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ZVAIGZNOTAIS MUZS

Janis Tkaunieks (1912—1969)

«1952.—1954. gada ne mazums tika braukts
un iets daiados virzienos no Rigas. Un tikai
1954. gada rudeni tika pienemts galigais lé-
mums, ka observatorija jace| Riekstukalna pie
Baldones.» Ta Ianis lkaunieks savas atminas
aprakstija to laikposmu, kas Latvijas astro-
nomijd ievadija jaunu nozari — zvaigZnu evo-
licijas pelijumus, izmantojot pasSu novéroju-
mus ar lielu teleskopu. So periodu varétu no-
saukt par robeiskirtni starp fto laiku, kad
latviesu astronomi zvaiginu ipaSibas varéja
analizét tikai uz papira, un to laiku, kad kfu-
vis iespéjams izmantot autentisku materialu —
zvaiginu spofuma un spekira fiksaciju foto-
plates. Tagad dazkart griti pat iedomaties,
ka senak visa ta nebija: nebija ne <«Liela
Smitas, ne dubultteleskopa, nebija radiotele-
skopu, dzivojamo éku un citu bavju. Tikai
Riekstukalns ar kajceliniem un Liliju ezers.
Un diez vai Sodien te bitu observatorija, ja
ta nebijusi ieceréta kada jaunekla sapnos. la-
nim [lkauniekam observatorijus sakums Riek-
stukalna bija sdra un érkskaina dzives posma
noslégums. Gan ari péc tam vina dzivé bija
ne mazums érksku un zemiudens akmenu, tacu
tos parvarét palidzéja dzelZains gribasspéks
un apzina, ka galvenais ir izdarits, ka ob-
servatorijai ir likti pamati, ka veidojas entu-
ziasma pilns darbinieku koleklivs.

Rigas stradnieku Jana un Lizetes délu Jani
dzive bija skolojusi stingri, pat parak stin-
gri. Kad zénam bija pieci gadi, nomira tévs,
péc Cletriem gadiem — ari madte. lkaunieku
gimene tai laika jau dzivoja laukos, Barkavd.
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Par zénu un viga jaunako mdsipu uznemas
gadibu tévbralis, bet ari tas nedzivo ilgi.
Driz péc tam nomirst vél masina. Puisénam
bija 14 gadi, kad vin$ palika gluZi viens sve-
Sos [audis, turklat vel [iziski vargs. Bet ze-
nam bija kads sapnis. Vai jau tolaik las bija
zvaiginu sapnis, to nezinam, bet bija dzifa un
neatlaidiga tieksme péc gara gaismas. Sai
vadugunij Janis lkaunieks sekoja visu miu.
Neskatidamies ne pa labi, ne pa kreisi, vins
mérktiecigi, soli pa solim virzijas uz zindini.

Varak[anu vidusskolu beidzot, ldnis Ikau-
nieks bija klases labakais skolnieks. Un ta
pasa gada rudeni vin$ iestdjas Lafvijas Uni-
versitates Matematikas un dabaszinatpu fa-
kultate, lai kjatu par astronomu. Studiju
laika jaunietis strada daZadus gadijuma dar-
bus un ta nopelna sev iztiku. Universitati
vins§ beidz 1937. gada ar t. s. kandidata darbu
par tému «Zvaigznu kopass.

Talu pieprasijums péc profesiondliem astro-
nomiem tolaik bija arkartigi mazs, un J. lkau-
nieks, lai gan vinam tika solits apmaksats zi-
natniskais drzemju komandéjums, iestdjas
darba Aizputes vidusskola. Vin§ bija tur stra-
dajis jau studiju laika. J. lkaunieks Aizputé

mdcija matematiku, fiziku, geografiju un,
protams, astronomiju. Stingrs, prasigs un
daudz zino§s — tadu vel Sodien atceras savu

skolotaju vina bijuSie skolnieki. Roia Savef-
jeva, tagad pati $is skolas skolotdja, stasta:
«Vel labi atceramies tum$o rudens vakaru,
kad més lkaunieka vadiba gajam novérot
zvaigzndjus augstajd kalnd, no kurienes bija



labi parredzams viss debess jums un zvaig-
znes Skita seviski spoZas. Toreiz bija labi
novérojamas ari planétas Marss un Jupiters.
flgi nenorima saruna par dzivibu arpus Ze-
mes pasaules telpd.s*

Janis [Tkaunieks tomér neaizmirst savu
zvaiginu sapni. Bez algas, tatu ieskaitits fa-
kultaté gatavoSanai zindtniskajam darbam,
vin$ docenta E. Gélina vadiba studé debess
mehaniku un zvaigipnu astronomiju. Tam
veltiti jauna skolotdja vélie vakari,

