoja 3a-
dai pieslégianai kabelus,

nepieciesamos un
teriju.

lzmantojot «Sojuz T-13» vadibas sistému un
dzingjus, «SalGtu-7» noorient&ja ta, lai akumu-
latoriem pieslégtas Saules baterijas batu ap-
gaismotas. P&c daidm stunddm pirmais bufer-
bateriju bloks bija dal&ji uzlddéts un to pie-
vienoja stacijas elektrotiklam. Lidz ar to k|uva
iespéjams no kosmonautu pults ieslégt tele-
metrijas sistému un pé&c informacijas, ko saka
sanemt uz Zemes, novértét «Salita-7» bortsis-
tému un agregatu stavokli un temperatiras re-
ZTmu.

Problému apjoms izradijas visai liels. Baias
izraisTja ne vien energoapgades sistéma, bet ari
«SalGta-7» konstrukcijas elementu temperatira,
kas bija zem nulles. Tas nozimé&ja, ka kosmiska
aparata orientg3anai nevar izmantot reakfivos
dzingjus. Udens orbitalaja stacija bija sasalis.
Jau otrajad diena Dzanibekovs un Savinihs mégi-
ndja ieslegt Gdensapgades sistému «Rodnik» —
ta nedarbojas. Bet cik ilga laika ta varétu at-
silt? Péc specialistu vértéjuma — no dazam
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diennakiim |idz veselam ménesim. Udens kra-
jums transportkugi bija aprékinats astonam
diennaktim, t. i, tam bija jaizsikst 14. junija.
vispirms sasildot
kudi, divas nelielas parn&sajamas tvertnes, ku-
ras bija stacija, ja ierobeiotu apkalpei tdens
patérina normu un npemtu Gdeni no kuga ne-
aizskaramajam avarijas rezervém, ta krajumu
pietiktu tikai Itdz 21. vai 23. jonijam.

Tacu «atsilsana» sakas agrak. Péc pirmas bu-
ferbaterijas uzlad&lanas tada veida tika uzla-
déti ari paréjie akumulatori. Darba gaitd ari

Pat ja izmantotu, kosmosa

noskaidrojas iemesls, kadé| izgajusi no ierin-
das energosistéma, — vienda no buferbateri-
jam bija sabojdjusies mérietaise, kas zinoja par
akumulatoru pilnigu uzladétibu. Pé&c 37s ietfai-
ses signadla Saules beaterijas tiek atslégtas no
buferbaterijam. P&c programmpulkstena koman-
dam reizi aprinkojuma Saules baterijas tika pie-
slégtas akumulatoriem, bet bojata mérietaise tas
taltt atkal atslédza. Buferbaterijas vienas pasas
apgadaja stravas patérétajus un izladgjas lidz
nullei. Visa orbitalas stacijas aparatira parstaja
darboties — nebija enerdijas.

Nestradaja aparatira — neizdalijas siltums,
un «SalGts-7» sdka atdzist, sasalt. Tas nebitu
noticis, ja orbitdlaja stacija batu uzturgjusies

apkalpe vai nebdtu partrokudi sakari ar Zemi —
bojdto mérelementu ar attiecigo radiokomandu
tacu varétu atslégt.

Péc buferbateriju uzladé&3anas Dzanibekovs
un Savinihs atjaunoja normalo elekirisko shému,
un atkal saka darboties energoapgides sistéma,
Saules bateriju orient&€3anas sistéma, termore-
gulélanas sistéma, telemetrijas sistéma. Ap-
kalpe uzstadija jaunu radiokomandu uztveria-
nas aparatiru bojatas vieta. Orbitalaja stacija
paradijas gaisma un siltums, 16. jinija no krana
saka tecét Gdens — bija sacis kust ledus sis-
téma «Rodnik». Krize bija pari.

«SalGtu-7» sildot, vajadzéja rikoties piesar-
dzigi: kad stacija atdzisa, tas atmosféras mit-
rums vispirms kondens&jds uz kosmiskd aparata
iek3gjam sienam un tur sasala. Tadé| nedrikstéja
uzreiz ieslégt korpusa termostat&3anas kontiru,
jo tad mitrums iztvaikotu no sienam un varétu
kondenséties joprojam aukstajos instrumentos
un elektrospraudnos un radit tfraucéjumus to
darbiba. Tapé&c vispirms tika sasildita kabines
atmosféra, instrumenti un tikai pé&c tam tika
ieslégts korpusa termostatésanas kontirs.
gindja, ka funkcioné orientacijas sistéma, tuvo-
3anas aparatira un dzinéjiekarta. Ja tas nestra-
datu, nevarétu gatavot lidojumam uz «Saldtu-7»
kravas transportkugi «Progress» — tas spé&j tu-
voties stacijai tikai automatiska reiima, sadar-
biba ar tas aparatiru. 83da gadijuma apkalpei
niktos partraukt ekspediciju un atgriezties uz

Zemes. lzmégindjums bija veiksmigs.

4. att. Vladimirs Dzanibekovs
(pa labi) atgriezies uz Zemes
no remontekspedicijas «Sala-
ta-7». Vipam blakus — stacija
isaku laiku pavadijulais Geor-
gijs Grecko. (TASS fotohroni-
kas attels.)



Tika pienemts l&mums steidzami satit lido-
jum3 kravas kugi, kura galvenais uzdevums
bitu nogaddl uz «SalGtu-7» Gdeni. Vajadzaja
visisdkaja laika parbaudit, piekraut, uzpildit
un sagaftavot lidojumam franspartkugi un fa
neséjraketi. 23, jinija agri no rifa «Progress-24»
piestdja pie orbitalas stacijas.

Protams, «SalGta-7» aparatira bija izcietusi
smagu parbaudijumu. Tadé| péc energoapgi-
des sistémas atjaunosanas bija nepieciesams
veikt ari citus, agrak ieplanotus profilakses un
remonta darbus.

«Progress-24»  atgadija jaunas akumulatoru
baterijas, kuras tika liktas lietd kop3 ar veca-
jam, ka arT ddeni, rakeidegvielu un instrumen-
tus, kas bija nepiecieiami piletéjama lidojuma
turpindsanai.

Jduzsver, ka Vladimirs Dianibekovs un Vik-
tors Savinihs, paradidami Tstu  viriskibu, |oti
smagos apstaklos ar izcilu rupibu Tstenoja vi-
sas «Saldta-7» atjauncsanai domatas operdci-
jas. Mevar neminét ari pasaizliedzibu, ar kadu
stradaje Lidojuma vadibas cenira personals un
visi inZenieri, kas bija iesaisttti situdcijas ana-
l1z8, stacijas darbspéju
un programmy izstrddé, Lidojuma pirmd mé-
neia laika tika uzkrata bagatiga pieredze at-
jaunoianas darbu veikiand kosmosa apstaklos,
iegiti unikati datr par 3adu sereigitu remont-
operaciju Tstenodanas iesp&jam.

gHaunoianas metoiu

K. Feoktistovs

(Tulkots no laikraksta «Pravdas
1985. gada 5. sugusta numura)

PIRMA TIKSANAS AR KOMETU

BridT, kad s rindas nonaks pie lasttaja, cetri
kosmiskie apardti jau bids palikojuiies uz sla-
vene Haleja komé&tu no tikai daifu tukstofu vai
pat simtu kilometru attdluma. Divi paii lelakie
no fiem, ka zinams, radii Padomju Savieniba
ar vairdku socialistisko valstu un dafu kapita-
listisko valstu lidzdalibu {pétniecibas aparatiiras
izstride), viens nedaudz mazdks — Rietumeiro-
pas valsits, vél viens, péc lieluma un zinatnis-
kajiem uzdevumiem pats pieticigakais, — Ja-
pana.”

Tadéjadi no visdm valstim, kas vairdk vai ma-
28k vérienigi darbojas kosmonautikas joma, starp-
tautiskajd ekspedicija pretim Haleja kométai ne-
piedalljds vienigi Amerikas Savienotds Valstis:
tur aftieciga projekta istenoianai nebija atvél&ti
nepiecieiamie naudas Iidzekli. Tiesa, Haleja ko-
métas izpétei ar visai iespaidigu arpusatmosfé-
ras teleskopu kompleksu (tris instrumenti ar
galvend spogula diametru ap 1 m un cifa apa~

* sk. Mikins E. Zeme—Venéra—Haleja ko-
méta. 2. — Zvaiginota Debess, 1935./86. gada
ziema, 16.—23. Ipp.

ratira) bija ieplanots specials «Space Shuttles
reiss.*™ Tika liktas lietd arT visas iespg&ja-
mas agrdk palaistds automatiskds orbitilas ob-
servatorijas - Saules izp&tes pavadonis SMM,
tila kosmosa objektu pé&tisanai domatais IUE
u. c., ki arT Venéras maksligais pavadonis «Pio-
neer-Venus-1». Tomér visi 3ie nov&rojumi no
daudzu miljonu kilometru attdluma, lai arT cik
vértigi (sevitki kométas gdzu apvalka izp&té)
tie bittu, nekddi nevar&ja aizstat 33 objekta no-
vérojumus cie3d tuvpland un tiesus mérTjumus 1a
apkaimé, Tade|
un kosmonautikas

amerikanu Maciondld aero-
parvalde (NASA}
izmantot $adam pasakumam
kidu jau agrik palaistu kosmisko aparatu.
«International Sun-Earth Explorers N2 3 jeb,
safsindti, ISEE-3, ka redzams péc nosaukuma,
bija starptautiskas sadarbibas karta radits kos-
miskais apardts uz Saules un ur Zemes nori-
soio procesu saistibas izpétei. Kopiga ASV un

Rietumeiropas valstu pasdkuma

nautikas

mekl&ja iespéju

ietvaros tam

** Anuléts sakara ar kosmopldna «Challen-
gers avariju 28.01.86.
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148 mii km 7.5 mi.

- — i

@— —D
Sauie L

1. aff. Sistémas Saule—Zeme libracijas
punkis L, kura apkaimé vairdk neka
tris gadus uzturéjas (precizék, rinkoja
ap $o punkiu pa orbitu, kuras plakne
bija perpendikulara linijai Saule—Zeme)
kosmiskais aparats ISEE-3.

bija paredz&ts tris gadus atrasties sistBmas
Saule—Zeme librécijas punktd L;, f. i, wvietd,
kur abu debess kermenu pievilkianas spéki, bi-
dami pretéji veérsti, precizi Iidzsvaro viens
otru (1. att.). Tur 3im amerikanu bvétajam apa-
ritam vajadz&ia pastavigi zondst Saules véju
puscfra miljona kilometru pirms 13 sastapfanas
ar Zemi, kamér parastakds orbitds ievaditie pa-
vadoni [SEE-1 un 1SEE-2 novérotu, kadas pa-
radibas §T elekiriski ladéto stkdalinu plasma
izraisa Zemes magnetosféras iekiieng. Lai to da-
ritu, 1SEE-3 tika aprikots ar 13 zinatniskajiem
instrumentiem 104 kg kopsvard, no kuriem des-
mit bija izgatavoti ASY, bet pa vienam — VFR,
Francijd un Anglija. To vidi bija daiadas ener-
dijas elektriski 15date stkdalinpu plasmu (Saules
véja, magnetosféras plazmas, kosmisko staru)
analizatori, plazmas vijpu analizators un mag-
netometrs; ka citu instrumentu sastavdalas zi-
natniskajd ekip&jurma bija ietverts arT Saules
uzliesmojumu rentgenspekira  analizators un
kosmisko gamma starojuma uzliesmojumu de-
tektars.

Nepilnus 500 kg smagais un ar rotaciju stabi-
liz&tais ISEE-3 tika palaists ar amerikdnu ne-
séjraketi «Delta» 1978. gada 12, augustd un
sasniedza planoto airaiands vietu {3 paia
gada 20. novembri. K& jau pats pirmais 3&da
pozicija «noenkurctais» kosmiskais aparsdts, tas
ieguva daudz bitiski jsunas informacijas par
Zemes magnetosféras mijiedarbibu ar Saules
véju, £aja joma pilnTgi attaisnojot savu raditdju
ceribas. Bez tam ISEE-3 kjuva par vienu ne
svarigakajiem atbalsta punktfiem rietumvalstu iz-
vérstaji kosmiske gamma starojuma uzliesmo-
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jumu peilé3anas 1kl3,* 13d&jadi pavérdams
iespéju ar agrik neaizsniedzamu precizitdli no-
teikt virzienu uz vairdku visads zind inferesantu
uzliesmojumu avotiem.
Kosmiskajam apardtam, kas it k3 balanséja
starp Zemi un Sauli, pat nieciga sakoin&jd no-
virze no ITdzsvara punkta fiecds augt taja paia
virziend aizvien lielaka un lielaka; lai 3o para-
dibue kompensétu, vajadzéja laiku pa laikam
iedarbinat trajektorijas korekcijas dzingju. Tadu
tiesi ISEE-3 pozicijas nestabilitite, k& arT re-
pavéra iesp@ju,
iziekot ar pavisam nelielajiem korekcijas dzi-
nE€ja <egvielas krdjumiem, siOtTt 3o kosmisko
aparatu vél daudz tdlaka celojuma, nekd sa-
kotngji paredzéts. 1982, gada 10. jdnija
ISEE-3 afstdja savu posteni un péc pusotru
gadu ilgas loti sareiditas manevréianas Ze-
mes, Méness un Saules gravitacijas laukos de-

lativi masivd Méness tuvums

v3s projam no misu planétas wz tikSanos ar
Diakobini—Cinnera kométu (2. att). Sajos ma-
nevros tika izmantots pirmam kartdm MeEness
pievilkianas speks, kur§, pateicoties loti preci-
zai parlidojuma fradu izvélei, ik reizes vaja-
dzigajd veid3d maintja kosmiskd aparata lido-
juma virzienu un aizvien vairak palielindja ta
atrumu.

3aja periods ISEE-3 atkarfoti nondca Zemes
magnetosféras astes taldkaja dald — pusmil-
joma un vairgk kilometru aHalumd no misu
planétas, t. i, apgabal3, kur citi kosmiskie apa-
rati pabijuii tikai epizodiski un uz Tsu bridi
Tadgjadi pa celam uz kométu |SEE-3 |ava pa-
pildus Tstenot vél vienu magnetosféras méri-
jumu kompleksu, kas péc apjoma un nozimi-
guma bija salidzindms ar tiem pé&tijumiem, ku-
rus saskand ar s3kotnéji nosprausto programmu
veica lidojuma pirmaji posma,

Péc p&déjd manevra, kurf notika 1983. gada
22. decembrt un kura gaits I1SEE-3 aizlidoja
gar Méness virsmu fikai 116 km augstuma, kos-

* Bez ISEE-3 %ajad t1kla vél iefilpa Venéras
makslTgais pavadonis «Pioneer-Venus-i», ap
Sauli rinkojoiais VFR kosmiskais apardts «He-
lios-2» un vairdki Zemes maksligie pavadoni.
V&l vienu gamma uzliesmojumu peil83anas
tiklu, kuri ietv@ra pavadoni «Prognoze-8» un
automatiskas starpplanétu stacijas «Venéra-11»
un «Venéra-12», tajd paid laikd izvérsa Pa-
domju Savieniba ar Francijas iTdzdaltbu.



2. att. Kosmiska aparata
ISEE-3 lidojums no sis-
témas Saule—Zeme libra-
cijas punkta L, pretim
Dzakobini—Cinnera komé-
tai (ar punktéjumu at-

ainota Zemes magneto-
sféras aste): I — libra-
cijas punkta atstasana

(1982. g. 10. junijs), 2 —
magnetosiéras astes Sker-
soSana (1982. 14—
24. oktobris), 3 — mag-
netosferas astes S§kérso-
Sana (1983. g. janvaris—
marts un maijs—septem-
bris), 4 — pirmais Me-
ness parlidojums (1983. g.
30. marts), 5 — otrais
Meéness parlidojums
(1983. g. 24. aprilis), 6 —
treSais Meéness parlido-
jums (1983. g. 28. sep-
tembris), 7 — ceturtais
Meéness parlidojums
(1983. g. 22. oktobris),
8 — piektais Méness par-
lidojums (1983. g. 23. de-
cembris), 9 — aizlido-
Sana starpplanétu telpa
(1984. g. janvaris). (Pec
NASA attela.)

miskais apardts atstdja Zemes pievilkianas
spéka ietekmes sféru un tadgéjadi kjuva par
pilntiesigu automatisko starpplanétu staciju. P&t-
niecibas uzdevuma mainas dé| tam tika pie-
skirts jauns nosaukums — «lInternational Co-
metary Explorer» jeb, saisinati, ICE (tulkojuma
no anglu valodas — Jledus, kas ir komé&tu ko-
dolu galvena sastavdala). Tik3anas ar jauno cela-
mérki notika 1985. gada 11. septembri, kosmis-
kajam aparatam ar atrumu 21 km/s izlidojot cauri
kométas astei 7850 km aftdluma aiz tas kodola.

Lai gan ICE lidz 3im bridim projekta pare-
dzéto triju gadu vieta bija pavadijis izplaiijuma
vairak neka septinus, no ta 13 zinatniskajiem

instrumentiem sedi joprojam bija darbspéjigi
kaut vai daléji, bet paréjie septini — pat visa
pilntba. Turkidt pé&déjo vidd, par laimi, bija
gandriz visi tie instrumenti, kuri var&ja no-
derét un patieiam loti labi noderéja kométas,
konkréti, tas gazu apvalka joniz&td komponenta
izpétei, ka arT Saules véja un kométas mij-
iedarbibas iepaziianai.
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darbibu, 7§ — Saules baterijas, Vairums zinidtnisko instrumentu novietoti cilindrveida
{(diametrs 1,8 m, garums 1,6 m) iekSieng, bet to uztvérgjelementi — uz sinu virsmas.

NASA attela)

Divi dazadas konstrukcijas plazmas analizatori
mérija no kométas nakolo jonu un Saules vé&ja
elekironu, protonu un smagdke atomu kodolu
daudzumu, energiju un kustibas virzienu, par
abiem kopa aptverdami enerdiju diapazonu no
5 eV lidz 2,5 keV elektroniem un no 150 eV
Iidz 10 keV — pozitivi ladétajam stkdalinam.
Plazmas vilnu analizators uztvéra elektriskd lauka
svarstibas 20 Hz—100 kHz diapazond un mag-
nétiskd lauka svarsttbas 20 Hz-—~1kHz diapazona,
bet 3a lauka pastaviga komponenta intensitati
un virzienu mérija magnetometrs. Sie Eelri in-
strumenti bija izgatavoti Amerikas Savienofajas
Valstis.

Magnétiskd lavka paatrindtos protonus ener-
diju diapazona no 30 keV lidz 1,3 MeV regis-
tréja Anglija izstradats detektoru komplekis, bet
radiostarojumu, kuru izraisa $adu un citadu elek-
triski ladeto dalinu kustiba magnétiskaja lauks,
20 kHz—3 MHz diapazonad uztvéra radioapa-
ratdra, kas bija izveidota Francija. Lai diem diez-
gan garajiem radiovilniem varétu noteikt ne vien
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3. aff. Kosmiskais aparats
ISEE-3: 1 — antena elek-
triska lauka svarstibu re-
gistrésanai, 2 — indukei-
jas spole magneiiska lau-
ka svirslibu regisirésa-
nai, 3, 8 -- aksiali orien-
tétas radiostarojuma uz-
tverejantenas {pilnais at-
pletums — 14 m), 4, 6,
9, 11 — radiali orientdtas
radiostarojuma uztvergj-
antenas (pilnais  alple-
tums 92 m), 5 [0 —
izbidami atsvari kosmiska
apardta rotacijas stabili-
Zésanai, 7 — magneto-
metrs, /2 — sakaru an-
tena ar videju virziendar-
bibu, 13 — elektronu
plismu un Saules uzlies-
mojumu  rentgenspektra
analizators, /4 — sakaru
antena ar vaju virzien-
karpusa
{Péc

intensitati, bet ari pienakianas virzienu, uztvé-
réjs bija aprikots ar dipolveida antenu sistému,
kuras atpletums sasniedza gandriz 100 metrus!

No otras puses, sskotnéji pavisam citam mé&r-
kim raditaja ICE nebija nedz instrumentu ko-
métas neitrdlo gazu un putekle analizésanai,
nedz televizijas kameru un optiske spekiro-
metru tas kodola pé&tilanai no maza attdluma,
ar kadiem bija aprikoti
raiditie

Haleja kométas vir-
«Vega-2» un «Gi-
otton. Talu, ta vai citadi, paleicoties 3im im-

ziena «Vega-1»,
provizétajam Diakobini—Cinnera kométas izpé-
tes pasikumam, misu planéfas zindtnieki guva
iesp&ju pavisam 753 laikposma iepazit agrak ne-
pieejamas detalds nevis tikai vienu, bet gan
divus (ada veida spideklus!

Par konkr&tajiem rezultdtiem, kas giti Dia-
kobini—Cinnera kométas izpétes misijas gaita,
zinosim vélak, kad par tiem bds paradijuias
publikacijas zindtniskaja presé,

E. Makins



+SKYLAB", ,,SPACELAB” — BET KAS TALAK?

P&déjd pusotra desmita gadu laikd esam jau
pieraduii, ka ap Zemi gandriz vienmér rinko
kdda Padomju Savieniba palaista orbitald sta-
cija un ka ta pat bieiak ir apdzivota neka
tukia. Tapat mums --= vismaz fiem, kas daudz-
maz intereséjas par kosmonautiku, — ir labi
zinams, cik noderigi ir $adi ilgdarbigi pilote-
jamie lidapardti gan Zemes dabas bagédtibu
izp&tei no kosmosa, gan izsiradajot tehnolo-
giskos pamatus jaunu materidlu un medika-
mentu raZolanai bezsvara apstaklos, gan citas
jomas. Tadel daikart grGti izprotams 3kiet
fakts, ka savas orbitdlas stacijas nu jau wvairdk
nek3 desmit gadu nav un kadu laiku vél ne-
bis otfrai galvenajai kesmosa lielvalstij — Ame-
rikas Savienotajam Valstim. K3 iada situdcija
radusies?

Pie secindjuma, ka ilgdarbigai orbitalajai sta-
cijai bitu liela nozime gan no kosmosa ap-
gusanas zindtniskajiem, gan praktiskajiem as-
pektiem, jau 60. gadu beigds nondca ari
ASY Nacionild aeronautikas un kosmonautikas
parvalde (NASA)., Rezultdta tika izstradats
projekts stacijai, kuras izveidofanu un eksplua-
taciju nodrodinadtu programmas «Apollos izmé-
gindjumu perioda parpalikumi — neséjraketes
«5aturn-1B» (celtspéja 18 1) un kosmosa kudu
«Apollor orbitdlie bloki (bez ekspedicijas
blokiem, k&dus izmantoja, lai nolaistos uz Mé-
ness).

Saskana ar 3o projekiu, par orbitalads stacijas
pamatbloku pé&c sava tieid pienakuma izpildes
vajadz&ja klat minetds neséjraketes
pakapei, kura jau uz Zemes bitu pieldgota par-
veidoianai par laboratoriju un dzivojamo telpu
{degvielas iveriné iebivéta reigveida grida un
statni aparatiras izvietosanai, utf.). Raketes vie-
niga deriga krava botu 3ai pakapei piemonté-
tais parejas nodalijums ar vairdkiem sakabina-
fanas mezgliem, kuriem pievienot vélak palaisto
astronomiskds aparatiras bloku (un varbdt veél
kadu citu) un kur pieslégties transportkugiem
wApollor (1. aft.).
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Tadejadi ASY pirmo orbitdlo staciju bija
paredzéts, tipat k& daudzos musdienu pro-
jektos, uzbivét tiedi orblid no jau gatavam da-
jédm vai «pusfabrikdtiems, kas, protams, aiz-
nemfu diezgan lielu dalu apkalpes darba laika.
Tatu vélak, dilsto3a finanséjuma dél sarikot pi-
lot&jamo Méness ekspediciju skaitam, izbrivéjas
arT v&l daudz jaudigakas nesdjraketes «Sa-
turn-5» (celtspéja gandriz 100 t pat divpakipju
variantd), kuras no 33diem elemenfiem izvei-
dotu orbitdlo staciju vargja pacelt izplatijuma
fau gatavu, nemaz nelieicjot to sdkotn&ja rakei-
pakdpes loma. 37 iespéja tika izmantota, un
1973. gada maijd tika palaista jau uz Zemes
pilnba iekidrtota orbitdla stacija, ko nosauca
par «Skylabs (Debess laboratorija). Ta kluva
par otto 3ada veida lidaparatu kosmonautikas
veésturé (p8c pirma padomju «Salltar).

Parorient&ands uz tik spécigu nesdjraketi
lava palielindt orbitalds stacijas masu I1dz 77 ¢
(péc citiem datiem — 82 1) un aprikot to ar
veselam 14 t zindtniskds aparatGras. T3 iefvéra
desmit teleskopus Saules un citu spideklu {arT
folaik loti populards Kohouteka kométas) no-
vérojumiem redzamajd gaismd, ultravioleiajos
unh rentgena staros, selas fofograiiskas, televi-
zijas, spektrometriskas un radiotehniskas iekar-
tas Zemes izpétei no kosmosa, divas elekiriskas
krasnis tehnolodiskiem eksperimentiem,
taru  mediciniskiem,

apara-
biologiskiem eksperimen-
tiem utt. Nepilna gada laikd orbitdlaja stacija
pabija tris apkalpes pa trim cilvékiem katra,

kopuma pavadet tur 171 diennakti (1. tab.).
Stradaddami gan stacijas iekdiend, gan vairdk-
kart art atklata kosmos3d {daireiz — Iidz 7 h

bez partraukuma), kosmonauti novérsa palaiia-
nas laikd raduios bojdjumus un ne vien izpil-
dija planote péfijumu un eksperimenfu pro-
grammu, bet pat ievérojami parsniedza to.
No otfras puses, ta ka 37 orbitila sfacija tika
veidota biittba no vieniem vienTgiem citas kos-
miskas programmas (lai arT tik grandiozas k&
«Apollon) parpalikumiem, projektam «Skylab»
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acTmredzami

troka talakas attistibas perspek-
tivu, Tiesa, nelielas modifikdcijas stacijas kon-
strukcija batu |avusas to ekspluatét kadu laiku
ilgak, papildu apkalpes un kravas nogadajot
orbita ar vél atlikuiajiem kosmosa kudiem
un neséjraketém «Saturn-1B», Tacu
programma «Skylab» jau no pasa sakuma bija
formuléta ka ierobeiota (lai arT nebit ne maza)
apjoma un ilguma pasdkums, nevis k3 jauna
amerikdnu kosmonautikas atfistibas pamatvir-
ziena aizsakums. Bet vélak ASV, ko stipri ietek-
méja pilot&€jamo Méness ekspediciju lofi aug-
stds izmaksas, noléma, cik vien atri iesp&jams,
vispar atteikties no vienam vienigam lidojumam

«Apollo»

1. att. Orbitala stacija «Sky-
lab» péc sakotnéja projekta,
kura bija paredzets to sa-
montét orbita ap Zemi: I —
par dzivojamo un laborato-
riju telpu parkartojama ne-
séjraketes «Saturn-1B» otra
pakape, 2 — tai pierikotais
parejas nodalijums ar pie-

ciem sakabinasanas mez-

gliem, 3 — kosmosa kugis

«Apollo», 4 — astronomisko

instrumentu  bloks.  (Pec

NASA attéliem.)
izmantojamas kosmiskds tehnikas — arT no ne-
séjraketém  «Saturn» un kosmosa kudiem
«Apollo».

Tadé| par pasu galveno uzdevumu septin-
desmito gadu ASV kosmonautikd kluva radit
daudzkart izmantojamu lidaparatu, kur$ vien-
laikus pildTtu gan lieljaudas nes&jraketes (celt-
spéja — 30 1), gan pilotéjama kosmosa kugda
(apkalpe — 7 cilvéki) funkcijas, — kosmoplanu
«Space Shuttle». Ka liecina jau 37 lidmasinas,
raketes un kosmosa kuga hibrida nosaukums
(Kosmiska atspole), tam jakalpo par transport-
Iidzekli intensiviem parvadajumiem pa trasém
«Zeme—orbita» un «orbTta—Zeme», tatu ne-

1. tabula
Apkalpju lidojumi uz pilotéjamo orbitalo sfaciju «Skylab»
Darba seansi
Lidojuma Starta Nolaisanas Lidojuma |°c:2?:!,p::“" atklata kosmosa
apziméjums® datums datums ilgums valsts

skaits kopilgums
SL-2 25.05.73 22.06.73 28d01h 3 ASVY 3 Sh5{m**
SL-3 28.07.73 26.09.73 59d11h 3 ASV 3 13h51m
SL-4 16.11.73 08.02.74 84d01h 3 ASVY 4 22h20m

* SL (Skylab launch) — ar «Skylab» saistits starts; SL-1 — pa3as orbitdlas stacijas palaiana

(14.05.73).

** Neieskaitot pavisam Tislaicigo pirmo, kurd piedalijas tikai viens kosmonauts (visos paréjos —

divi).
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bit ne par orbitaias stacijas ekvivalentu vai
aizvietotdju. Tas gan nenoziméja, ka orbitalas
stacijas biitu pékini atzitas par nevajadzigam,
tiedi otradi, «Skylab» ekspluaticija bija vé&l vai-
rak parliecinajusi amerikdnu kosmonautikas un
citu nozaru specialistus par sadu ilgdarbigu pi-
lotéjamo lidaparsdtu noderigumu. Tagu dabdt
no ASV administracijas un keongresa lidzeklus
vienlaikus divu vérienigu kosmisko projektu ste-
noianai nebija resdli, tade] NASA deva prieks-
roku jaund transportlidzekla radizanai (kurs,
starp citu, v&lak vardtu efektivi kalpot art
pastdvigas orbitdlds stacijas bivei un eksplua-
tacijai).

Lai tomér varétu veikt kosmosa wvérienigus
eksperimentus ar cilveku Itdzdalibu, tika iz-
virzits prekilikums izveidot tikai kosmoplana
kravas telpa no {3 borksiste-
mam atkariqu orbitalo laboratoriju, ko izdarit,
protams, bty daudz vienkdridk un &tk neka
radit patstavigu orbitdlo staciju. Sadas labo-
ratorijas nepdrtraukia lidojuma ilgums, vismaz
kosmoplana ekspluatacijas pirmajos gados,
biate tikai 7—10 diennaktis, fade| datkdrt
vienu un fo pasu aparatiiru ndkios vest augiup
vairdkas reizes, bet daiu paveidu eksperi-
menti (pirmdm kartam medicTniskie un biolo-
diskie} tik sos laika sprizos vispar nebifu rea-
lizéjami, MNo ofras puses, pastiviga atrajanas
kosmopldna kravas telpd nodrojinitu laborato-
rijai atgrieianos uz Zemes un [idz ar to —
daudzkart&ju izmantoianu

funkciongiosu,

simiem diennakiu
kopilguma, ik lidojuma péc patikas atjauninot
zindinisko aparatdru.

Uzbivét iadu orbitalas siacijas pagaidu aiz-
st3jéju, ko nosauca par «Spacelabr (Kosmiska
laboratorija), 1975. gada uznémas tikko nodibi-
nata Eiropas kosmonautikas parvalde (ESA),
kuras ietvaros bija nolémulas sadarboties
Francija, VFR (vado3a 3ajd projektd) un citas
Rietumeiropas valstis. Saskand ar NASA un
ESA savctarp@jo noligumu, péc «Spacelab»
pirmd lidojuma, kas notiktu galvenokart ESA
interes&s un ar {as kosmonauta lidzdalibu, gim
laboratorijas eksemplaram bez kadas athidzi-
bas japariei ASV 1paiuma un tikai nakamie
viens vai divi eksemplari tiktu tam pardoti par
pilnu samaksu. Rietumeiropas valstu vélé3anas
aktivi iesaistities pilotéjamos kosmiskajos lido-

3’

2 tabula

«Skylab» un «Spacelabr galvenie raksturlieiumi

Raksturlielums, mérvieniba 'Skylab ' Spacelab

Pilna masa orbita (bez 77 Iidz 15

transportkuga), t

Hermetizéto telpu fii- | 350 lidz 80*

pums (tapat), m?

Zindtniskas aparaliiras 14 Iidzr 9if5

masa, t

Orbitas vidéjais aug- | 430 200—500

stums, km

Orbitas shipums pretf 50 284, —57

ekvatoru, gradi

* Neierékinot

kosmopldna kabines
(pari par 70 m®.

tilpumu

jumos un apgat fem nepiecieiamo tehnologiju
bija tik liela, ka tas piekrita bitiba stipri ne-
vienlidzTgajiem noteikumiem.

Apdzivajama orbitala laboratorija «Spacelab»
tika izveidota k3 standarta bloku — divéjada
lieluma hermétisko kabinu un viena lieluma at-
klito platformu — komplekts. Atbilstoii lido-
juma uzdevumiem, no fiem var izveidot daia-
das konfiguracijas (2. att.) ar maksim3lo masu
15 t (kosmaplana kravnesiba atce|d uz Zemi):
tikai kabine, tikai platformas vai kabine un plai-
formas, Abu veidu bloki konstrugéti t3, lai zi-
natnisko ekipéjumu varéty nomainit ar pilnigi
jaunu maksimdli 1sa laika.*

No 1983. gada novembra, kad notika «Space-
lab» pirmais lidojums, lidz 1985 gada de-
cembrim laboratorijas pirmais un ofrais eksem-
plars pabijuii izplahijuma pavisam Cefras reizes
(3. tab.).

Lai gan bija pilnigi skaidrs, ka agrak wvai
velak «Spacelab» bas janomaina ar pilnvér-
figu orbitale staciju, ilgdku laiku 3ajd joma ab-
pus Aflantijas okeana waldTja nenoteikiiba,

* Par uSpacelab» konstrukeiju un ekspluata-
cijas Tpaiibam sikak sk. Mokins E. Rietum-
eiropa un pilot&jamie kosmiskie lidojumi. —
Zvaiginota Debess, 1984. gada rudens, 38.—
42. lpp.
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2. att. Orbitala laboratorija «Spacelab», Augsa — laboratorijas galvenas sastavdalas un
to virkngéjums kosmoplana «Space Shuttle» kravas telpa (viens no iespéjamiem varian-
tiem): / — savienotajtunelis ar kosmoplanu, 2 — liela hermétiska kabine, 3 — atklatas
platiormas (divas viena bloka). Apaksa — laboratorija konfiguracija «tris atklatas plat-
formas» ar ASV un Anglija izstradatu aparatiru astronomiskajiem noverojumiem, kos-
misko staru izpetei un jonosiéras zondésanai (lidojuma, kas notika 1985. gada vasara):
I — Saules ultravioleta starojuma teleskops ar augstas iz3kirtspejas spektrografu, 2 —
Saules ultravioleta starojuma spektroradiometrs, 3 — Saules koronas helija satura ana-
lizators, 4 — Saules hromosiéras magnetografs-spidograis (visi — uz VFR buvétas auto-
nomi notémeéjamas instrumentu platformas), 5 — attélus registréjo3s cieta rentgenstaro-
juma teleskops, 6 — ar Skidru héliju dzeséjams infrasarkanais teleskops, 7 — augstas
energijas kosmisko staru analizators, 8 — iekarta superpliisto$a $kidra hélija Tpasibu
izpétei bezsvara apstidklos, 9 — no laboratorijas atdalams instrumentu bloks jonosféras
plazmas zondésanai (palaiZams briva lidojuma un atkal satverams ar kosmoplana mani-
pulatoru). (Péc NASA un ESA attéliem.)
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SenégiptieSsu t. s. Rinda papirusa (sastadits ap 1500.—2000. g. p. m. &) fragments, kura
doti teksti un atrisinajumi diviem uzdevumiem par dazadas formas zemes gabalu (trijstura
un trapeces) laukumu aprékinasanu. Attéla augs$a pie ftrijstira malam redzami skait]i 4
(ITI) un 10 (A). (Sk. rakstu «Naturalo skaitlu nosaukumi pasaules tautu valodas».)

Zikurats Ura (ap 2150.—2050. g. p. m. &.). (Sk.rakstu «Babiloniesu senakie Haleja kométas no-
verojumix.)



Padomju orbitala stacija «Sa-
luts-7» kopa ar transportkugi
«Sojuz T-b» 1982. gada. (Pec
cHayka u veaosewectso 1985».)

Padomju un indiedu apkalpe orbitalaja stacija «Salits-7» 1984, gada. (Pec «CCCP—Hrdua. Ha
KOCMUMECKUX OpOUTaxs.)



Amerikanu orbitala stacija «Skylab» péc pédéjas apkalpes aizlidoSanas, t. i, bez transport-
kuga «Apollo», 1974, gada. PriekSplana — astronomisko instrumentu bloks ar cetriem

krustveida novietotiem Saules bateriju paneliem labi — galvenais jeb laboratoriju bloks
ar vienu Saules bateriju paneli (augsa) un diviem improvizétiem siltumaizsardzibas ekra-
niem (prieksa), pa kreisi sakabinasanas mezglu bloks. NASA aitels. (Sk. rakstu ««Sky

lab», 'S]H‘.L':L‘:h" — bet kas talak?».)



Leduslaikmeta zvaiginu karte — sienas gleznojums Lasko ala. (Sk. H. Elsalu rakstu.)



3. tabula

Apdzivojamas orbitalas laboratorijas «Spacelab» lidojumi [lidz 1985. gada beigam)
Lidojuma T Apkalpes sy - ta i ;
poasiums, | Udelums | noitiunks| 53 | Dacaly | TR | Lsbeweriee | SNSRI
nosaukums gén valsts -
Spacelab-1 ESA, 28.11.83 10!/, |5 ASV lield kabine+ Zemes, atmosf. un
(Columbia) NASA (09.12.83 1 VFR 1 atkl. platf. kosm. telpas izpéte;
astron. novéroj.;
med., biol. un teh-
nol. eksperimenti
Spacelab-3 NASA (29.04.85 7 7 ASY 1. |liela kabine Tehnol., med. un
(Challenger) 06.05.85 biol. eksperimenti;
Zemes izpéte
Spacelab-2 NASA [29.07.85 8 |7 ASV 2. (142 atklatas Astron. novéroj.;
(Challenger) 06.08.85 platformas kosm. staru izpéte;
jonosf. zondésana
Spacelab D-1 VFR 30.10.85 7 5 ASY 1. |lield kabine Tehnol. eksperi-
(Challenger) 06.11.85 2 VFR menti; med. un
1 Ho- biol. eksperimenti
lande

Proti, ASV administracija vilcindjas sakt attie-
cigid pasdkuma finansésanu, bet Rietumeiropa,
savukart, nevéléjas izikirties par turpmako ri-
cibu, nesagaidijusi amerikdpu l&mumu un ne-
izvért€jusi to no savas iesp&amas Iidzdalibas
viedokla. Katra zina Rietumeiropas valstis bija
noskanotas sadarbotfies ar ASV 3aja pasdkuma
tikai tad, ja, pirmkart, bis stingri garantéta Iidz-
tiesiba stacijas un ar to iegistamo labumu iz-
mantoiand un, otrkart, ja 33 pasdkuma Tsteno-
3and netiks pieaicindts Pentagons. (P&déjai pra-
sibai gan bija ne tik daudz politisks, cik uti-
litars raksturs: Rietumeiropas valstis baidijas, ka
ar militarajiem darbiem saistita slepeniba va-
rétu bt iemesls vai iegansts tidiem ierobeio-
jumiem stacijas resursu izmantosana un iegusta-

mas informacijas pieejamiba, kuri Iidzfiesibu
3aja joma padarttu par fikeiju.)
Tagad situdcija noskaidrojusies — amerikanu

projekts (Kosmiska stacija),
kuri paredz lielas pastavigas orbitalas stacijas
radifanu (3. att.), oficiali apstiprindts par ASV
civilas kosmiskas programmas svarigdko pasa-

«Space Station»

kumu tuvakajai desmitgadei. S0 kosmisko kom-
pleksu paredzé&ts izvérst apmé&ram 500 km aug-
std un 28,5° slipa orbits, sastavdalas un to mon-
tétdjus (vélak — ar7 kartéjas apkalpes un kra-
vas) nogadajot aug3up ar «Space Shuttle» tipa
kosmoplaniem, un ekspluatét galvenokart uz ko-
mercidliem pamatiem.