Un tad kara gadi. lkaunieks bija evakua-
cija, stradaja par vacu valodas un astrono-
mijas pasniedzéju [lvanovas apgabala Kolo-
bovas ciemata vidusskold, netdlu no Sujas
pilsétas. Vél Sodien Kolobova atceras augsti
kualificéto skolotaju no Latvijas, kur§ lab-
prat piedalijies arpusklases pasakumos un ne-
kad neatteicis savu palidzibu citiem kolégiem.
Bet, tikko vien bija iespéjams, 1944. gaoda,
Janis lkaunieks iestajas Maskavas Valsls
universitates P. Sternberga Astronomijas in-
stitata aspirantara. Vipa zindtniskais vadi-
tajs bija profesors P. Parenago, liela autori-
tate zvaigZnu astronomijas jautdajumos. Pro-
fesors tai laikd izvérsa jaunu virzienu —
daiadu tipu zvaiginu telpiska sadalijuma peé-
tijumus. Sai darba iesaistijas ari J. lkaunieks.
Par vina zinatniska darba pamatvirzienu
kluva oglekla zvaiginu izvietojuma analize.

Oglek|a zvaigznes pieder pie sarkanajiem
milziem. Tas ir vélo spektra klasu zvaigznes,
ka tagad noskaidrots — viens no zvaiginu
parvértibam bagata miiza beiguposmiem. Og-
lekla zvaigznes — tas nozimé, ka So zvaigZnu
atmosféras ir vairak oglekla neka citu sar-
kano milZu atmosféras. Sis ipatnibas célonis
ir aktivie konvekcijas procesi, kas iznes
zvaigznes arpusé tas dzifu kodolreakciju
produktus. Analogi oglekfa zvaigzném, sar-
kano mil?u saimé sastopam vél titana un cir-
konija zvaigznes ar atbilstosam minéto ki-
misko elementu pazimem 3o zvaiginu spek-
tros. Tatad par zvaigZpu evoldcijas fazi va-

*Sk: Saveljeva R Dazas alminu lap-
puses. — Zvaiginota Debess, 1970./71. gada
ziema, 44.—48. Ipp.

ram spriest,
spektru.

analizéjot  zvaigipnu gaismas

Bet zvaiginu spekira iegiSanai vajadzigi
lieli teleskopi, kddu tolaik, 40. gados, visa
pasaulé bija maz un kara izmocitaja Pa-
domju valsti vispar nebija. Tomér dabas pro-
cesu daudzveidiba astronomi bija nojautusi
kadu svarigu likumsakaribu, kos ari sniedz
informaciju par zvaiginu evoliciju. Tas ir
daiadu ftipu zvaigipu atSkirigais izvietojums
zvaiginu sistémas — Galaktikas struktira.
Jo, veidojoties galaktikam un zvaigzném ta-
jas, neizbégami pastdv ciess fizikals sakars
starp galaktikas gazu un putek{u vidi un tas
kondensatiem — zvaigzném. Nedaudz velak,
50. gadu sakumd, padomju asironomi kon-
statéja, ka jaunraduias, t. s. agro spekira
klasu zvaigznes atrodamas tajas Galaktikas
vietas, kur starpzvaigZnu wide veido sablive-
jumus un saverpumus. Bet sarkanie milé —
vecas zvaigznes — savukart, $o vidi baga-
tina, jo no So zvaigipu atmosféram pasaules
telpa nemitigi ieplust to viela.

Lai izsléegtu nepamatotus secinajumus,
zvaiginu telpiska sadalijuma noteik$anai cen-
Sas izmantot iespéjami lielu statistisku mate-
rialu — daudzu observatoriju savaktos datus.
Tas ir Skietami vienmul§ darbs — liela zvaig-
2nu skaita <caursijasana» péc vairakas ob-
servatorijas izméritam zvaiginu pozicijam
un to ipatnéjam kustibam. Bet péc Siem da-
tiem var spriest par daZadu tipu zvaiginu iz-
vietojumu un grupéjumiem Galaktika, lidzar
to gastot ari informaciju par So zvaigzZnu
evolicijas fazem.

Janis lkaunieks bija pirmais laivieSu astro-
noms, kas uzsaka zvaiginu izvietojuma pétiju-
mus misu Galaktika. Vina darba pirmais lie-
lais posms tika apkopots fizikas un matemati-
kas zindtnu kandidata disertacija <Oglek|a
zvaigéinu ftelpiskais sadalijums wun kinema-
tikas, kuru vip$ aizstaveja Maskava 1951.
gada. Talakie pétijumi $ai joma tika summeéti
doktora disertacija «Sarkano milzu zvaiginu
pétijumi», kuru vin$ ari aizstavéja Maskavas
Valsts universitates P. Sternberga Astrono-
mijas institata 1969. gada aprila sakumd.
Bet aprifa beigas, dienu pirms 57. dzim3a-
nas dienas — 28. aprifa, =zinatnicka sirds
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vairs neizturéja un vina atomi, ka vips§ pats
medza teikt, pievienojas nedzivajai kosmiska-
jai matérijar.