«Space Station» péc tai paredzé&tajiem uzdevu-
miem tikai dal&ji atbilst tagad pastavo3ajam
priekistatam par tipisku orbitdlo staciju. Pirm-
kart, ta neveiks Zemes novéroianu no kosmosa,

vienalga, dabas resursu izzindsanas, gaidama
laika paregosanas vai militaras izlikosanas no-
lokd, — to visu atzits par lietderigaku atstat

bezpilota pavadonu vai kosmisko platformu dar-
bibas sfera. (Ciesi saistita ar 3adu |émumu ir
arT orbitas izvéle: ta dos iespé&ju skailt Zemes
virsmu praktiski tikai lidz 40. zieme|u un dien-
vidu platuma gradam, toties nodrodinds mini-
malu degvielas patérinu, dodoties uz staciju no
kosmodroma Kanaveralas raga.) Otrkari, «Space
Station» bis jarisina pilnigi jauns tehnisko uz-
devumu proti,

komplekss, janodrosina starp-
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planétu lidapardtu un dazu uz augstikam or-

bitdm nosdtdmu pavadonu samont&iana un
pirmslidojuma parbaude, jakalpo par apgades,
tehniskds apkopes un remonta bazi zemas or-
bités ievaditiem pavadoniem un kosmiskajam
platformam. i

No «klasiskajiem» orbitdlo staciju uzdevu-
miem projektd «Space Station» dominé pusva-
ditdju un citu materidlu, dazadu specifisku iz-
stradajumu,
aktivo

medikamentu un citu biologiski
ripnieciska
méroga. (33 virziena akcent&jums uzskatimi at-
spogulojas arT stacijas aréja veidola: ta k3
materidlu kausélanai vajadzigs daudz elektro-
energijas, 3T objekta vizudli uzkrito3dka sastav-
dala ir milzigie Saules bateriju paneli.) Pare-
dzéts arT veikt mediciniskus un biologiskus pé-

vielu iegdsana — nu jau

tTjumus, astronomiskus novérojumus un ta ta-
lak.
Ta ka dalai minéto darbu kaité kosmiska

aparata satricindjumi, kurus rada cilvéku kus-

tiba, lielu mehanismu darbiba un citi faktori,
lidztekus apdzivojamajai  stacijai  orbitalaja
kompleksa «Space Siation» paredzétas ari

autonomas bezpilota platformas. Tas lidos pa
tadu pasu orbTtu daiu desmitu vai simtu kilo-
metru attdlumd no stacijas un laiku pa laikam,

3. aft. Amerikanu pasta-
viga orbitala stacija
«Space Station» péc kada
no provizoriskajiem pro-
jektiem (ar submilimetra
diapazona teieskopu 20 m
diametra). (NASA at-
téls.)

savas tuvosies un
piestas tai, lai batu iesp&jams apmainit iegito

zindtnisko un rdpniecisko produkciju pret jau-

izmantojot dzingjiekartas,

niem izejmateridliem un veikt tehnisko apkopi,
uzpildit degvielu un tamlidzigi.

Projekta «Space Station» Tistenosana péc
NASA uzaicindjuma piedalisies ar7 Rietumeiropa,
Japana un Kandda. Taéu ESA, vélédamas ar
laiku panakt neatkaribu no ASV 3aja svarigaja
kosmonautikas nozarg, nolémusi izveidot apdzi-
vojamu kosmisko aparatu (Ko-
lumbs), kuri sdkuma gan batu «Space Station»
sastivdala, bet vélak klatu par
fumeiropas pilotéjamai orbitalajai
komponentu (un arT citu lielu kravu) palaisa-
nai, saskand ar 3o plany, jaizstrada neséjra-
kete ar 16 t celtsp&ju, bet apgades operaciju
nodroiindianai Francija likusi priekia radit ne-
daudzkart kosmoplanu (ar
4 cilveku apkalpi un 4 t celtspé&ju).

«Space Station» pirmo kartu, kuras masa batu
kadas 70 t un apkalpé iefilptu 6—8 cilvéki,
ieceréts nodot ekspluatacija 1992. gads, bet
«Columbus» varétu sakt darboties patstavigas
orbitalas stacijas rezimd ap 2000. gadu.

«Columbus»

pamatu Rie-
stacijai. Ta

lielu izmantojamu

E. Mikins
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LEDUSLAIKMETA ZVAIGZNU KARTE

HEINO
ELSALU

levérojamie Lasko alas paleolita laikmeta
klindu gleznojumi Dienvidirancija attélo me-
dibu ainu ar lauvu un vérsi (sk. krasu ieli-
kumu). Starp abiem dzivniekiem atrodas kads
virs ar izstieptam rokam un augSup lidojoss
putns. Arheologu klasiskaja traktéjuma 3i
aina nosaukta — «Man in a bird's-head mask
attacked by a wounded bison» (Putna galvas-
maska térptam viram uzbruk ievainots bi-
zons).? Sadam skaidrojumam pamatu acim-
redzot devuias vairakas isas sviirinas, kas it
ka attélo vérsa kermeni iedurtus Sk&pus.

Klasiska interpretacija ir neapmierinosa
taja zina, ka ta nepem véra ne lauvas lomu,
ne ari vairakas raksturigas punktu grupas,
kuras Saja klinsu gleznojuma attélotas. Ar-
heologu prieksstatos atseviskas punktu gru-
pas neiekjaujas kopéja medibu aina, tapec tas
tiek uzskatitas par magiskam zimém, Kkuram
kaut cik izprotams skaidrojums netiek dots.

Klinsu gleznojums ir izskaidrojams astro-
nomiski, ja piepem, ka lauva un versis atspo-

' Elsalu H. Eiropas paleoastronomijas
izpéte starpzinatpu skatijuma. — Zvaiginota
Debess, 1984. gada vasara, 56. Ipp.

2 Lommel A. Prehistoric and primitive
man. New York and Toronto, 1966, p. 27.

Folklora liecina, ka cilveki pazinusi
leduslaikmeta.! Jadoma, ka folkloras raditaji vareja attelot Sos
zvaigznajus ari grafiska veida. Simtiem klinSu gleznojumu jeb
petroglifu apliecina leduslaikmeta cilvéeku zimésanas tieksmi un
prasmi. Autors klinsu gleznojumus astronomiskaja aspekta pir-
moreiz tika interpretéjis 14. Baltijas zinatnu veéstures konfe-
rencé, kas notika 1985. gada 25.—28. februari Riga un Jarmala.
Tagad par So jautajumu sniegts plasaks raksts.

dazus zvaigznajus jau

gulo labi pazistamos zvaigznajus. Starp Siem
diviem zvaigznajiem  atrodas raksturigas
Dvinu un Oriona zvaigznu grupas. Vai tas
ietvertas klinSu gleznojuma? Patiesam, tur
redzams, ka Dvinu zvaigznajs attélots ar trim
punktu pariem un Orions ir jau minétais
virs — mednieks. Starp Dviniem un Orionu
atrodas Piena Cels. KlinSu gleznojuma to
reprezenté augSup lidojosais putns, aiz kura
stiepjas taisma linija. Piens cilvékiem klust
plasak pieejams, attistoties lopkopibai, tapec
nosaukums «Piena Cel$» leduslaikmeta wvel
nebiis bijis pazistams. Austrumeiropas un
Sibirijas tautas Piena Celu saukusas par
Putnu Celu® Gleznojuma attelota linija, pa
kuru lido putns, tapec identificejama ka Piena
Cels.

Lasko alas klinSu gleznojums péc satura un
lieluma atspogulo zodiaka panoramu. Ta sa-
meri pilniba atbilst patiesajai zvaigznu kartei.

*Mikkola J. J. Vecakie sakari somu un
baltu valodu starpa. — lzglitibas Ministrijas
Meénesraksts, 1930, 11, 436.—446. Ipp.; sk. ari:
Kalimas J. Besprechung in  finnisch-
ugrischen Forschungen. 1934, Bd. 22, An-
zeiger, S, 1—6.
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: ORiaN #*" co Zodiaka  apgabals  ar
. . /A Mira s Zivju, Véréa, Dviqu, Lau-
viRgo a Rl -, s e vas un Jaunavas zvaig-
Sirius ERIDANUS . znajiem. Starp Dvinu un
; T ceTus Criona zvaigznijiem at-
ToimBiay telots Piena jeb Putnu
avEACY CElS.
Sikakas zvaiginu kartes detalas wuvzrada  metriski pareizi tiktu orientéti raksturigie
véria «anatomija». Apkart véria acij redzama Dvinu, Oriona zvaigznaji un Piena Cels.
punktu kopa. Sie punkti it ki attélo ievainotd Vienkarsi izsakoties, tas nozimé ka Lasko

veéria asaras. Bet tos var interpretét ari ki
lietuszvaigznes — Hiades, kuras sakoinéji
varbat sauktas par asaru zvaigzném. Katra
zina vers$a ragi uzrada precizu $§is zvaiginu
kopas stavokli. Var pienemt, ka Plejades glez-
nojuma attelotas ar punktiem uz vérsa pa-
kauia spalvam, lespiestais attéls gan nelauj
to ar pilnu drosibe apgalvet. ledomatais
sképs, kas ka lauzta linija iet caur ver$a ve-
deru vai, vél ticamak, — zem vedera, doma-
jams, attélo Eridanas upes krastu. Par labu
sadam apgalvojumam it ka liecina linijas pa-
griesanas, jo ari zvaigznu karté Eridana pa-
griezas mainzvaigznes Cetus Mira tuvuma.

lzmantojot 30s Lasko alas klinsu glezno-
juma elementus, ar pietiekamu ficamibu var
izvértet varbitibu, ka feduslaikmeta zimé-
jumu sakritiba ar zediaka zvaiginu karti nav
nejausa. Ja par vienadi varbatiskiem uzskata
apgalvojumu, ka Sie ziméjumi attélo noteik-
tus zvaigzmajus, un apgalvejumu, ka t@ nav,
tad iespéjams aprékindt visu nejauso elementu
vienlaicigas sakritibas varbiitibu. Ta ki klinsu
gleznojuma identificet]i septini  astronomiskie
elementi — Lauva, Dvini, Piena Cels, Orions,
Vérsis, Lietuszvaigznes un Eridana, tad ledus-
laikmeta ziméjumu sakridanas varbiitiba ar
zodiaka zvaiginu karti jztejcama ka 0,57,
resp., mekletas varbuiibas lielums ir 0.01,

Ja miisdienigu zvaiginu karti (sk. att.) uz-
liktu uz leduslaikmeta zvaigznaju attéliem,
tad t3 japagriez vairak neka par 40° lai geo-
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alas klinsu gleznojumu rasanas lalkd Piena
Ce[3 kulmingjis gandriz stavus (pienemot, ka
gleznojuma vidusdala attélotais Piema Cels
ziméts ka kulminéjois). Piena Celam 3ida
kulminacijas iespéja bija pirms 18—22 tuksto-
siem gadu, kad Piena Cela rajona atradas
debess pols. Klinsu gleznojumu vecuma astro-
nomiskais datéjums dod flielaku wvertibu neka
arheologu noteiktais (pirms 12—17 tikst
gadu). Ari tas, ka klinsu gleznojumos nav
Jaunavas un VéZa zvaigznaju, netiedi norada
uz lieliku vecumu, nekd vérté arheologi.*

Raksturigi, ka Dvinu zvaigznijs, ki jau
minéts, gleznojuma jeziméts ar punktiem,
nevis ar piktografisku attélu, Vispar tiek uz-
skatits, ka Dvinu izpratne ir saistita ar kaut
kadu savieno3anis tradiciju. Latvieiu folklora
to izteic auglibas kulta simbeliskais tels —
Jumis.5 Saja sakard jaizvirza jawfajums —
vai Jumis vispar astronomiski saistams ar
Dvinu zvaigeniju?

Lasko alas kliniu gleznojumu astronomiska
izpéte dod jaunas atzinas par agrinajiem
astronomiskajiem priekistatiem un bagatina
paleoastronomija.

+ Koncepciju par zodiaka zvaigznaju izcel-
smes hronologiju auotors izstradijis gramata:
Ajastult ajastule (No jaikmeta laikmeta). Tal-
linn. 1985.

3 0inas F. J. Kalevipoeg kiitkeis. — Siu-
dia Esionica, Fennica, Baltica, 1979, vol. 1,
147—132 |k,



BABILONIESU SENAKIE

HALEIA KOMETAS NOVEROIUMI

JANIS
KLETNIEKS

Atiifrejot babiloniesu kilraksta mala plaksnites Brilu muzeja
Londona, anglu zindtnieki nesen atklajusi, ka babiloniesu as-

tronomi noverojusi Haleja kometu jau 164. un 87. gada pirms
musy éras. Tie jau ir pietiekami precizi astronomiskie novéro-

jumi,

kas jaus rekonstruét

Haleja kometas orbitalo kustibu

pirms vairak neka divtaksto$ gadiem.

NO SENAKAJIEM
ASTRONCMIIAS AVOTIEM

Pédéjos gadu desmitos cilveces kultiiras vés-
turé aizvien pilnigik ienak babilonieSu astro-
nomija. Pateicoties kilraksta astronomisko
tekstu publicéjumiem’', astronomiem tagad pie-
e¢jamaki kluvusi senie rakstiskie avoti, kas
satur zipas par astronomijas pirmsakumiem.

Pasaules lielakajos muzejos glabajas ap
pusmiljona kilraksta mala plaksnisu frag-
mentu. Viena no bagatigakajam kolekcijam
atrodas Britu tnuzeja Londona. Kilraksta
mala plaksnites nik no Sends Mezopotamijas
pilsétu drupam, kur tas atraduidi arheolegi.
Loti bagats kilraksta mala plaksnisu klasts,
ap 40000 fragmentu, atrasts asirieSu vald-
nieka Asurbanipala (669. g. — ap 633. g. p.
m. &.) pils bibliotekas drupas Ninivé, kur tas
pagajusid gadsimta beigds atklaja Dizona
Petersa  vadita Pensilvanijas universitites
arheologiska ekspedicija. Atrastie kifraksta
plaksnisu fragmenti, no kuriem dala ir stipri
bojati, atklaj bagatigu ieskatu seno Prieks-
azijas tautu kultora. Seit atrasti fragmenti
no senaka literira darba — poémas par Gil-
gamedu, dazadi religiska rakstura teksti,
arstnieciskas pamaicibas un citt. Liels skaits
jaunaka perioda (4. gs. p. m. & — m. &
1. gs.) kijraksta plaksnisu atrastas Babilonas

! Sachs A. J. Late Babylonian astrone-
mical and related texts, coepied by T. G. Pin-
ches and J. G. Strassmaier. Brown University
Press, Providence, 1933; sk. ari: Neuge-
bauer 0. Astronomical Cuneiform Texts.
Lund Humphreys, London, 1933.

drupas. Dala plaksnidn ir dazadi savrupatra-
dumi.

Astronomija Mezopotamija nepartraukti at-
tistijusies, sdkot ar Babilonijas valsts senako
periodu (19. gs. p. m. &). Tomér astronomi-
jai, tdpat ka visai babiloniesu kultirai, var
atrast daudz vecakas izcelsmes saknes. Babi-
loniesu astronomija izveidojusies vz Sumeru
astronomisko priek3statu bdzes. Sumeri bija
kilraksta izgudrotaji (4. g. t. p. m, &), Babi-
loniesi un asiriesi parpema Sumeru piktogra-
fiskas rakste zimes un pieméroja tas savai
akadiesu valodai, kas piederéja pie semitu
valodu saimes. Astronomisko terminu veido-
sanai akadiesu valeda izmantoti vienzilbigie
sumeru nosaukumi. Pieméram, Svaru zvaig-
znaju akadiesu valoda sauc par zibanitu. Sis
vards sastav no atseviskam sSumeru fonég-
mam: «zis — dvésele, «ba» — davinat uth
No sumeriem babileniesi parpéma ari skait|u
rakstibu (2. att.). Ciparus 1—9 apzimeja ar
noteiktu kilveida bedridu skaitu. Skaitlis 10
apziméts ar ideogrammu, kas it ki izteic divu
plaukstu savienojumu. So kilveida bedridu un
skaitla 10 ideogrammas kombinacija devusi
aizsakumu decimaldalskait|iem.”

Senas Babilonijas religija un saimnieciskaja
dzive debess spidek|iem bija liela loma. Spo-
zakie spidek|li — Saule, Meness, planétas un
zvaigznes — tika nosaukti debess dievibu var-
dos. Péc valdnieka pavEéles debess spidek]us
noveroja priesteri — astronomi no pakipien-
veida templu — zikuratu aug$éjam platfor-
mam. Zikuratu, So seno observatoriju, drupas

?Hefhre6ayep Q. Tounwe HAYKH B Apes-
HocTH. M., 1968, ¢. 30—38.
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vairakas Mezopotamijas
senajas pilsétds — Ura, Urukd, Nipura, Rak-
sturigi, ka visi astronomiskie noverojumi ti-
kusi pierakstiti kilraksta uz nesaZuvusa mala
plaksnitem. Taja laika ta nertkojas neviena
cita tauta. Gadsimtu gaita babiloniesu pries-
teri tipec uzkraja lielu skaitu dazadu debess

arheologi atklajusi

spidek]lu novérojumu, kas
astronomiskos prieksstatus un
mas zindtniskas teorijas.

Vecakie babiloniesu astronomiskie teksti
galvenokdrt ndk no ASurbanipala pils biblie-
tékas drupam Ninivé, Astronomija &§ie teksti
nosaciti nosawkti par emul APIN=», péc kil-
raksta kada teksta sakuma vardiem.? «Mul
APIN: teksti atspogufo astronomiskas zina-
ganas, kddas bija Mezopotimija pirms 7. gs.
p. m. &, jo Ninivi 612. g. p. m. & izpostija
médiedu ciltis, kas Asirija jebruka no Centra-
Tas Irznas. Tas bija Asirijas valsts varas no-
rieta laiks.

«Mul APIN» tekstu izcelsmi daté vismaz ar
2 g t p. m & beigam, tomér tur ir minéti
ari sendkas cilmes astronomiskie prieksstati,

lava paplasinat
izveidot pir-

Erwachende
1965, Bd. 2,

5 Waerden B. L., van der.
Wissenschaft. Basel, Stuitgart,
S. 64,
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1. aif. Babilonjesu vald-
nicks cildina Saules dievu
Samadu.  Neapdedzinita
mila cilnis no Siparas.

Pildidami savu valdnieku rikojumus, asiriesu
rakstvezi parrakstija ari sendkds Kkilraksta
plaksnites, daikart gan tekstus nedaudz pir-
veidojot. Par zvaigzném, to 1&€ktu wun rietu,
zvaigznaju iedalijumu  emul APIN» teksti
sniedz izsmelo3as zinas. Debess bija iedalita
tris apgabalos, kas nosaukti dievn vardos par
Enlil, Anu un Ea (4. att.). Anu bija ekvatoria-
lais apgabals, tas ietvéra 34° platn joslus
(—17°="d<C+17°). Apgabalu ziemelos no
ekvatorialas joslas sauca Enlil, bet dienvi-
dos — Ea. Katri debess apgabali Saule uz-
turéjas gada ceturksni — tris ménesus. Sa-
lidzinajuma ar zodiakw, kas radas velak (ap
3. gs. p. m. &), tas bija vél saméra neprecizs
gadalaiku jedalijums.

Babilonijas valdnieka Hammurapi laika
(1792, g. — 1750. g. p. m. &) bija jan pa-
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2. atf. Ciparu rakstiba ki]raksta,



zistams kalendars ar gada iedalijumu 12 me-
nesos. Katra menesi bija 30 vai 29 dienas
(sinodiskais ménesis 29,53 dienas). Katra mé-
nesa sakums bija noteikts ar jauna Méness
sirpiSa paradiSanos péc Saules rieta. Gads
sakas pavasari, ap ekvinokcijas laiku, kad
iekrita jauna Meness faze. Ta ka 12 lunarie
menesi (354 dienas) neatbilda Saules gada
ritumam, tad ar valdnieka pavéli ik péc cet-
riem pieciem gadiem kalendara iesprauda pa-
pildiu meénesi. Kads no «mul APIN»> tekstiem
nosaka: «Ja 1. Nisannu (gada pirmd ménesa
pirmaja diena) Meéness un Plejades atrodas
konjunkcija, tad tas ir normalais gads, ja
konjunkcija ir 3. Nisannu, tad tas ir gads ar
iesprauzamu menesi.»* Aprekinot teksta mi-
neto astronomisko situaciju, iznak, ka tad, ja
pirmaja Nisannu diena Meness bija kon-
junkcija ar Plejadem, gada sakums sakrita
ar pavasara ekvinokciju vai ari tas iesakas
lidz pat astopam dienam velak. Turpreti, ja
konjunkcija bija tresaja Nisannu diend, tad
gads sak3s vismaz 15 dienas pirms pavasara
ekvinokcijas. Kalendara gada sakums tapéec
dazkart mainijas pat par trim cetram nedé-
lam. Zemkopiba sada kalenddara novirze nav
pielaujama, un zemkopjiem, lai noteiktu se-
zonas darbu patieso laiku, vairak bija japa-
laujas uz daba un pie debesim novérojamam
parmainam.

Katru kalendiaro menesi tapéc centas saistit
ar noteiktu zvaiginu paradisanos pirms Sau-
les lekta. Zvaigznu heliakalos lektus novéroja
priesteri. Babiloniesu mita par pasaules radi-
Sanu stastits: «Varenais dievs Marduks radija
gadu, iedalija robezas 12 menesiem un katra
tur iedalija tris zvaigznes.» Centralizétas
Babilonijas valsts izveidoSanas perioda Mar-
duks tika atainots ka augstakais dievs un
«pasaules raditajss.

Mita stastitais rod dokumentdru apstiprina-
jumu vairakos kijraksta tekstos. Vecakais
zvaigznu saraksts, t. s. Berlines astrolabs,
kas ietver 36 zvaigznes, nak no Asiras (ap

*Waerden B. L., van der. Erwachende
Wissenschaft. Basel, Stuttgart, 1968, Bd. 2,
S. 79, 80.

3. att. Babilonijas senaka karte uz mala
plaksnites. Pasaules centra atrodas Babi-
lona un Eifratas upe. Cietzemi aptver
jiura. Kartei pievienotais teksts vésta par
Akadas valdnieka Sargona karagijieny
uz Mazaziju.

4. aftf. Debess apgabali: Anu, Ea, Enlil
péc babiloniesu astronomiska teksta «mul
APIN>».

43



5. att. Babiloniesu kijraksta mala plaksnites virspuse ar astronomisku tekstu
par Méness kustibu (Britu muzejs, nr. 37 319).

6. aft. Kilraksta mala plaksnites apak3puse ar 5. attéld uzradita teksta turpi-

najumu.

1100. g. p. m. &).° Katra meénesi atzimétas
tris spozakas zvaigznes vai zvaigznaji, viena
no Anu, otra no Eas, bet tre$a no Enlila de-
bess apgabala. Priesteriem bija zinams, kadam

zvaigznem katra menesi heliakali japaradas.
Kada no «mul APIN» tekstiem rakstits:
«l.  Nisannu wuzlee LUHUN.GA (Auns),

20. uzlec GAM (Vainaga «); Aiaru (otraja
meénesi) uzlec MUL.MUL (Plejades), 20. uz-
lec is li-e (Hiades); 10. Simanu (tresaja
menesi) uzlec SIBA.ZILAN.NA (Orions) un
MAS.TAB.BA.GAL.GAL (Dvini: Kastors un
Pollukss)» utt.? Uzlecoso zvaiginu saraksts
atbilst Babilonas geografiskajam platumam,
un tas sastadits ap 1300.—1000. gadu pirms
miisu éras. Uzkrajoties novérojumiem, zvaig-
znu Igkti paradija, cik diemas paiet nmo viena
zvaigznaja lekta lidz nakamajam, un tapéc
vareja sastadit Sadus sarakstus. Pieméram,
no Siriusa heliakala l1ékta lidz Kanopusa lek-
tam bija japaiet 55 dienam, un tamlidzigi.
Ta ka atmosferas apstaklu dé] ne katrreiz
varéja zvaigznu léktus novérot, tad observéja
«zigpu» jeb kulminéjosas zvaigznes. Zvaiginu
kulminacijas lieti noderéja ilgaka laika inter-

Erwachende
1968, Bd. 2,

" Waerden B. L., van der.
Wissenschaft. Basel, Stuttgart,
S. 57.

5 Turpat, 71. Ipp.
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valu aprékinasanai, jo ar tidens pulksteni pa-
rasti mérija tikai isus laiksprizus.

«Mul APIN» teksti vel nemin zodiaka
zvaigznu sadalijumu. Meéness cela Anu de-
bess apgabala izSkira 18 zvaigznajus, bet
nevis divpadsmit. Ari par planetam tekstos

uzradits samera maz novérojumu. Kométas
vispar vel netiek minetas.
Daudz bagataka astronomiska informacija

nak no jaunaka perioda — persiesu (539.—
331. g. p. m. &) un seleikidu (ar 312. g. p.
m. &) valdiSanas laika. Saja perioda babilo-
nieSu astronomija nonak pie sava augstaka
snieguma — izveido skaitlojamas astronomi-
jas teoriju. Sistematiski novérojot Menesi,
planétas un aptumsumus, rodas izpratne par
50 debess paradibu periodiskumu, un rezul-
tata tiek izstradata atbilstosa Méness un pla-
nétu kustibas teorija. Teorija, savukart, lava
izskaitlot ar aritmeétiskiem panémieniem spi-
deklu redzamibu un paredzét turpmakos
iespéjamos Saules un Meness aptumsumus.
Sakot ar 6.—7. gs. p. m. &, astronomisko
novérojumu tekstu vidd sak paradities teksti
ar izskaitlotam spideklu pozicijam. Sakuma
tiek izskaitlota redzamiba tikai viena gada

robezas, bet vélak ari ilgakam laika perio-
dam.
Kilraksta jaunaka perioda astronomiskie

teksti iedalds divas raksturigas grupas: astro-



nomiskajas dienasgrimatds un astronomisko
noveérojumu Kopsavilkumos. Pie peédéjiem pie-
skaitamas arT tabulas ar izskaitlotam spidek]u
pozicijam. Astronomiskas dienasgramatas, ka
tas publicejot nosaucis A. J. Zakss, jetver sis-
tematiskus astronomiskos novérojumus. Katra
kilraksta plaksnité hronologiskd seciba ierak-
stiti pusgada vai gada laika iegitie astrono-
miskie un meteorologiskie novérojumi. Te pa-
rasti ierakstits zvaigzpu, planétn un Meness
stivoklis pie debesim, to Iekta, rieta un kul-
minacifas laiks, aptumsumi, daiadas citas pie
debesim noverojamas paradibas — wvaravik-
snes, halo ap Sauli, ari meteorologiska rak-
stura paradibas, piemeram, apmakusies de-
bess, lietus, veéja virziens, udens limena celia-
nas upes, gan ari daikart saimnieciska rak-
stura zipas -— tirgus cenas un tamlidzigas.
Vecakas astronomiskas dienasgramatas sa-
glabdjusas par 568., 454, 441., 419. un 418. g.
pirms miisu &ras. Sakot ar 385 g. p. m. &,
astronomiskads dienasgramatas saglabdjudis
gandriz katriem diviem trim gadiem. Jauna-
kais astronomiskas dienasgramatas teksts da-
téts ar miisu éras 75. gadu. Par nelaimi, lie-
lakda daja mala plaksnidu ar astronomisko
dienasgramatu tekstiem ir stipri boejitas un
no tam iegustami tikai fragmentari dati (5.,
6. att.).

HALEJA KOMETA
164. UN 87. GADA
PIRMS MUSU ERAS

Vairakos kijraksta mala plaksniSu fragmen-
tarajos tekstos no astronomiskajam dienas-
gramatim minetas ari kométas. Kometas uz-
skatitas par atmeosféras fenomenu. Kilraksta
tekstos tas sawktas «sallammu». Tapat tiek
saukti ari meteori un bolidi. Komégtas doma-
tas tajos gadijumos, kad «sallammu» bijis
redzams pie debesim ilgdku laiku — wvairakas
dienas wvai pat ned&lu. Vecakais zinamais
teksts, kura pirmoreiz minéta kometa, attiecas
uz 235. gadu pirms miisu éras.

Tris Britu muzeja Kilraksta mila plaksnisa
fragment] (nr. 41 462, 41 628, 41 018) ietver

tekstus, kurus atsiiréjot Daremas universita-
tes astronomijas profesoram F. Stivensonam
un Vines universitites orientalistiem K, Ji un
H. Hangeram izdevies konstatét, ka 164. un
87. g. p. m. & babiloniesu astronomi novéro-
juii Haleja kométu.”

Mala plaksnites fragmentd {(nr. 41 462) rak-
stits: «... kométa, kas iepriek§ bija redzama
austrurnos Anu apgabala Plejadu un Versa
apkaime, uz rietumiem (...) un gaja uz Ea
apgabalu ...»

Otras mala plaksnites fragmenta (nr.
41 628) sacits: «... Ea apgabala Strélnieka
zvaigznaja, viena «kus» atfaluma uz rietu-
miem no Jupitera, tris «kus$» augstak uz zie-
meliem ...» Abas plaksnites ir stipri bojatas,
un sakotnéja novérotd informiacija par kométu
nav saglabajusies. Tapéc nav zinams, kad
tekstd pieminétad kometa novérota.

Abus fragmentaros tekstus iespéjams da-
tet, tikai balsteiies wz astronomiskajiem apré-
kiniem, izmantojot to «nabadzigo» informa-
ciju, kas par kométu saglabajusies. Teksta
teikts, ka komeéta atradusies Ea debess apga-
bala, Strélnieka zvaigznaja, un tur atradies
ari Jupiters. <Kus» ir babiloniesu lenkiska
vieniba: 1 «kus»=2° Ar 30 astrenomiske in-
formaciju vien nepietiek, lai var&tu identificét
kidu noteiktu kométu. Par laimi, pirmds mila
plaksnites fragments (nr. 41462) saglabijis
ari citus astronomiskos novérojumus: Venéra
lidz ménesa vidum spidejusi Strélnieka zvaig-
znaja, peéc tam ta pargajusi uz MeZaza zvaig-
znaju; ta pasa ménesa 8. makit Venera aira-
dusies 1 «kus» zem Jupitera; 14. Méness uz
rita pusi atradies 1.5 <kus$» uz rietumiem un
4 «ku$» uz dienvidiem no Veérsa f; 23. no rita
Meness bijis 1 «kusS» uz rietumiem un
1.5 «kus» wuz dienvidiem no Jaunavas y;
28. Venera agri vakaria atradusies 2,5 <«kuds
zem MeZziia 3; nakama ménesa 12. naktl Ve-
néra atradusies divas pirkstus (0.2°) virs
Mezdza v un Marss no rita atradies virs Spi-
kas (Jaunavas a).

" Stephenson F. R, You K. K. C,
Hunger H. Records of Haliey's comet on
Babylonian {ableis. — Nature, 1985, vol. 314,
p- 387—592.
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Papildu teksts parada astronomisko noveé-
rojumu veidus un pieraksta metodiku. Teksta
mineto zvaigznu nosaukumi liecina, ka nove-

rojumi nav vecaki par 5. gadsimtu pirms
miisu éras. Tapec kalendarais laiks, kura sa-
kristu visi novérotie lielumi, mekléjams laika
perioda no 400. g. p. m. & lidz miisu &ras sa-
kumam. lzradas, ka vienigais datums, kura
noveérotd astronomiska situdcija veidojusies,
péc Jilija kalendara, notikusi 164. gada pirms
miisu éras. Lunarais ménesis, kura bija nove-
rota kométa, sakas 21. oktobri. -
BabilonieSu astronomi, kurus taja laika
sauca ari par haldejiem®, Haleja kométu no-
vérojusi isi pirms perihelija parieSanas. Ame-
rikanu astronoma D. K. Jomena un vipa iru
koléga T. Kaianga skaitliskie aprekini rada,
ka Haleja kométa 164. g. p. m. €. savas orbi-
tas periheliju pargaja 12. novembri.?
Salauzts Kkilraksta maila plaksnites gabals
(nr. 41018) satur tekstu par Haleja kométas
paradisanos 87. gada pirms miisu éras. Taja
teikis: «. .. 13. intervils starp Méness [ektu

8 Waerden B. L., van der. Die «Agypter»
und die «Chaldder». — Sitzungsberichte der
Heidelberger Akademie der Wissenschaften, 3.
Abh, 1972, S. 201—227.

*Yeoman D. K., Kiang T. The long-
term motion of comet Halley. — Monthly No-
tices of the Royal Astronomical Society, 1981,
vol 197, N 2, p. 643.
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7. att. Méness, Plejades un Veér-
sis. Ki|raksta maia plaksnite ar

zodiaka  zvaiginu attéliem
(3. gs. p. m. &.).

8. att. Merkurs, Jaunava un
Krauklis —  zodiaka joslas

zvaigznaju attéli (3. gs.p.m.&.).

un Saules rietu bija izmérits 8% pirmaja nakts
dala kométa (...), kas IV meénesi dienu no
dienas 1 <kus$» (...) starp ziemeliem un rie-
tumiem tas aste bija 4 «kus» garuma (...).»
Teksts ir |oti fragmentars, bez papildu da-
tiem tas nemaz nav identificéjams. Saja pasa
mala plaksnité minéti vel citi novérojumu
dati: 3. nakti Meéness atradas 2 <kus» uz
austrumiem no Venéras; 4. Merkurs noriet uz
austrumiem no Lauvas; starp 4. un 12. Marss
redzams 6 pirkstu platuma (1,2°) virs Veza
&:; Meness aptumsosanas, kas izpaliek (acim-
redzot ta bijusi aprékinata aptums$oSanas, kas
Babilona nav bijusi redzama); starp 13. un
19. Venéra bija 1 «kuS» zem Svaru .

Vienigais iespéjamais kalendarais datums,
kad $ads spideklu izvietojums bijis redzams,
attiecas uz 87. gadu pirms miisu eras. Jauna
Meness faze iestajas 12. augusta, bet komeéta
caur periheliju izgaja 6. augusta. Haleja ko-
métu babilonieSu astronomi tatad bija nove-
rojusi péc perihélija pariesanas.

Haleja kométa 87. g. p. m. & minéta ari
kiniesu hronikas: «Ho Jena otra valdiSanas
gada 7. ménesi debess autrumdala bija re-
dzama kométa.»'” Ho Jena valdiSanas otrais
gads bija 87. g. p. m. €&, 7. ménesis —

O William J. Observations of comets
from B. C. 611 to A. D. 1640. London, 1871,
P T



augusts. KinieSu hronika min tikai koméias
parddisanas faktu. Babilonieiu astronomi par
kométu sniedz daudz pilnigakus astronomis-
kos datus.

Kométas minétas arl grieku un romiesu
rakstiskajos avotos, pat sakot ar 5. gs. p.
m. €, tafu visiern zinojumiem pietriikst pats
bittiskdkais — novérojumu dati: kad kométa
redzeta un kur pie debesim ta atradusies,
Tapec péc grieku un romiesu zigdm par ko-
metim nav iespéjams identificét Haleja kome-
tas paradidanes, lai gan §i kométa Saules
tuvuma pienaca ari 240,, 315, 391., 466., 540,
616., 690, (utt.) gada pirms miisu éras.

DIODORA VESTIJUMS

Grieku veésturnieks Diodors Sicilietis 60.—
30. g. p. m. é sarakstija antikds pasaules
«Vestures bibliotékus. lzmantodams city au-
toru darbus, Diodors <«Veéstures bibliotéka»
stasta ari par babiloniesu astronomiju. Blakus
tidam astronomiskajam zinaSanam ka Méness
un planeiu redzamibas noteik$ana, aptumsumu
paredzéSana Diodors vésta, ka babiloniein
astronomi pratudi paredzet ari kometas para-
disanos. Ja Sie grieku vésturnieka vardi ir pa-
tiesi, tad tas nozimé, ka babiloniesi jau div-
tiksto§ gadus pirms eiropiediem pratusi no-
teikt kadas kométas periodisko atgrieSanos.
No pazistamajam senatnes kométdm tZ varéja
bat tikai periodiskd Haleja kométa.

Haleja kométa ir unikala ne vien ar para-
disanas periodiskumu, bet arl ar o, ka ik

reizi ta ir pietickami spoza, lai to varétu sa-
skatit brivi ar acim. Saules sisiemas iek$iené
kométa paridas katros 75—80 gados. Tas nav
seviski gars periods, lai to tiedi nevarétu no-
vérot. Babilonie3u astronomi ir pazinudi vEl
gardkus debess pardadibu periodus: pieméram,
Jupitera  konjunkcijai ar zvaigzném bija
83 gadu cikls, Saturna — 59 gadu, Mer-
kura — 46 gado, Marsa — 47 un 79 gadu
cikli. Ka wvzsver vairaki asfronomijas vestur-
niekil!, viena no bitiskdkajim babiloniedu
astronomijas iezimém ir periodisko debess
paradibu novérosana un to redzamibas pare-
dzé3ana. Vispirms tas attiecinims, protams,
uz Meness un planéiu kustibas periodiem.
Méness redzamibas periodiskums bija babilo-
nie$n kalendara butiba. Ar planetu redzamibu
bija saistita astrolegija un horeskopu sasta-
disana.'?

Paslaik gan babiloniesu rakstiskie avoti,
kas ir pétnieku ricibd, Diodora vé&siijuma tica-
mibu neapstiprina. Misu zind$anas par babi-
loniedu astronomiju balstas uz apméram 300
kilraksta mala plaksnitem. Ap 1000 dazada
rakstura kilraksta mala plaksni3u ieksti ari
satur astronemiskas zinas. Tapec vajadzigi
vel daudzi gadi pacietiga darba, lai babilo-
niesu astronomiskds zinas izpétitu visos prak-
tiskajos un teorétiskajos aspektos.

" Mannesyk A, Hcropua acrponomun.
M., 19865, c. 56.
1 Sachs A. Babylonian Horoscopes, —

J. of Cuneiform Studies, 1952, 6, p. 49.



(dan) skold
Qo /

REPUBLIKAS SKOLENU
OLIMPIAZU UZVARETAJU
VASARAS SKOLA
SEMINARS «ALFA-85»

1985. gada jolija Kuldigas 3. vidusskola
divdesmit seSas dienas risindjas republikas
skolénu olimpidZu uzvarétaju vasaras skola
seminars «Alfa-85», ko bija organizejusi Lat-
vijas 1.KJS CK, republikas Izglitibas minis-
trija, Zinatniski tehnisko biedribu Latvijas
republikaniska  padome,  Masinbiivniecibas
ZTB Latvijas republikaniska valde, D. Mende-
lejeva Vissavienibas kimijas biedribas Latvi-
jas republikaniska valde un republikas Zinibu
biedriba.

Celazimes uz «Alfu» sanéma astondesmit
skoleni, kas bija guvusi labdkos rezultatus
republikas olimpiadés (gan lzglitibas ministri-
jas rikotajas, gan t. s. atklatajas olimpiadeés,
ko nu jau daudzus gadus organizé dazadas
republikas zindtniskas biedribas) fizika, astro-
nomija, matematika, kimija (citus gadus ari
vésturé un biologija), ka ari skolénu zinat-
nisko biedribu un pulcinu labakie dalibnieki.

Gandriz meénesi notika lekcijas un seminari,
ko vadija kopuma ap piecdesmit Zinatnu ,aka-
démijas, LVU, RPI un citu zinatnisko un
macibu iestaZzu darbinieku un vicslektoru no
Maskavas.

Ik dienmas jaunie zindtnes entuziasti ne-
klausijas divas tris lekcijas, ka arl piedalijas
praktiskajis nodarbibds ar mikroESM, ko
«Alfas-85» ricibd bija nodevis LVU Skait]o-
Sanas centrs un LVU Cietvielu fizikas insti-
tuts.

Cetru sekciju (fizikas, matematikas, kimijas
un véstures) lekeiju klasta bija jautajumi par
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kvantu mehanikas pamatiem, tika sniegts
ievads hidrodinamika un magnetohidrodina-
mika, klausitaji iepazinas ar algoritmisko va-
lodu izmantoSanu programmeSana, daZiem
skaitlisko metoZu lietoSanas aspektiem un
citiem jautajumiem, kuri skolds netiek aplii-
koti.

Brivaja laika notika interesantas ekskursi-
jas uz Kurzemes kullfirvésturiskajam vietam,
Ventspili un Klaipedu. Skoléni piedalijas
sporia sacensibas, peldéjas.

IpaSi vertiga ir kontaktu nodibinaSanas
starp zinatnisko iestaZu darbiniekiem un
«Alfas» klausitajiem — to rezultata ne viens
vien skolens 1985./86. macibu gada tika
iesaistits sev piemérota zinatniskaja darba.

Kad iznaks 8is Zurndla numurs, risindsies
olimpiades, kuras vérs durvis uz nakamo va-
saras seminaru — «Alfa-86». Veiksmi olim-
piades, jis gaida «Alfa»!

L.Smits

SAKAM JAUNU
RAKSTU SERLIU

Parasti, runajot par Latvijas skolénu sa-
sniegumiem matematika, vispirms iedomaja-
mies pédeéjo gadu uzvaras Vissavienibas ma-
tematikas olimpiadés, LVU A. Liepas Nekla-
tienes miatematikas skolas, atklato matemati-
kas olimpiazu un «Profesora Ciparina kluba»
aizvien pieaugofo dalibnieku skaitu. Tomér
matematika darba galvenais kritérijs ir jaunu
rezultatu ijegisana. Ka veicas 3ai zina?

Jau vairakas reizes republikas presé zinots
par originaliem pétijumiem, ko veiku$i misu



republikas skoléni (A. Auzips,
V. Ignatovica, G. Barzdins, M. Grasmanis,
A, Melgalvis, K. Cerans, D. Grundmane,
S. Sedola u. c.). lestajusies LVU Fizikas un
matematikas fakultaté, aktivakie studenti jau
no pirma kursa iesaistas Studentu zinatniskas
biedribas darba un universitites pasniedzéju
un darbinieku zinatniskajos semindros, bieii
vien gistot izcilus panakumus ari 3eit.

Saja zZurnala numura sakam publicét rakstu
sériju, ko sagatavojusi LVU Fizikas un mate-
matikas fakultates un SkaitloSanas centra
darbinieku un studentu algoritmisko uzde-
vumu seminara dalibnieki. Piebildisim, ka
vairakums darbu autoru bias studenti.

Lielaka dala rakstu biis veltiti algoritmis-
kas domasanas veidoSanai, t. i, algoritmu
analizes, izveides, optimizacijas un pareizibas
pieradijumu iemanu izstradasanai. No 53 vie-
dokla tajos izkiastito materialu varés izman-
tot jauna macibu priekmeta <informatikas
un skait|oSanas tehnikas pamati» apgusana.
No otras puses, katrs raksts saturés ari jaunus
matematiskus rezultatus, kuru izklasts pie-
ejams vidusskoléniem. Vairakos rakstos tiks
doti ievérojamu matematiku (S. Golomba,
S. Ulama u. c.) izvirzito problému atrisina-
jumi, ko ieguvusi seminara dalibnieki.

M. Stupanes raksts, ka ari nakamie —
1. Opmanes un S. Sedolas — raksti, veltiti
geometrisko konstrukciju teorijai. Bez jauna-
jiem matematiskajiem rezultatiem interesi in-
formitikas maciSana te vél var izraisit kon-
strukeiju algoritmu veido3ana <pa blokiem»,
kas atbilst apakiprogrammu veidoSanai pro-
grammésana, ki ari geometrisko konstrukciju
neiespéjamibas pieradijumi.

Z. 0Ozola,

Iesakam ari lasitajiem pasiem meéginat vei-
dot lidzigas teorijas. Starpiba iespeju zina
starp pirma kursa studentu un vidusskolas
pédéjo klasu skoléniem nav tik liela, lai ar
energisku darbu to nevarétu parvarét. Mate-
matikas olimpiazu rezultati un to lideru stu-
dijas LVU liecina, ka |oti spéjigi jauniesi ma-
cas visos republikas rajonos. Tikai mo vinu

darba atkarigs, cik spoZi Sis spéjas iemir-
dzésies.

A AndzZians
4 192646

GEOMETRISKAS
KONSTRUKCIJAS

AR PAPIRA LAPAS
LOCISANAS PALIDZIBU

Misdienu visparéja izglitiba algoritmiskas
domasanas attistibai ir izcila nozime. Algo-
ritmiska domasana ietver sevi prasmi analizét
citu sastaditos algoritmus, prasmi izstradat
tos paSam un pamatot to atbilstibu paredze-
tajam uzdevumam, pec ta vai cita parametra
optimizét algoritmu, ka ari atseviskos gadi-
jumos pieradit algoritma neeksistenci.

Augstakajas macibu iestidés algoritmiska
domasana galvenokart tiek veidota program-
meéSanas kursos uz augstakas matematikas
bazes. Lai $aja domaSana ievirzitu skolénus,
kas vel nav pazistami ne ar programmesanas
elementiem, ne arl ar attistitam matematikas
nozarém, jaatrod uzdevumi, kuri péc satura
ir vipiem tuvi un pazistami un kuru risina-
juma gaitd nakas veikt visu minéto tipu sprie-
dumus.

Jau no pagajusa gadsimta visizplatitakie
algoritmiskie uzdevumi skola ir geometrisko
konstrukciju uzdevumi. Klasiskaja nostadné
to risindsana parasti aprobeZojas ar algo-
ritmu izstradi un (daZreiz) pareizibas piera-
dijumu.

Saja raksta aplukota 1ipaSa geometrisko
konstrukciju uzdevumu klase — konstrukeijas,
kas veidojamas ar papira lapas locisanas pa-
lidzibu. (lespéjams, ka lasitdjs ar Sada tipa
uzdevumiem jau sastapies gramata Kreis-
lere 1. Origami — papira locisana. R,
Zvaigzne, 1981.)

Konstrukeiju algoritmu izstradé plasi tiek
lietota modelésanas metode — viena no sva-
rigakajam visa teorétiskaja matematika. Iz-
mantojot So metodi, tiek pieradits, ka ar pa-
pira lapas locisanu var konstruét visas tas
pasas figiiras, ko ar cirkuli un linealu.

Skoléni netiesi iepazistas ari ar Joti sva-
rigo apak$programmas jédzienu. Raksta ar
interpretacijas metodi (kas arl sareigitakas
situacijas matematika tiek lietota Joti plasi)
tiek paradita konstrukcijas algoritma ne-
iespejamiba.
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Lasitajs papildus modeléSanas metodei
iepazisies ari ar to, cik plasas iespéjas sevi
slépj vienkdrSa papira lapa geometrisko figuru
konstruesanai.

PAMATIEDZIENI

Skolas kursa tiek aplukota geometrisko fi-
giru konstrué3ana ar t. s. klasiskajiem instru-
mentiem — cirkuli un linedlu. Péc definicijas,
ar Siem instrumentiem var konstruét

1) patvaligu punktu,

2) taisni caur diviem jau konstruétiem
punktiem,

3) divu taisnu krustpunktu,

4) rinka liniju, ja dots tas cenirs un
radiuss,

o) rinka linijas un taisnes krustpunktus,

6) divu rinka liniju krustpunktus.

Visas citas konstrukcijas at]auts veikt, tikai
kombin&jot minétas seSas pamatkonstrukeijas.

Ieviesisim jaunu «instrumentu» — taisnstiir-
veida papira loksniti. Tas garakas malas sauk-
sim par loksnites malam, 1sdkas — par sanu
malam. Konstrukeijas veiksim, veidojot locl-
juma linijas uz loksnites.

Péc definicijas, ar loksniti var veikt $adas
elementaras operacijas (vardi «at-
ziméts», «konstruéts», «izveidots» tiek lietoti
kZ sinonimi):

0) uz tds atzimét patvaligu punktu;

1) parlocit loksniti ta, lai locijuma linija
ietu caur fepriek$ konstruétu punktu perpen-
dikulari loksnites malam;

2) parlocit loksniti ta, lai locijuma linija
ietu caur iepriek§ konstruetu punktu para-
1eli loksnites malam;

3) izveidot locijuma liniju caur diviem jau
konstruetiem punktiem;

4) konstruet divu locijuma liniju krust-
punktu vai ari locijuma linijas un loksnites
malas krustpunktu;

5) ja parlocidanas rezultita jau atzimeéts
punkts A sakrit ar pagaidam veél neatzimétu
punktu B, tad var atzimét B (teiksim, ka
punkti A un B sakrit, ja, iedurot parlocita
loksnité kniepadatu vieta, kur ir punkts A,
tiek caurdurts ari punkts B);
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6) ja uz locijuma linijas [ eksisté tads
punkts K, ka |KO|=|OR| (O un R arpus /),
tad var konstruet tadu locijuma liniju s, kas
iet caur O, ka péc parlocianas pa s R sakrit
ar K.

Turpmak &is elementaras operacijas apzimeé-
sim 8adi: Ne (kartas numurs tikko minétaja
uzskaitijuma) E. O.

Konstrukcijas meés biezi vien lietosim ari
mazliet sareigitakas operacijas neka jau ap-
luokotas, bet tas visas var izteikt ka elemen-
taro operaciju kombinicijas. Ertibas labad
katru no 3im kombinacijam uzskatisim par
vienu paligoperaciju un apzimésim ar Ne (kar-
tas numurs elementaro paligoperaciju sa-
raksta) e. o.

Elementaras paligoperacijas ir
sadas:

1)ja dota viena locijuma linija, kas iet
caur dotu punktu X, tad var izveidot jaunun
locijuma liniju, kas ari iet caur X (patvaliga
lenka konstrué$ana);

2) ja divas locijuma linijas iet caur dotu
punktu X, tad var izveidot jaunu locijuma li-
niju, kas ari iet caur X, bet abas vecas péc
parlocisanas sakrit (lenka bisektrises kon-
siruédana);

3) ja parlociSanas rezultata jau atzimeti
punkti A un B sakrit ar pagaidam vel neat-
zimétiem punktiem A’ un B’, tad var tos at-
zimét (tiek atlikts attalums |A’B’[, kas vie-
nads ar |ABI);

4) var izveidot tadu locijuma liniju /, ka
jau konstruéts punkts K, kas atrodas uz jau
konstruetas locijuma linijas vai uz loksnites
malas m, sakrit ar jau konstruétu punktu O,




kur Oé&m (punkta K pievietoSana punktam
0);

5) var atzimét kaut kadu punktu A vz lo-
cijuma linijas [

Paradisim, ka 5. e. o. var izteikt, izmantojot
E. O. Vispirms atradisim [ krustpunktus ar
loksnites malam: K un M (4. E. O.). Kon-
struésim locijuma liniju p ta, lai K un M sa-
krit (4. e. 0.). Atzimeésim taisnu [ un p krust-
punktu A (4. E. O)) (1. att.).

Ja 4. e. o. butu izteikta, izmantojot E. O,
tad mes sadi prastu veikt 5. e. o.

1. uzdevums. Izteikt 1.—4. e. o, izmantojot
E. &

Klasiskaja geometrija visas aplukojamas fi-
giras sastav no taisnu nogrieZniem un rigka
liniju lokiem. Vienosimies, ka attélosim pun-
ktu, taisni un rinka liniju.

Punkts — patvaligt izraudzits punkts uz
papira loksnites. Uzskatisim, ka punkts tiek
atziméts uz loksnites ar zimuli. Taisni atiélo
locijuma linija. Taisnes nogriezni att€lo {aisne,
kas to satur, un uz tas atzimetie nogrieina
galapunkti. Rinka liniju viennozimigi nosaka
centrs (dots punkts Q) un radiuss (uz papira
loksnites atlikts attalums n). Lenki uz papira
loksnites nosaka kads punkts S — lenka vir-
sotne un lenka malas — divas taisnes, kas
iet caur S. Par 180° liela lenka malam var
uzskatit ari loksnites malu, ja lenka virsotne
atrodas uz 3is malas, vai arl locijuma liniju,
kas nosaka taisni, ja lepka virsotne atrodas
uz $is locijuma linijas.

Tas nozimé, ka més varam attélot jebkuru
figiiru, kas sastav no lokiem un nogrieiniem,
tatad ari jebkuru daudzstiri.

PAMATKONSTRUKCIJAS
UZ PAPIRA LOKSNITES

Izdarit geometrisku konstrukciju nozimé ar
pienemtajiem apziméjumiem attélot konstrué-
jamo objektu vai ari pieradit, ka tads ne-
eksisté. Paradisim, ka, izmantojot e. o. un
E. O, var izpildit raksta sakuma miné&tas se-
Sas klasiskas geometrijas pamatkonstrukeijas.
Ta ka katra klasiskda konstrukcija reducéjas

4*

uz pamatkonstrukciju izpildi, tad lidz ar to
bils pieradita

1. teoréma: katru konstrukciju, ko var veikt
klasiskaja geometrija, wvar veikt ar papira
loksnites loci§anas palidzibu.

Izklasta értibas labad pieradisim divas lem-
mas.

1. lemma: ja m — taisne un Ogm, tad ar
E. O. wvar konstruét taisni pllm, kas iet
caur O.

Atradisim taisnes m un loksnites malu krust-
punktus A un B.

Konstruésim (AQ) un (BO).*

Nakamais uzdevums ir atlikt |[BO| no O
uz stara [OM) un atlikt |AO| no O uz stara
[ON). Ja to izdarit nav iespejams, atradisim
[BO] viduspunktu B, un [A0] viduspunkiu
A, (A1B)II(AB). Méginasim atlikt |B,0] uz
[OM) no O un |A,0| uz [ON) no O. Ja tas
neizdodas, dalisim [B,0] un [4,0] uz pusém,
jegiistot punktus A, un B,, utt.

Atradisies tads (=N, ka var@sim atlikt atta-
lumus |A4;0| un |B; 0| attiecigi uz stariem
[ON) un [OM) no O. legiisim punktus A” un
B’

Konstruésim (4;B") un (B;A"). Izveidojas
paralelograms A;B;A’B’ ar diagona|u krust-
punktu O.

Atzimésim [Bid’] viduspunktu L un [4:iB']
viduspunktu K. Konstruésim (KL)|/(AB);
O=(KL) (sk. 2. att.).

2. att.

Klasiskaja geometrija més varam konstrueét
rinka liniju neatkarigi no ta, vai nogrieznim,
kur$ nosaka radiusu, viens galapunkts atro-
das rinka linijas centra vai ne, jo, izmantojot
cirkuli, attalumu var atlikt no jebkura punkta.
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Turpreti konstrukcijas uz papira loksnites
Sis apgalvojums nav acim redzams. Tapéc pie-
radisim to ka 2. lemmu.

Paradisim, ka atlikt nogriezni, kas kon-
gruents ar [EF], no punkta O (3. att.).
£
N
S »
3. att.

Konstruésim loksnites malam paralélu li-
niju p, kas iet caur punktu O (2. E. O.). Vis-
pirms paradisim, ka atlikt uz p attalumu, kas
vienads ar |EF|.

1. gadijums. [EF] 3ke] p=(KL) punkta S
(4. E. 0.) (4. att.).

F

K _OIE\ I
~N

4. att.

Izveidosim locijuma liniju [, kas satur [EF]
(3. E. 0.). Konstruésim lenka FSL bisektrisi
(2. e. 0.) un atzimésim punktu Fi=p ta, ka
ISF,|=ISF| (5. E. 0.).

E
¥

0 Ey; \S Fi

F

5. aft.
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Konstruésim lenka ESK bisektrisi (2. e. 0.)
un atzimésim punktu E,=p ta, ka |SEi|=
=|SE| (5. E. 0.).

Esam ieguvusi
(5. att.).

2. gadijums: [EF] neske] p=(KL) (6. att.).

Konstruésim taisnei [ paral€lu taisni /" caur
patvaligu punktu Fyep un konstruésim taisni
(EF)) un tai paralélu taismi caur punktu F,
kuras krustpunktu ar /" apzimésim ar E,.

Konstruésim lenka E.F,K bisektrisi (2. e. 0.)
un atzimésim punktu E,=p ta, ka |F,E||=
=|FEg| (5. E. 0.).

Gan 1., gan 2. gadijuma uz p esam ieguvusi
[E[F|I. kur IE]F;!=IEF1.

[EFi]  (|EFi|=]|EF])

6. att.

Tagad paradisim, ka nogriezni ar garumu
|EiFy| atlikt ta, lai viens no galapunktiem
atrastos punkta O.

Piegemsim, ka F, ir tuvdak O neka E,. lzvei-
dosim locijuma liniju ta, ka O sakrit ar Fy,
un atzimésim punktu E,, kas sakrit ar E,
(5. E. 0.). Esam ieguvusi [OFE;] (|OE;=
= | E\F,|). Konstrukcija iznak pareiza neatka-
rigi no ta, vai O=|[E F|] vai ne.

Tatad vienmér varam uzskatit, ka dotais
radiusa garums atlikts no ripka linijas centra.

Tagad apskatisim raksta sakuma minétas
klasiskds  geometrijas  pamatkonstrukeijas.
Ievérosim, ka 1., 2. un 3. pamatkonstrukecijam
tiesi atbilst 0. E. O, 3. E. O. un 4. E. O. Lai
konstruétu rinka linijas (O; r), kur |OR|=r,
un taisnes [ krustpunktu (Oel), izmantosim
6. E: 0.

Ja O=l, konstruésim lepkiem, ko veido
[OR] ar [, bisektrises (2. e. 0.) un atzimesim
punktus uz [, kas sakrit ar R (5. E. 0.).




Ta ka rinka linija skaitas konstruéta, ja
dots tas centrs un radiuss, tad 4. pamatkon-
strukcija mums nav jamodele.

Atliek apskatit 6. pamatkonstrukciju.

Pienemsim, ka dotas rinka linijas @, (centrs
0,, radiuss [0,S]) un @, (centrs O, radiuss
[0:K]).

Izveidosim locijuma liniju (NM), kas iet
caur punktiem O, un Oz (7. att.).

7. att.

Konstruésim lenku SO,N un SOM bisek-
trises un atliksim $,=[0,0;) un S;=[O,N)
ta, ka |8,0,|=|8:0,|=|80,|.

Lidzigi atliksim K,=[0,0,) un K,=[0:M)
ta, ka |K,0z| =|K:0;| =| KOy|.

Ja kads no punktiem S, un S; sakrit ar
kadu no punktiem K, un K, tad 3ie sakritoSie
punkti ir ripka liniju pieskar$anas punkti.

Ja sakriSana nav konstatéta, apskatam,
kada seciba izvietoti punkti S;; Sy Ki; K uz
(NM). Ja starp punktiem S, un §; atrodas

0, 15, 0,

8. ait.

tie3i viens no punktiem K, un K, tad doto
rinka liniju krustpunkti eksisté, pretéja gadi-
juma tadu krustpunktu nav. Apskatisim, ka
konstruét doto rinka liniju krustpunktus, ja
tie eksisté (8. att.).

Apzimesim |0,K)|=a, |0,8|=b, |K,Si|=c,
‘P; P’ — rinka liniju krustpunkti.

Apzimésim  (PP')(1(0,0;)=M, (PP)L
1(0,0;) un |KMi=x, [MS,|=y. Tad

|KiM|+ | MS)|=x+y=c.
Sastadisim vienadojumu sistému

x+y=c
{ (a+¢)2= (a+x)2= (b+0)2— (b+)2

Otrais vienadojums ieguts péc Pitagora
teorémas, izsakot |PM|? no trijstariem OMP
un O, MP.

Otro vienadojumu parveido, kreisaja pusé
atstajot

B—yP=(x—y) (x+y)=c(x—y).

Atrisinot iegito linearo vienadojumu sis-

temu, atrodam

c(2a+1¢)
| L
2(a+b+c)

Konstruésim uz loksnites Sauru lenki RVK
un atliksim punktus Ae=e[VK), Be[VR),
D=[VR), ta, ka |VA|=c, |VB|=2(a+b+c),
|VD|=2a+c. Ja |VA|, |VB| un |VD| nevar
atlikt uz loksnites tas ierobezoto izméru del,

B/ R

v /E /A K

9. att.
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VA
tad atliksim punktus Ay, B,, D, ta, ka u=
[V | ¥ k. Nakamas k tlv‘:]'i'
= =_— =k Nakamas konstrukcijas
VB, _ |VDy| :

izpildisim tapat, tikai A, B, D vieta nemot A4,,
B], D].

Konstruésim (AB) un tai paralélu taisni §
kas iet caur D (sk. 1. lemmu). Taisnes ! krust-
punktu ar (VK) apzimésim ar E (9. att.).

| VA | VE] -
Tad = t VE|=
a TVE] VD] un tapéc |VE]|
c(2a+c) .
= b |VE|=k|VE,]).
2(a+b+0) (i it =Rty

Atliksim punktu Me[K;S] ta, ka |[KiM|=
| VE].

2. uzdevums. Paradit, ka caur punktu M uz
taisnes ! novilkt perpendikulu pret 1

Izveidosim locijuma liniju s, kas iet caur
M perpendikulari (0,0z).

Konstruésim taisnes s un rinka linijas o,
krustpunktus P un P’, kas ari ir rinka liniju
o un oy krustpunkti.

Lai 1. teorému varétu uzskatit par piera-
ditu, atgadinasim, ka 6. pamatkonstrukcija
meés paradijam, ka rikoties, ja konstrukeija

nepiecieSamie paligelementi iziet arpus lok-
snites.
Kada Di. Petersena darba* wvar iepazities

ar 5adu teorému: ja uz izliektas figiras F
doti izejas dati, kas nepiecieSami konstrukci-
jas veik$anai ar cirkuli un linealu, un ja ir
zinams, ka 3is konstrukcijas galarezultats ari
atrodas uz F, tad konstrukeiju, kuras veiksa-
nas gaita iegutie paligelementi iziet arpus F,
var aizstat ar citu ta, ka visas jaunas kon-
strukcijas operdcijas varés veikt F ietvaros.
1.—5. pamatkonstrukeijas lasitdajs arl pat-
stavigi var parliecinaties par 33 apgalvojuma
pareizibu, F vietd nemot papira loksniti.

(Nobeigums nakamaja nurmura)
M. Stupane

*Petersen J. Methods and theories for
the solution of problems of geometrical con-
structions. N. Y.: Chelsea Publishing Com-
pany, 1980.
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REPUBLIKAS DESMITA
ATKLATA FIZIKAS
OLIMPIADE

(uzdevumi un risinajumi)
(Nobeigums)*

UZDEVUMI

8. uzdevums. (9., 10, 11. L, 8, 9, 10. K)#*

Aprekiniet augstumu H, no kura bez sa-
kuma atruma jamet lodite, kuras masa m=
=0,1 kg, lai ta pec absoliti elastigas sadur-
smes ar nekustigu prizmu (sk. 5. att.) tas
vienas skaldnes centrd nonaktu Skautnes vi-
duspunkta A. Prizmas masa M=1 kg, BC=
=h=0,2 m; berzes spéku un gaisa pretestibu
neievérot.

06=45°
A €

5. att.

9. uzdevums (10. L, 9. K)

Cilindriska termoizoléta trauka atrodas ho-
mogéns ifdens un siku mala dalinu maisi-
jums, kura augstums ir H. Mala un ddens
masu attieciba — k. Aprékinat temperatiiras
izmainu Af termoizolétaja traukd péc tam,

# Sakumu sk.: Zvaiginota Debess, 1985./86.
gada ziema, 40.—45. Ipp. (Tapat ka ieprieks,
piezimes ludzam adresét 226050 Riga, Galve-
naja pasta, abon. k. 209, ZTB Komitejai dar-
bam ar jaunatni.)

#* Seit un turpmak iekavas noradits, ku-
ram latvieSu pliismas (L) vai krievu plasmas
(K) klasém attiecigais uzdevums paredzéts.


file:///VE/~k/VEi/

kad visas mala dalinas biis nosédu3as trauka
dibenad, izveidojot viendabigu mala slani, ku-
ram ir divas reizes lielaks blivums neka ade-
nim. Mala ipatnéja siltumietilpiba C ir divas
reizes mazaka par Gdens ipatn&jo siltumietil-
pibu. Pienemt, ka slanis, kas izveidojies mala
dalinu nosesanas rezultata, tdeni nesatur.
(Uzdevuma formuléjumu devis LPSR ZA Fi-
zikas institita lidzstradnieks A. Cuhrovs.)

10. uzdevums (10, 11. L, 9., 10. K)

Ar virzuli noslegta trauka, kurd atrodas
gaiss, ieliets nedaudz uadens. Ja temperatira
ir T, spiediens p,=3 atm un virzula ierobe-
Zotas trauka dalas tilpums V,=224 1, sis-
téma atrodas lidzsvara stavokli. Palielinoties
tilpumam divas reizes, praktiski viss udens
no trauka dibena nozuda. Minéta iztvaiko3a-
nas procesa laika temperatira palika kon-
stanta (vienada ar sakotnéjo T). Afrast 3o
temperataru, ka arl iidens un gaisa masas
trauka, ja procesa beigas spiediens p,=2 atm
(1 atm=101 325 Pa=760 mm Hg staba).

11. uzdevums (10. L, 9. K)

Otradi apgriezts aluminija katls, kura
masa m=1 kg un tilpums V=5 |, tiek ver-
tikali, uz leju vérsta aréja spéka darbibas re-
zultata, gremdéts adeni. Kada dziluma H
katls saks grimt patstavigi?

12. uzdevums (10, 11. L, 9, 10. K)

Kads ladips izpludis caur pretestibu (sk.

6. att.), ja kondensatora C, iebidis vizlas
plaksniti?
Vizlas dielektriska konstante ir e.
C 5 Ca
R
— —
6. att. E o Es

13. uzdevums (11. L, 10. K)

Tika demonstréti eksperimenti ar nosacitu
nosaukumu <«Skidrums un magnéts»: Saura
plakana kiveté tika ieliets oidens un smalku
feromagnétiska materiala dalinu maisijums
(7. att. a) un pie kivetes malas (vai dibena)
pielikts magnéts. Olimpiades dalibniekiem va-
jadz€ja aprakstit un izskaidrot savus novéro-
jumus.

7. att.

Eksperimenta kiveti ar feroSkidrumu ievie-
toja diaprojektora «3tioa» un uz ekrana pro-
jicéja ainu, kas attéloja hidrodinamiskos pro-
cesus kiveté.

Bija vérojams, ka, tuvinot magnétu kivetes
kreisajai malai, Skidrums kiveté klast caur-
spidigaks un vispirms taja sakas intensiva
samérd sikas struktiiras $kidruma maisisanas,
bet nedaudz velak izveidojas relativi liels vir-
pulis (7. att. b, ¢). Péc zinama laika, kad
ferodalinas nosédusas, Skidruma kustiba iz-
beidzas (7. att. d).

(So uzdevumu piedavdja un formuléjumu
izstradaja LPSR ZA Fizikas institata lidz-
stradnieki A. Cuhrovs un M. Majorovs.)

14. uzdevums (11. L, 10. K)

Telpa, kura elektriska lauka intensitates vek-
tors E un magnétiska lauka indukcijas wvek-
tors B ir paraleli, kustas negativi ladeta da-

lipa. Tas atrums v sakotnéja momenta veido
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E 8 att

lenki a ar vektoriem E un B (8. att.). No-
teikt, kddu aprinkojumu skaitu n ap vektoru
E un B virzienu veiks ladéta dalina lidz bri-
dim, kad tas atruma projekcija uz 3a vir-
ziena k|iis vienada ar 0.

15. uzdevums (11. L, 10. K)

9. attéla paradits priekSmets AB un planas
lecas veidotais ta attéls A,B,. Atrodiet lécas
stavokli un uzziméjiet staru gaitu.

B

=

A Ay 9 att.

ATRISINAJUMI UN NORADIJUMI

8. uzdevums

Lodite, kritot no augstuma H, iegust tadu
atrumu v, ka
2
H= 2_g_ . (1)
Péc sadursmes lodite fegust horizontala vir-
ziena verstu atrumu v; (lenkis pie prizmas
virsotnes 45°), bet prizma — tam pretéja
virziena vérstu atrumu v, (10. att.).
Péc impulsa un energijas saglabasanas li-
kumiem, pienemot, ka prizma sadursmes bridi
ir nekustiga, var rakstit:

muy=—Muy, (2)

mu?=muv2+Muv,% (3)
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10. att.

No (2) un (3) iegnstam

m
U=U1VI+F' (4)

Lodite punktu A sasniegs laika ¢, kritot no
augstuma h/2. Tapéc

e Vl_ (5)
g

Lodite kustas attieciba pret punktu A ar at-
rumu v’

m
v'=|v)|+ vy =1, (H-F)' (6)

Tapec laika ¢ ta nolidos horizontala virziena
attalumu h/2:

-~ %
—
2
No (3)—(7) iegustam:
Y= (8)

Ievietojot (8) izteiksmé (3) un pec tam (1),
atrodam:

h
H= =2 (em). (9)
Bt m )
M

9. uzdevums

Trauka eso$a maisijuma temperatiras iz-
maina, mala dalinam noséZoties, saistita ar
sistemas (udens+mala dalinas) potencialas
energijas izmainu.



Mala dalinam noséioties, samazinas mala
masas centra augstums. Lidz ar to samazi-
nas mala dalinu kopéja potenciala energija.

Mals izspiez udeni, kura masas centrs
pacelas augstak, un rezultata pieaug adens
potenciala energija.

Visas sistemas potencialas energijas izmaina
ir

AU=AUn+AU3, (1)

kur AUn un AUg — attiecigi ar malu un
tidens masas centru stavokla izmaipam sais-
titas potencialas energijas izmainas.

Malu un fidens masas centri pirms nosésa-
nas sakrita un atradas augstuma H/2. Péc
nosésanas malu un ddens masas centri at-
radisies attiecigi augstuma h/2 un (H+h)/2
(11. att.).

11. att. i

h—H H4-h H
mg+ | —— = |me. @
2 2
kur m; un m,; — attiecigi malu un udens ma-
sas.
Nemot vérd, ka m;==#km,, no izteiksmes (2)
iegustam

g

AU Thik+1)—FkH]. (3)

Ja trauka 3kérsgriezuma laukums ir S, tad
Shp,=k(H—h)Sp,, (4)

kur p; un p; — attiecigi malu un tdens bli-
vumi,

Ta ka malu blivums ir divas reizes lielaks
neka ndens blivums (dots uzdevuma nosaci-
jumos), no (4) iegistam

RH
=——.
2+&

levietojot (5) izteiksmé (3), atrodam po-
tencialas energijas izmaigu AU:

(3)

kmygH
All=— ——= 6
2(24k) 6)
Ta ka AU<O0, tad sistémas potenciala ener-
gija, mala dalipam noseéZoties, samazinas, bet
sistéma sasilst.

Ja visa potencialas energijas izmaiga
(trauks termoizoléts) izraisa sasilSanu, tad
pastav sakariba

AU = (Cym+Camy) AL (7)

Nemot véra, ka C,=2C, (C, un C; — mala
un iidens siltumietilpiba), no (5) un (4) at-
rodam

kgH
A:=_g___
2C, (k+2)?

Novértésim kvantitativi Af reali iespéjamai
sistémai, piegemot, ka k=2, H=1 m un C,=
=2100 J/(kg-K). Tad Af{~3.10—*K.

(8)

10. uzdevums

Sistéemas sakotnéja stavokli, ja temperatira
ir T un spiediens p,, pastav lidzsvars un p,
vienads ar gaisa un piesatinatu ndens tvaiku
parcidlo spiedienu summu (Gdens tvaiks ir

piesatinats, jo trauka dibena ir nedaudz
idens). Tapéc
p=pg+pa= 3 atm. (1)

Palielinot tilpumu divas reizes, Gdens tvaika
parcialais spiediens nemainas (piesatinata sta-
vokli parcialais spiediens nav atkarigs no til-
puma), bet gaisa parcialais spiediens samazi-
nas divas reizes (process izotermisks). Tatad

Pe
P2=p5 + —;=2 atm. (2)

No (1) un (2) iegustam, ka
=10,1-10* Pa.

Redzam, ka piesatinato tidens tvaiku spie-
diens vienads ar atmosiéras spiedienu. Tapec
temperatura T=100°C (373 K).

Noteiksim gaisa un iddens masas.

pg=1 atm==

a7



Ta ka otraja stavokli gaisam un ndens tvai-
kiem visi parametri vienadi, tad no Mendele-
jeva—Klapeirona vienadojuma izriet, ka gan
gaisam, gan Gdenim molu skaits ir vienads. Ja
normalos apstaklos 1 mols gazes aiznpem til-
pumu V=224 1, tad var rakstit, ka

pVo Vs
_ (3)
Tg vl
kur pg=p;=1 atm=10,1-10* Pa, bet v —
gaisa un udens molu skaits.
; Va
"Q=- V12—=22,4 L (4)
2
Nemot vera, ka Ty=273 K un T=373K,
iegiistam:
VY, Tt 5)
v=____ = —— .2=146,
TV, 373 (

Tapéc fidens un gaisa masas ir attiecigi
m=18-1,46=26,3 (g) un m,=29.146=
42,4 (g) (Odens un gaisa mola masas ir 18 g
un 29 g).

11. uzdevums

Katls grims, ja Arhiméda céléjspeks F,, kas
darbojas uz katlu, blis mazaks par katla un
taja eso$a udens smaguma spéku. Tapéc ro-
bezstavokli nosaka vienadiba

F_‘:mg. (1]

Péc Arhiméda likuma, Fa vienads ar ker-
mena izspiesta udens svaru:

Fa=p H.0 gV, (2)
kur py o — idens blivums, g ~— brivas kri-
Sanas paatrinajums, bet

V'=Vi+Va 3)
(V) — katla eso3a gaisa tilpums, V. — ta
aluminija tilpums, no kura izgatavots katls).

Ja katla masa ir m, bet pa — aluminija
blivums, tad
) m
Va= . (4)
Pal

Katla eso3a saspiesta gaisa daudzumu V),
nosakam péc Boila—Mariota ~likuma (piene-
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=2400 kg/m?,

mam, ka katla grim8ana ir izotermisks pro-
cess):

poV=(Po+py,08H) V1, (5)
kur py — atmosiéras spiediens, bet H —
iegremdeéjums (ja to meri starp divam uadens
virsmam — udenskratuves un katla iepladusa

udens virsmu).
Nemot vera (1)—(5) un izpildot vienkar-
Sus parveidojumus, varam atrast
P AP noV—"(Pr1—Pho0)
mPy.o0gP A1 —PH0)
Ievietojot izteiksmé atbilstoSas skaitliskas
vertibas: po=10° Pa, py; o=10° kg/mp 5, =
g=10 m/s?, iegustam H=

H=po (6)

=76 metri.

12, uzdevums

Stacionara stavokli, kad beidzies parejas
process un ladini kondensatoros sasniegusi
savas nemainigas vértibas, caur rezistoru R
strava neplust. Tas ir, mezglu punktu A un
B potenciali ir vienadi. Ja ta, tad varam iedo-
maties, ka tie savienoti «uz iso».

Tada gadijuma kondensatora C, 1adins pirms
vizlas plaksnites iebidianas ir

g =CiEy, (1)
bet péc vizlas plaksnites iebidisanas tas ir
g:=¢eC\E,. (2)

Minéto ladinu starpiba Ag ari ir ta, kas iz-
pliist caur rezistoru R parejas procesa laika.
Tas ir,

Ag=go—q=(e—1)C,E,. (3)

Ka redzam, 3i starpiba no E; un C; nav
atkariga.

13. uzdevums

Udens un smalko feromagnétiska materiala
dalinu maisijums veido homogénu suspen-
siju, kurai piemit feromagnétiskas IpaSibas.

Tuvinot kivetei magnétu, feromagnétiskas
dalinas no magnétam tuvaka rajona pievelkas
pie ta (12. att., zona I).



Rezultata izveidojas §kidruma zona
(12. att., II), kura feromagnétiska materiala
dalinu koncentracija (un ari Skidruma bli-
vums) ir mazaka neka pareja Skidruma dala,
ti, Py <P -

Zona [l esosais blivakais feroSkidrums
cendas iepemt stavokli ar mazdku potencialo
energiju — tas iepliist zonas [/ apakiéja
dala, izspieZot no tas mazak blivo, ferodali-
nam nabadzigdko Skidrumu. Rezultata sakas
un pakapeniski attistds novérota $kidruma
virpu]veida konvekcija (sk. 7. att. a, b, ¢).

Mazo virpuJu veido3anas procesa sava
loma ir plismam, kas rodas, feromagnetiska-
jam dalinam tuvojoties magnétam.

Kad visas ferodalinas ir vai nu pievilku-
§3s pie magneta, wvai gravitacijas speku
ietekmé nosédusas trauka dibena, Skidruma
konvekcija beidzas (sk. 7. att. d).

14. uzdevums

Aplakosim ladétas dalinas atruma vektora

magnétiskajam laukam paralélo (v”) un per-

pendikularo (v ,) komponentu. Tie ir attiecigi

U =vcosa un v  =vsina (1)
(v — atruma vektora modulis).
Elektriskaja lauka negativi ladéta dalina

kustas paléninati ta, ka tas paatrinajuma vek-
tora a modulis ir

lglE

L (2)

n

kur ¢ — daligas ladin, m — dalinas masa.

Tapec laiks, kads paiet, lidz dalinas atruma
projekcija uz lauka virziena klust vienada
ar 0, ir
U | vmcos a

Lorenca spéka ietekmé dalina kustas arl pa
rinka liniju ap magnetiska lauka vektora vir-
zienu ta, ka

ny , 2
i qu | B, (4)

kur B — magnétiska
R — rinka radiuss.
Izsakot radiusu, iegustam

lauka indukeija, bet

R mu L 5
gB
Tapéc dalinas aprinkojuma periods ir
2nR 2nm
B g (6)
un meklétais aprinkojumu skaits
n=—_f_= Bucos a - 7
T onE

15. uzdevums
Piedavataja uzdevuma tieSs un samazinats
prickdmeta attéls var tikt ieguts tikai ar iz-
kliedéjosu lécu. Afradisim tas stavokli
Gaismas stari AA4; un BB, kas iet caur
prieckdmeta un attéla galapunktiem (13. att),

13. att.
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krustojas lécas cemtra O (gaismas stari, kas
iet caur jebkuru planas lécas centru, netiek
lauzti).

Nemot vera paradito priekSmeta un ta at-
téla stavokli, var secinat, ka priekimets no-
vietots slipi attieciba pret lecu.

Tapéc otru lécas punktu, kas nepiecieSams
tas stavok|a noteikSanai, atradisim, pagarinot
priekSmetu AB un ta attélu A,B, lidz to krust-
punktam K, kas atrodas uz lécas.

Tadejadi lécas centrs un ta novietojums ir
atrasti.

Varam zimét staru gaitu.

Stari, kas iet paraléli galvenajai optiskajai
asij (vai tas turpinajumam), krustojas fo-
kusa, Sai uzdevuma staru AA” un BB’ (per-
pendikulari lécai) turpinajumi ir stari A’F un
B'F, kuri krustojas fokusa F.

L.Smits

PARRUNAS
PAR ENERGIJAS PLUSMAM

(2. turpinajums)

TERMISKA BERZE — EKSERGIJAS
KAPS

atrisinat $adu uzdevumu. Pie-
nemsim, ka dota siltuma plisma
(Punkts virs burta nozimé, ka jau aizradits,
atvasinajumu péc laika.) Kada ir maksimala
mehiniskas jaudas veértiba, ko varam iegut,
parveidojot So pliismu?

Més atceramies, ka maksimali iespéjamo
darbu nosaka sistémas eksergija, bet jaudu —
eksergijas plisma. Salidzinadami izteiksmes
(1) un (8), redzam, ka eksergijas plusmu iz-
saka formulas (8) pédejais saskaitamais, rei-
zinats ar laukumu, caur kuru plist vektora
js plisma (vai integréts pa So laukumu), t. i,

Méginasim

$1 plasma ir (T—TD}S". Ja esam to sapra-
tusi, tad esam arl atrisinajusi nupat ka for-
muléto uzdevumu.

Izteiksmju (8) un (1) pedejo saskaitamo
attiecibu, t. i, eksergijas un siltuma plusmu
attiecibu

Ne=1—To/T, 9)
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Q=TS.

sauc par eksergetisko temperatarfunkeiju;
vienlaicigi $i attieciba ir ari idealas siltum-
masinas lietderibas koeficients.

Entropijas raSanas (vai, labak sakot, pa-
lielinasanas) ir raksturiga visiem energijas
parveido3anas procesiem. Tas izraisitaja ir
ta saukta visparinata berze (ne vien meha-
niska, pieméram, vagonu ritenu berze gar slie-
dém, berze gultnos, gaisa pretestiba, ddens
berze gar caurules sienam, utt, pie ka mes
visi jau esam pieradusi); $aja jédziena
ietilpst ari «elektriska berze» — zudumi vadu
elektriskas pretestibas dé| (var iedomaties, ka
ladini parvietojoties «berzias» gar vada ma-
teriadla atomiem) un «termiska berze», kas
izpauZas visos gadijumos, kad siltums pariet
no augstakas temperatiras siltumneSa uz
kadu citu zemakas temperatiiras siltumnesi.

Méginasim tagad padzilinat misu zinasanas
vektoru rékinos un ta parveidot izteiksmi (1),
lai varétu aprékinat «visparinatas berzes» iz-
raisitos zudumus, resp., entropijas palielinasa-
nas pakapi. Lai nebutu jamekle vajadzigais
«Zvaiginotas Debess» numurs, uzrakstisim
svarigo formulu (1) velreiz:

_5=q3]Q+ (pv?2+p) v+ pis +Tjs.

Apliikosim tikai staciondru procesu, kurda visi
atvasinajumi péc laika ir vienadi ar nulli

Sai gadijuma (sk. arl (3)) vektora s.diver-

gence ir vienada ar nulli, jo 3 ir energijas
plismas blivuma vektors un energijas nezi-
damibas likums, bez Saubam, ir spéka.

Jauzsver, ka zudumu analizei jaizmanto
tiesi sakariba (1), nevis (8), jo neziidamibas
likums ir spéka tikai pirmajai no tam.

Izteiksmes (1) labas puses visi Cetri saskai-
tamie ir kada skalara (potenciala ¢ utt.) un
vektoriala lieluma (j ar atbilsto3ajiem indek-
siem vai arl v) reizinajumi, tatad — vektori;
turklat abi reizinataji ir koordinatu funkcijas
(sk. ari turpmak). Matematikas rokasgrama-
tas var atrast visparigu formulu, ar kuru ap-
rékindma tidda reizinajuma divergence (lieto-
sim visparigu apziméjumu a skalarajam lielu-
mam):

div (aj)=a div j+j grad a. (10)



Tatad meés iepazistamies ar jaunu diferencial-
operatoru — gradientu (grad), kuru piemeéro
skalaram laukam, iegiistot — 353 operatora
darbibas rezultata — wvektoru lauku. (Tatad
salidzinajuma ar divergenci «viss ir otradi»:
divergenci aprékinam vektoru laukam, bet
pati ta ir skalars lielums,) Ja sakam, ka a
veido skalaru lauku, tad tas nozime, ka ik-
viena telpas punkta ir dota kada noteikta a
vértiba, t. i, skaldrais lielums a ir telpisko
koordinatu (pieméram, Dekarta koordinatu x,
y un 2z) funkcija (a=a(x, y, z)). Vektors
grad a.raksturo izmainu telpa: tas ir vérsts
a visatrakas (telpiska nozimé&) pieaugsanas
virziena un skaitliski (pec absolutas vértibas
jeb modula) ir vienads ar a skaitliskas verti-
bas izmainu uz garuma vienibu. Dckarta koor-
dinatas vektora grad a komponentes ir dajox,
da/dy, da/dz.

Centralaja presé diezgan biezi publicé she-
matisku PSRS karti, kura redzamas ta sauk-
tas izobaras — liknes (reizém tas ir noslég-
tas), kas savieno sava starpa vietas ar vie-
nadu atmosféras spiedienu. Sada karte palidz
orientéties laika prognoze. Musu 6. attels ir
lidzigu liknu — izotermu — piemérs (ka pa-
Sas liknes, kas iet caur vietam ar vienadu
temperatiiru, ta ari temperatiiras skaitliskas
vértibas ir tiri ilustrativas). Si ilustracija ]auj
izveidot priek3statu par temperatiiras — ska-
lara lieluma — gradientu (uz zemeslodes vir-
smas), vektoru, kas katra punkta veérsts per-
pendikulari $im izotermam. Jo tas tuvakas
cita citai, jo lielaka ir gradienta skaitliska

6. atf. Temperaturas gradients (shema-
tiska ilustracija).

vértiba; tas musu shematiskaja zimé€juma pa-
radits ar attiecigi pagarinatam bultinam, ku-
ras izvietotas tuvak cita citai.

Formulas (10) pirmais saskaitamais ir divu
skalaru lielumu reizinajums, bet otrais —
divu vektoru, j un grad a, skalarais reizina-
jums,* jlgrad a| cosa. Vektoru skalaras rei-
zinaSanas darbibu reizém apzimé arl ar pun-
kiu (sk., pieméram, izteiksmi (4)); Seit un
turpmak vienkariibas dé| punktu nelietosim.

Formula (1) ietilpst vektori jo un ja, kuru
divergence ir vienada ar nulli (sk. arl (2)).
Tapat vienkarSibas labad pienemam, ka
div v=0, kas, stingri nemot, ir spéka tikai ne-
saspiezamai videi. Bet, ja atrums ir mazs sali-
dzinajuma ar skanas atrumu, vides (gazes)
saspiezamiba izpauzas maz.

Talak: div js=o0s, kur os ir mis interesé-
josais lielums — entropijas rasanas, vai, la-
bak sakot, pieaugSanas, intensitate.

Tatad aprékinam izteiksmes (1) divergenci,
izmantojot formulu (10); summas divergence,
bez Saubam, ir tas saskaitamo divergencu
summa, tapéc ka diferencialoperators div ir li-
nears:

0=jo grad @+v grad (pv?/2+4p)+jx grad p+
+ijs grad T+Tos

jeb
—Tos=jo grad p+v grad (pv?/2+4p)+
+ja grad p+js grad T. (11)
Noslegta, izoléta sistema visas plasmas,

kuru blivuma vektori ir tris j un v formula
(11), ir verstas potencialu samazinasanas vir-
ziena: tas ir plusmas, ko izraisa $ie gradienti
un kas raksturo zudumus <«visparinatas ber-

* Saskana ar skalara reizinajuma veido3a-
nas kartulu @ ir lenkis starp vektoriem j un
grad a. Var ari teikt, ka skalarais reizina-
jums ir divu modulu reizindjums: viens no
tiem ir viena (vienalga kura) vektora modu-
lis, otrs — modulis otra vektora projekcijai
uz pirmo. Ja vektori projicéjas viens uz otru,
t. i, ja lenkis starp tiem ir Saurs, to skala-
rais reizinajums ir pozitivs; ja tie projicejas
viens uz otra turpinajumu (lepkis ir plats),
tas ir negativs.

Var runat ari par virzienu sakriSanu resp.
nesakrisanu vienam no vektoriem wun otra
vektora projekcijai uz to.
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zes» de|. Tapéc formulas (l1) visi cetri la-
bas puses saskaitamie ir negativi (lenkis starp
vektoriem lielaks par 90°), bet entropijas pie-
augums Os ir pozitivs — pilniga saskana ar
otro termodinamikas likumu.

Pirmais saskaitamais jo grad @ ir «elektris-
kas berzes» izraisito elektrisko zudumu
(Dioula siltuma) blivums: ka jau teikts, va-
ram piegemt, ka metaliska vaditaja elektroni
«berzas» gar kristalrezgi, bet, pieméram,
elektrolita vai plazma ladinneséji «berias»
gar neitralajam dalipam. (Vienkarsakaja ga-
dijuma elektriska lauka intensitate E=—grad ¢
un Oma likums diferencialforma ir jo=0E,
kur o ir vides vaditspéja.)

Otrais saskaitamais ir ta siltuma (<zudu-
mu siltuma») izdalisanas blivums, kura cé-
lonis ir mehaniska berze. Turklat viena vai
otra procesa viens no iekavas esoSajiem sa-
skaitamajiem var but dominéjosais. Piemeé-
ram, triecienvilni tadas gazes plasma, kuras
atrums ir liels, krasi, relativi maza attaluma,
samazinas gazes atrums, ta ka grad (pv?/2)
ir liels. Reizém Sadu triecienvilni sauc par
«sablivéjuma lécienu». Entropijas pieaugsana
taja (sk. (l11)) ir intensiva., Tas, pieméram,
ir galvenais faktors, kas nosaka lielo deg-
vielas patérinu virsskapas lidmasinas.

Turpreti udensvada caurulé zudumos trans-
forméjas ta energijas dala, kurai atbilst sa-
skaitamais v grad p; tiesa, tas notiek ar
plusmas kinétiskas energijas starpniecibu.
Proti, tilpuma vienibas kinétiska energija ir
pv?/2, un ta pilnigi pariet siltuma (turbulen-
tas berzes dé|) tada caurules posma, kura
garums ir daZi desmiti caurules diametru.
Redla ndensvada caurule ir daudz garaka;
tomeér udens plusma taja ncapstajas ik péc
daZiem desmitiem diametru, tapeéc ka plas-
mas kinétisko energiju visu laiku <«atjauno»
un uztur praktiski nemainiga limeni (pro-
tams, ja nemainas caurules diametrs, ja ta
nesazarojas u. tml.) potenciala energija (spie-
diena energija).

TreSais saskaitamais jar grad p raksturo
dazadu kimisko vielu plusmu sajaukSanas sil-
tumu (resp. ta blivumu) jeb ta saukto ki-
misko berzi. Detalizéta §i lieluma analize ir
sareigita.

Pedejais, ceturtais, saskaitamais js grad T
ir interesants ar to, ka ilustré entropijas plas-
mas ipatnibu intensificét pasai sevi — gadi-
juma ja 51 plusma pastav vidé ar nehomo-
génu temperaturas sadalijumu (un vai gan
kadreiz ir citadi?):

os=—(js/T) gradT. (12)
Ja, pieméram, energijas parvade notiek cieta
viela, tad siltuma plasmas blivums ir

Tjs=—A grad T, (13)
kur A ir vielas siltumvaditspéja (siltumvadi-
Sanas koeficients). Tatad entropijas pieaug-
Sanas intensitate

os=h(lgrad T|/T)2 (14)

Meés esam parliecinajusies par to, ka entro-
pija pieaug jo straujak, jo nevienmérigaks ir
temperatiras sadalijums.

Tatad vélreiz: formulas (11) visi Cetri sa-
skaitamie raksturo «visparinatas» (elektris-
kas, mehaniskas, kimiskas, termiskas) berzes
izraisito siltumu, «siltuma zudumus» (resp.,
§is izdaliSanas telpisko blivumu, siltumu til-
puma vieniba).

Daireiz to sauc par energijas disipacijas
(izkliedes) rezultata raduSos siltumu, bet ta
rasanas procesu — par energijas disipaciju.

Ideala siltummasina tatad ir masina bez
visparinatas berzes, kura entropija nepieaug.
Tada masina darba kermena temperatiira mai-
nitos tikai ta tilpuma mainiSanas rezultata, sil-
tuma parvade notiktu |oti mazu temperatu-
ras starpibu dé|, berze gultpos (utt) batu lik-
videta, bet dazadu kimisko vielu sajaukSanas
nenotiktu nemaz; nedrikstétu notikt ari deg-
Sanas procesi. DazZreiz procesus tada ideala
masina sauc par atgriezeniskiem procesiem; to
virziens var bat abéjads, t. i, energija vie-
nadi efektivi var parveidoties (parversties)
no siltuma energijas mehaniskaja energija un
otradi.

Tomeér visi realie procesi ir neatgriezeniski,
tapéc ka pastav berze un sakara ar to en-
tropija pieaug.

(Turpindjums nakamaja numura)
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STARPTAUTISKA
APSPRIEDE

PAR SAULES
MAKSIMUMA
GADA REZULTATU
ANALIZI

Pagajusa gada 17.—21. ju-
nija Irkutska uz PSRS ZA
Sibirijas nodalas Irkutskas
centra bazes notika Saules
petniekiem |oti svariga sa-
naksme — starptautiska ap-
spriede par Saules maksimu-
ma gada' rezultatu analizi.
Apspriedes tiedie rikotaji un
saimnieki bija PSRS ZA Si-
birijas nodalas Zemes mag-
nétisma, jonosiéras un radio-
vilnu izplatisanas institata,
ta saukta SibIZMIR?, zinat-
niskie lidzstradnieki, kas pa-
gajusa gada atziméja sava
instituta pastaveésanas 25 ga-
du jubileju un 3aja laika gu-
vusi plasu atzinibu iemanto-
jusus  panakumus  Saules
fizikas un Saules aktivitates
problému risinasana,

Irkutskas sanaksme bija
jau sesta starptautiska ap-
spriede, kura veltita Saules
maksimuma gada realizetas

L8k, Balklavs A
Starptautiska zinatnisko pé-
tijumu programma «Saules
maksimuma gads», — Zvaig-
znota Debess, 1980. gada
vasara, 14.—I16. Ipp.

2 Abreviatira no institita
nosaukuma krievu valoda:
CHOHPCKHIT HHCTHTYT 3€MHOrO
MarHeTiHaMa, HoHocdeps H
pacnpocTpaHeHHsi pPalHOBOJH,

konferences,
sanaksmes

plasas starptautiskas koope-
rdcijas ietvaros paredzétas
novérojumu programmas re-
zultatu analizei, kas norada
uz veikta darba aktualitati
un |oti lielo nozimibu. Ap-
spriedé piedalijas lielaka da-
la no Saules aktivitates pet-
nieku ieveérojamakajam auto-
ritatém pasaulé, vinu vido
PSRS ZA koresp. loc. V. Ste-
panovs, proi. M. Kundu
(ASV), proi. M. Draiers
(ASV), proi. G. Kocarovs
(PSRS ZA Fizikali tehnis-
kais institats), prof. E. Prists
(Anglija) un citi. Dalibnieku
skaits sasniedza ap 300, tai
skaita ap 80 arzemju zinat-
nieku no 16 kapitalistiskajam
un socialistiskajam valstim,
kas parstavéja 52 arvalstu
observatorijas un dazadas
zinatniskas pétniecibas iesta-
des, un ap 200 padomju spe-
cialistu no 37 PSRS obser-
vatorijam un dazadam zinat-
niskds pétniecibas iestadém.
Lielakas arzemju delegacijas
bija atsatijusas ASV, An-
glija, Polija, Japana, Italija,
Ungarija, VDR, Cehoslova-
kija un Kina. Latvijas PSR
ZA Radioastrofizikas obser-
vatoriju apspriedé parstaveja
Saules fizikas dalas vaditajs
fizikas un matematikas zin.
kand. V. Locans, S§is pasas
dalas jaun. zin. lidzstrad-
niece J. Averjanihina un So
rindu autors,

Ka rada Saules maksimu-
ma gada rezultatu analize,
tad Saules maksimuma gada
programmu un tas realize-
Sanu var uzskatit par vienu
no plasako un augligako
starptautisko zinatnisko sa-
darbibu  piemériem. Kom-

plekso un labi koordineto
Saules novérojumu rezultata
ieguts Joti apjomigs un ar-
kartigi vertigs materials par
visam nozimigakajam Saules
aktivitates  paradibam un
seviski jau par atseviSkiem
Saules uzliesmojumiem un
to dazadajam fazém. Detali-
zéti izsekoti daudzi uzlies-
mojumi gan pirmsuzliesmo-
juma, gan uzliesmojuma, gan
pécuzliesmojuma stadija. Tas
viss izdarits plasa Saules
genereta  elektromagnetiska
starojuma spektra diapazona
no radiovi|niem lidz rentgena
un gamma stariem ieskaitot,
ar lielu telpisko, laicisko un
frekvencu  izskirtspéju, iz-
mantojot vismodernakas as-
trofizikalas metodes un apa-
raturu — ari  |oti lielas
bazes  radiointerierometrus
(augstas telpiskas jeb len-
kiskas izSkirtspejas nodrosi-
nasanai radiodiapazona) un
specializétos ZMP (Saules
novérojumiem ultravioletaja,
rentgena un gamma staru
diapazonos). Tas viss lavis
sasniegt ievérojamu progresu
musu uzskatos par Saules
aktivitates procesiem un pa-
radibam.

Irkutskas sanaksmé gan
nolasitu, gan stenda referatu
veida tika apspriests ap 150
referatu un zinojumu. Tema-
tiski tos var apvienot trijas
grupas: magnetisko lauku
parsavienosanas, paatrinasa-
nas procesi un starpplanétu
makonu dinamika un trie-
cienvi|ni. Lielaka dala (ap
100) referatu bija veltita
magnetiska lauka parsavie-
nosanas problémai, ko wvar
uzskatit par izkiro3o ar Sau-
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1. att. Apspriedes kopskats.

les uzliesmojumiem saistito
problému kompleksa. Irkut-
skas apspriede liecinaja, ka
Saules maksimuma gada
iegito novérojumu un 30
novérojumu rezultatu inter-
pretacijas gaita ir izdevies
panakt ievérojamu progresu
daudzu svarigu jautajumu
risinasana un izveidot jau
visai adekvatus, t. i, ar no-
vérojumu _datiem saskani-
gus, vai vismaz nepretruni-
gus priek3status par 3is par-
savienosanas paradibas dabu.

Par magnétisko parsavie-
nosanos parasti sauc tadu
divu vai vairaku magnétisko
plismu mijiedarbibu, kuras
rezultata notiek magnétiska
lauka disipacija, resp., trans-
formésanas citas energijas
formas. Magnetiska lauka
parsavienosanas paradiba, ka
zinams, ir saistita tikai ar
plazmu. Vakuuma divu vai
vairaku magnétisko plismu
tuvosanas vai attalinasanas
izraisa tikai kopéjas magne-
tiskas plusmas izmainas, bet
ne magnetiska lauka disipa-
ciju. Plazmas, resp., elektro-
vadoSas vides, klatbutné pa-
radibu raksturs butiski par-
verdas, Divu vai vairaku
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magnetisko plusmu savstar-
péja stavokla izmaina, ka
tas notiek uz Saules tai rak-
sturigo daudzveidigo meha-
nisko kustibu (konvekcija,
diferenciala rotacija, plan-
kumu rotacija un parbides
u. c¢.) de], izraisa ne tikai
sarezgitu un nelidzsvarotu
magnétiska lauka konfigu-
raciju rasanos®, bet ari tadas
loti specifiskas paradibas ka
ta saukta stravas slana* ge-
neresanos. Stravas slanis
sava butiba ir Joti nestabils
veidojums, t. i, ta eksistence
ir atkariga no vairakam ne-
stabilitatem (Tjoringa, Pe-
¢eka u. c.). Proti, ja plazma
plust strava, tad, ka viegli
saprast, ta silst Dzoula zu-
dumu dé|, jo Saules plazmas

3 Janem vera, ka plazmas
lielas vaditspejas de|] uz
Saules magnetiskais lauks
ir «iesaldéts» plazma, resp.,
kustas lidz ar plazmu.

4+ Sk, piem.: Bal-
klavs A, SermulinsV,,
Spektors A Dienas kar-
tiba kosmiskas fizikas pro-

blémas. — Zvaiginota De-
bess, 1981. gada rudens,
48.—57. lpp.

vaditspéja, kaut ari |oti liela,
tomér ir galiga. Sada sil-
Sana, ka rada pétijumi, pie-
tiekami strauju izmainu,
resp., kustibu, gadijuma no-
ved pie mikroturbulences at-
tistibas stravas slani, kas
vél vairak samazina $a slana
vaditspéju. Tas izraisa elek-
triska lauka generéSanos un
stravas slana nestabilitates
palielinasanos. Nestabilitates
attistibas rezultata stravas
slanis var pilnigi vai dalgji
sabrukt. Ja stravas slanis,
kas parasti lokalizéts mag-
netisko cilpu augsdala, tatad
korona, sabriitk, rodas trie-
cienvi|ni, kuri izplatas gan
paraléli, gan perpendikulari
magnétiska lauka spéka lini-
jam.

So triecienvilpu fronies
strauji paaugstinas tempe-
ratira (lidz 3—4-107 K)

un, ka labi zinams, Joti efek-
tivi notiek plazmas dalinu
paatrinasana lidz |oti lielai,
Sai augstajai temperaturai
atbilstosai energijai. Trie-
cienvi|ni, kuri izplatas para-
leli magnétiska lauka speka
linijam, viens — uz augsu,
uz koronu, bet otrs uz leju,
uz fotosféru, ja tie ir pietie-



kami intensivi, var izraisit
paradibu  kompleksu, kuru
tad ari sauc par Saules. uz-

liesmojumu. Proti, triecien-
vilnis, kas parvietojas wuz
augsu, var izraisit ladéto
dajinu (elektronu, protonu
un ari smagaku elementu
kodolu) inzekciju (izslak-
sanu) starpplanetu telpa,
resp., paatrinatu  protonu

plusmu jeb ta saukta pro-
tonu uzliesmojuma genere-
Sanos. Uz leju, uz fotosiéru,
virzitais triecienvilnis un ar
to saistita paatrinato ladeéio
dalinu kila ietriekSanas bli-
vaja hromosféras un foto-
sféras plazma, savukart, iz-
raisa So plazmas slanu tem-
peratiiras strauju paaugsti-
nasanos, plazmas silSanu, ko
novérojam ka uzliesmojumu
optiskaja (piem., H,), rent-
gena un gamma staru dia-
pazona.

Visu $o procesu rezultala
notiek magnétisko plismu
jeb kopéja magnetiska lau-
ka konfiguracijas vienkarso-
sanas (relaksacija) — mag-
nétiska lauka speka liniju
iztaisnoSanas, caur laukuma
vienibu izplisto$o spéka li-
niju skaita samazinaSanas
utt. —, ko tad arl sauc par
magnétiska lauka parsavie-
nosands jeb anihilacijas® fe-
nomenu. Savukart, tas, ka
redzéjam no ieprieksejas
analizes un apraksta, ar
magnétiska lauka un ar ta
izmainam saistita un gene-
réta stravas slana starpnie-
cibu izraisa siltuma un me-
hanisko kustibu formu un
energiju (turbulences, kon-
vekeijas, rotacijas, parbides
u. c¢.) transformaciju citas
energijas formas, piemeram,

5 Sadu magnétiska lauka
struktiiras vienkarSosanos, un
magnétiska lauka anihilaciju
pécuzliesmojuma  periodam
salidzinajuma ar pirmsuz-
liesmojuma stavokli apstip-
rina daudzu aktivu, uzlies-
mojumus devusdu Saules ap-
gabalu magnetogrammas.

5 102646

2. att. Referé prof. E. R. Prists (Sv. Andreja universitate,
Skotija, Lielbritanija.)

ladéto dalinu virzita kusiiba
(arT Saules kosmisko staru
generésand), elektromagne-
tiska starojuma un ta talak.

Elektriskais lauks, kas ro-
das stravas slani magnetiska
lauka parsavieno$anas gaiia,
ka rada novérojumi un ap-
stiprina uz iepriekSminéto
koncepciju balstiti aprékini,
ir impulsveidigs. Atkartotu
impulsu sérijas ap 100 s
laika var izdalities 1092—]033
ergu energijas, kas ir rak-

sturigs  Saules uzliesmoju-
mos  generétas  energijas
daudzums.

Otra |oti svariga atzina,
kas giita Saules maksimiima
gada iegito datu analizes
gaita, ir priek3stats par to,
ka mijiedarbiba starp mag-
nétisko lauku un plazmas
atrumu lauku uz Saules rea-
lizéjas noteikta Saules atmo-
sféras  telpisko  struktiiru
hierarhija — granulas, super-
granulas un gigantiskajas
granulas., Uzliesmojumi, ka
rada novérojumi, parasti no-
tieck uz 3o struktoru robe-
Zam, pa kuram iet magné-
tiska lauka neitrala linija,
kas atdala pretéjas polarita-

tes magnétiskos laukus. Ce-
lonis ir tas, ka pa $§im robe-
zam iet ari plazmas dalinu
atrumu lauka tangencialas
komponentes parravumi un
tur rodas virpuli, kuri izraisa
magnétisko lauku savérpsa-
nos (iesaldésanas paradibas
dé|), intensitates pieaugumu,
konfiguracijas jeb strukturas
sarezgisanos un lidz ar to
nestabilitates palielinasanos,
kas, ka jau minets, tiecas
relakséties un vienkarSoties
un tatad ir wuzliesmojumus
veicinoss faktors.
Triecienvilnu koncepcija
labi izskaidro novérojumu
datus par Saules kosmisko
staru ipatnibam (protonu un
elektronu vienlaiciga paatri-
nasanas, So dalinu energe-
tiska spektra pakapes fun-
kecijas raksturs u. c¢.). S1 kon-
cepcija, ka jau teikts, labi
izskaidro ari  novérojamo
rentgena un gamma staroju-
mu, kas nak no blivajiem
fotosferas slaniem, kur iesal-
detas magnétisko caurulu
pamatnes. Tapat laboratoriju
eksperimenti, kuros ar vis-
modernakajam plazmas iz-
pétes iekartam tiek modeléti
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3. aft. Apspriedes dalibnieki noskatas kada sibirieSu etnografiska ansambla prieks-
nesumus brivdabas muzeja Irkutskas tuvuma.

dazadi dinamiski procesi, to
vidu ari stravas slana vei-
dosanas un sabruksana, vi-
suma labi apstiprina izstra-
dato teoriju secinajumu un
prieksstatu pareizibu, ta ra-
dot vél lielaku parliecibu par
to, ka misdienu zindtne ir
atradusi pareizu celu un ir
ieverojami pietuvojusies Sau-
les uzliesmojumu problémas
galigam atrisinajumam.
Saules maksimuma gada
iegutie bagatigie novéroiumu
dal devass s otl dande
jauna materiala par Saules
izmesto ladéto dalinu ma-
konu dinamiku un seviski
jau par triecienvilpu generée-
Sanos Saules veja un ar to
saistitam paradibam. Tas
viss lavis konkretizet un ta-
lak izstradat mauasu prieks-
status par So Joti svarigo

S¢

Saules aktivitates kompo-
nentu, kuram, ka labi zi-
nams, ir noteicosa loma
Saules—Zemes daudzveidigo
sakaribu kompleksa, un lidz
ar to ta izpete un uz Sis iz-
pétes balstito prognostikas
metoZu izstradasana ir vitali
svariga, lai nodrosinatu
daudzu cilvéka saimnieciskas
darbibas sféru sekmigu un
efektivu funkcionesanu.
Itkutskas apspriedes laika
tas dalibniekiem bija dota
iespéja  iepazities art ar
SibIZMIR Baikala Astrofizi-
kas observatoriju, kura atro-
das viens no lielakajiem un
modernakajiem Saules tele-
skopiem Padomju Savieniba
Saules noverosSanai optiskaja
diapazona, bet daziem ap-
spriedes dalibniekiem, ari 3o
rindu autoram, bija iespeja

pabiit vél otra sa institata
novérosanas bazé — Tunki-
nas Radioastrofizikas obser-
vatorija, kur wuzstadits un
sacis darboties unikals krust-
veida radiointerferometrs
Saules novérojumiem centi-
metru vilpu diapazona.
Kopuma jaatzist, ka Irkut-
skas apspriedé nolasitie re-
ferati un zinojumi, ka ari
lieliska iespeja seiu partrau-
kumos un starplaika tiesi
apspriest intereséjoSos jau-
tajumus ar ieverojamakajiem
specialistiem, deva tas dalib-
niekiem |oti daudz jaunas
informacijas, kas lieti no-
derés, organizejot turpmako
darbu no visiem viedokliem
loti interesantaja un svari-
gaja Saules aktivitates pa-
radibu izpetes joma.
A. Balklavs



ZVAIGZNOTA DEBESS 1986. GADA PAVASARI

ZV AIGZNES

1986. gada astronomiskais pavasaris sakas
21, martd 1h03m péc Maskavas laika, kad Saule
savd redzamajd kustibd pa debess sféru krusto
debess ekvatoru un pariet no dienvidpuslodes
zieme|puslodé. S5aja diend Saules deklinacija ir
0°, diena un nakts ir vienada garuma.

Pavasara sdkuma debess vél ir pietiekami
tumsa, lai nelield talskati labi saredzétu vajas
zvaiginu kopas un miglajus. Tuvojoties gai-
3ajam nakiim, novérojumu apstak]i pasliktinas.

Zvaiginu iepazisanu vislabdk sakt ar Lielo
Laci, kas atgddina kausu. Ja astes vieta iedoma-
jas rokturi, tad paré&jas cetras zvaigznes (o —
Dubhe, i — Meraks, y — Fekda un § — Meg-
recs) veido pasu kausu (sk. 1. att). Turpinot
ITniju Meraks—Dubhe, apméram 30° attaluma
ieraudzisim Polarzvaigzni — Maza Laca a. Ta-
lak tada pasa attdluma no Polarzvaigznes at-
rodas Kasiopejas zvaigzndjs, kas atgadina of-
rédi apgrieztu un pie pamata izstieptu burtu
«M»,

Ar skatienu virzoties no Fekdas uz Meagrecu,
70° attaluma atradisim Denebu — Gulbja zvaig-
zndja spoidko zvaigzni. Gulbja zvaigznajs ir
viens no nedaudzajiem, kas pé&c konfiguracijas
sava zina atbilst nosaukumam. Tris spozas un

viegli atrodamas zvaigznes — Arkturs (Vérsu
Dzingja «), Denebola (Lauvas ) un Spika (Jau-
navas 1) — veido vienadmalu ftrijstari, rakstu-

rigu figiru pie pavasara debess. Ja turpindsim
Lield La¢a kausa roktura loku uz leju, més at-
radisim spozdko no minétajam zvaigzném —
Arkturu, bet, velkot loku vél vairak uz leju,
nonaksim pie Spikas.

5*

Perpendikulari Lield Laca kausa pamatnei 50°
attaluma atrodas Lauvas zvaigznajs. Velkot
taisni no Megreca uz Fekdu (Liela Laca & un
Y¥) un turpinot to uz lejuy, spoiu
zvaigzni — Regulu, bet pa kreisi no tas —
Denebolu. Divdesmit spoidko pie debess re-
dzamo zvaiginu vidd Reguls ierindojas pédéja
vietd. Ta ir karsta balta zvaigzne ar virsmas
temperatiru 14 000° un 140 reizu lielaku star-
jaudu neka Saulei. Ja Reguls atrastos Siriusa
vietd, tas batu seSas reizes spoZdks par vis-
spoidko pie debess redzamo zvaigzni. Tele-
skopa var saskatit, ka 177" attiluma no Re-
gula atrodas dzeltena 7,6. zvaiginlieluma zvaig-
zne. T3 péc fizikalajam Tpasibam ir lidziga Sau-

atradisim

lei. Regulam ir vél otrs pavadonis — baltais
punduris, vaja, 13. zvaiginlieluma, zvaigznite.
Liekas visai neparasti, ka tris tik dazadas

zvaigznes veido vienotu fizikalu sistému.

Spozika un karstaka par Regulu ir Spika
(Jaunavas «). Tas fotoelektriskie novérojumi uz-
réda nelielas amplitadas periodiskas spozuma
izmainas. Spika ir aptumsuma mainzvaigzne ar
periodu éetras dienas.

Jaunavas zvaigzndjs ievérojams ar vairakiem
neparastiem objektiem. Viens no tiem ir kvazars
3C 273 — zvaigznei |idzigs objekts, kuram ir
neparasti liela starojuma energija. So objekiu
var novérot teleskopa (objektiva diametrs
12—15 cm) Jaunavas 8. zvaigznes tuvuma. Lai
mekl&jumi bdtu veiksmigi, nepieciesama zvaig-
znu karte.

Ne mazdk interesants objekts ir radiogalaktika
Jaunavas A jeb M 87, kuru var saskatit pat des-
mitkértiga prizmatiskaja binokli, bet ar nelielu
teleskopu var iz3kirt §7s galaktikas formu. Ta ir
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ANTARESS & - |Zvaiginotas debess xustiba 1. att. Spozako zvaigznaju sta-
il | o= > voklis attieciba pret Lielo Laci
= S (pavasara vakara).
vismasivaka no zinamajam galaktikam un — var  Starp divam blakusesoiam zvaigzném — Véia
droéi apgalvot — viens no interesantskajiem Y un & — var saskatit zvaiginu kopu M 44,

zvaiginu pasaules objektiem. Galaktikai M 87
raksturigs spécigs radiostarojums. Kodola tu-
vuma redzams neparasts makonis — spéciga iz-
virduma sekas. 57 galaktika argji Iidziga kva-
zaram 3C 273, kas vedina uz domam par daudz
cieddku fizikdlo Tpasibu saistibu. Galaktikas ko-
ordinatas ir «=12h28m 12s, §=12°40" (epoha —
1950,0) un spoiums — 8,7. zvaiginlielums.

Uz dienvidiem no Jaunavas un Lauvas zvaig-
zndjiem nav spoZu zvaiginu. Tur zemu pie hori-
zonta redzami Hidras, Kausa un Kraukla zvaig-
zndji, nedaudz augstik — Sekstanta zvaigznajs,
kura spoiska zvaigzne ir tikai 4,5. zvaiginlie-
luma spideklis. Ar spoiam zvaigzném neiz-
celas ari apgabals starp Dvinu un Lauvas
zvaigzndjiem. Tur aftrodas V&ia zvaigznijs.
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kuru sauc arT par Sili, bet abas zvaigznes —
attiecTgi par Zieme|u Ezeli (Asellus Borealis) un
Dienvidu Ezeli (Assellus Austrinus).

Jaatceras, ka vajakus objektus labdk novérot
pavasara sakuma, kad nakts debess ir tum3aka.

PLANETAS

Merkurs nav redzams.

Vené&ra novérojama k3 vakara zvaigzne
uzreiz p&c Saules rieta zemu rietumu pusé. Tas
redzamais spofums —3,4. Lidz 2. aprilim Ve-
néra atrodas Zivju, tad Auna, bet aprila bei-
gds — Vaéria zvaigzndja. Pavasara beigas pla-
nétas redzamiba pasliktinds, jo ta arvien vairak



tuvojas horizontam. Ta redzama zieme|rietumu
pusé. Lidz 13. jOnijam Venéra atrodas Dvinu,
péc tam — Véia zvaigznaja. Méness aiziet
gar Venéru 11. marta 1° zem, bet 11. ap-
kil — 1° virs tas; 11. maija un 10. jonija —
3° virs planétas.

M arss pavasara sakuma saskatams no ritiem
zemu dienvidaustrumu pusé |idz 20. martam
Caskneda, tad — Strélnieka zvaigzndja. Marta
redzamais spoZums

+0,6, tuvojoties opozici-

jai, tas pieaug un junija vidd ir jau —1,8. Mé&-

ness aiziet gar Marsu 3. marta 4°, 1. un 29, ap-

rili — attiecigi 5° un 4°, 27. maija — 3°,

23. janija — 0°,5 zem planétas. Marss 13. marta
aiziet gar Uranu 0°3 virs fa.

Jupiters martd un aprili nav redzams.

Maija tas saskatdms no ritiem zemu dienvid-
austrumu pusé Udensvira zvaigznaja ka —1,8.
lieluma spideklis. Méness aiziet gar Jupiteru 3.
un 31. maijd atfiecigi 3° un 2 zem fta.

Saturns martd un aprili vérojams nakts of-
raja pusé, lidz 21. maijam Cuaskneda, péc
tam — Skorpiona zvaigznaja, 28. maija Saturns
nondk opozicijd un ir praktiski
visu nakti. Redzamais spozums ir +0,3. Saturna
redzamie izméri: ekvatoridlais diametrs —
18”4, polarais — 16”,4; gredzena redzamie
izméri ir 417,8x17"”,9. Méness aiziet gar Sa-
turnu 4. un 31. marta 4°, bet 26. aprilT, 24, mai-

novérojams

Urans pavasara sakuma redzams nakts ot-
raja pusé Casknesa zvaigznaja. 11. jinija nonak
opozicijd un novérojams gandriz visu nakti. Ta
redzamais spoiums +5m9, redzamais dia-
metrs — 37,9, Méness aiziet gar Urdnu 27. ap-
rilT, 25. maija un 21. junija 4° zem ta (2. att).

METEORI

Meteori jeb «kritoias zvaigznes» ir Tslaiciga
paradiba, uzliesmojums, kas rodas, kadam ker-
menim no starpplanétu telpas ielidojot Zemes
atmosféra un gaisa berzes dé| strauji sadegot.
Parasti 3o kermenu svars ir no daZiem gramiem
lidz grama tikstoidalai. Meteora spozums un
krasa atkariga no kermena masas un atruma,
ar kadu tas nondk Zemes atmosféra. Vijie me-

teori gaiiads pavasara nakitis grdti pamanami,
tomér plismas maksimuma laika var novérot
vairakus spoZus mefeorus.

Liridas novérojamas 18.—24. aprili. Plas-
mas maksimuma, 23. aprili, redzami lidz 10 me-
teori stunda. Radiants maksimuma atrodas uz

Liras un Herkulesa zvaigznaju robeias.

Yy Akvaridas novérojamas 1.—9. maija.
Plasmas maksimuma, 4. maija, novérojami lidz
36 meteori stunda. Radiants maksimuma atrodas
Udensvira zvaigznaja. Plasmas izcelsme saistita
ar Haleja kométu,
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HALEJA KOMETA

3. att. Haleja kométas redzamais ce|$ 1986. gada pavasari.

Marta un aprili Haleja kométa parvietojas
arvien talsk uz dienvidpuslodi un zieme|puslodé
nav novérojama. Aprila beigas, kad kométa iet
caur Hidras un Kausa zvaigzndjiem, to var va-

MENESS FAZES

(no 30. marta vasaras laiks)

€ (pedeéjais ceturksnis) @ (jauns Méness)

3. marta 15h18m 10. marta 17h52m
1. aprili 23 31 9. aprili 10 09
1. maija 143 9. maija 2 11
30. maija 16 55 7. junija 18 01

Meéness perigeja
1. marta 13h
28. marta 17

25, aprilt 22

24, maija 7

21, janija 17

karos saskatit zemu pie horizonta ka é. zvaigin-
lieluma spidekli. Maija vidi kométa parvietojas
Sekstanta zvaigzn3ja, tds spoiums un novéroia-
nas ilgums samazinas (3. att.).

P (pirmais ceturksnis) @ (pilns Méness)

18. marta 19h39m 26, marta 6h03m
17. aprili 14 36 24, aprilt 16 47
17. maija 5 01 24, maija 0 46
15. janija 16 01 22, janija 7 43

Méness apogeja
16. marta 22h
13. aprili 16
11, maija 3
7. junija 6
4, julija 12

A.Rudzinskis



PIRMO REIZI ,ZVAIGZNOTAIA DEBESI”

Ingrida KRAMINA — radioinieniere, strada A. PelSes
Rigas Politehniska institita Radiotehnikas un sakaru
fakultates teorétiskds radiotehnikas katedra. Peta radio-
tehnisko sistému traucéjumnoturibas problemas.

Janis MEDNIS — kimijas zinatpu kandidats, A. Pelses
Rigas Politehniska institiita teorétiskas radiotehnikas ka-
tedras vecakais zinatniskais lidzstradnieks. Specialitate —
plazmas fizika un kimija. Zinatnisko petijumu virziens —
zemas temperaturas jonu plazmas rekombinacija. Paslaik
peta cietu dispersu dalinu virsmas struktoras ietekmi uz
rekombinacijas atrumu jonu plazma. Daudzu zinatnisko
rakstu autors.

Marite STUPANE — P. Stutkas Latvijas Valsts universi-
tates Fizikas un matematikas fakultates 2. kursa stu-
dente. Zinatniskas intereses — algoritmiskas problémas
un matematikas pasnieg3anas metodika.
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@ 1985. gada svinéjam sudrabaino makonu pétisanas simt-
gadi, ka par to rakstits «Zvaigznotas Debess» vasaras numura.
Tacéu izradas, ka musu ziemelu kaimini sudrabaino makonu no-
vérojumus sakus$i jau 34 gadus agrak, neka bija piepemts
uzskatit lidz sim. Par to lasiet nodala «Miusu pasts» nakamaia
numura.