Laika starp abu disertaciju aizstdvésanu —
turpat divus gadu desmitus — Jana [lkau-
nieka dzive bija nesaraujami saistita ar taga-
dejas Radioastrofizikas observatorijas biivi,
iekartu iegadi, kadru audzinaSanu, zinatniskds
tematikas precizésanu. Jo jebkura observato-
rija ir dzivs zinatnisks organisms tikai tad,
ja taja aktivi funkcione visi Sie komponenti.

Zinatniska derba pamatu pamals ir izve-
leta petijumu téma. Tapat ka citas cilvéku
darbibas jomas, ari zinainé tikai difi meérki
stimulé rado$o potencu atfistibu. I. fkaunieka
izvirzitie merki bija grandiozi: noskaidrot
daZadu sarkano milzu zvaiginu saistibu ar
Galaktikas gazveida vides siruktiru un di-
namiku, izmantojot Sim nolikam kompleksus
novérojumus pasu observatorija  opliskaja
un radiovilpu diapazona. Tapéc ari tika
sprausti divi galvenie tehniskie wuzdevumi: uz-
stadit lielu optisko teleskopu zvaigznu spektru
fotografesanai un uzbuvet radioteleskopu sis-
temu kosmiskdas gazes makonu sadalijuma
pétisanai. Diemzél . lkaunieks nepaspéja rea-
lizét $o interesanto programmu. Vins gan
panaca <Liela Smitas iegadi un uzstadiSanu,
bet radiointerferometram vina jau pietrika.
Observatorijas persondls, kas bija nodarbojies
ar radiointerferometra buves priekSdarbiem,
péc 1. lkaunieka naves piecienojas Saules pet-
nieku grupai, ta lickot pamatus tagadéjai Sau-
les fizikas dafal.

Lasitajs var but pamatota neizpratné: ka
observatorijas  darbibd  varéja rasties Sads
blakusnovirziens — Saule? Vai ta nebija
speku sadrumstalo$ana? Te jaalgadina, ka
Saule ari ir zvaigzne, turkldt pats intensiva-
kais musu debesu radiostarojuima avots, tatad
visvieglak novérojama ar radivasironomijas
metodém. Saules radiovilnu plisma ir vismaz
tiaksto§ rei?u infensivaka neka radioplisma
no Galaktikas gdzu makopiem. Bet vispar
kosmisko radiovijnu plismas ir miljoniem
reifu vajakas par Zemes raidstaciju rai-
ditajiem signaliem. Tapec Visuma objekiu
radioastronomiskie pétijumi prasa fanfastiski
jutigu uziveroSo aparatiru un iespzjami lielus
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antenu laukus. Lidz ar to Saule misu obser-
vatorija kjuva it ka par trenina objektu, kas
palidzéja jaunajiem radioastronomiem git va-
jadzigo tehnisko pieredzi.

Tacu zinatnes allistibas cefi parasti ir ne-
parredzami. lau sakotnéjie Saules radiouzlies-
mojumu novérojumi 60. gadu sakumad lieci-
naja, ka $ai joma slépti gan teorétiski, gan
praktiski nozimigi rezultati. Tapéc J. Ikau-
nieks ari Seit izvirzija pardrosu wuzdevumu:
Saules uzliesmojumu prognozi. Vin§ pats va-
dija observatorijas Saules pétnieku pirmos pe-
tijumus lielo uzliesmojumu izpratne.

J. lkaunieks nemitigi skubindja observato-
rijas zinainisko personalu ne vien pétit Vi-
sumu, bet ari apkopot pétijumus un noformét
tos disertaciju veida. 1953. gada $o slieksni
parkapj liga Daube, 1961. gada — Andrejs
Alksnis, 1963. gada — Arturs Balklavs,
1968. gada — Juris Francmanis. Observatori-
jas darbinieku zinatniska izaugsme, tapal ka
vinu sabiedriskie panakumi, allaZ iepriecinaja
J. lkaunieku.

Neraugoties uz saspringtu organizatorisko
un zinatnisko darbu, $ai savas dzives posma
Janis lkaunieks ne uz mirkli nepartrauca ari
savu zinaSanu tieSo atdevi plasai sabiedri-
bai — zinatnes popularizéSanu. Sai jomad vinu
vadija ne mazaka kaisme ka zindatnisko mérku
sasnieg§ana. Lekcijas, raksti, gramatas. Péc-
kara posma uzskaitits vairak neka 600
I. lkaunieka lekciju par dazadiem astronomi-
jas jautajumiem, simtiem popularzinatnisku
rakstu periodiskos izdevumos, piecas grama-
tas. No Visuma uzbives un zvaiginu evoli-
cijas lidz atompasaules procesiem — tads ir
vina izgaismoto problému loks.

Nenovértéjams ir J. lkaunieka nopelns zi-
natnes popularizésana musu republika, ari or-
ganizéjot regularu izdevumu iznak$anu. Tas ir
«Astronomiskais kalendars» (iznak kops
1953. gada) un musu <«Zvaiginola Debesss»
(kops 1958. gada rudens). lanis lkaunieks
uzskatija zinatnes jaunako sasniegumu un
fundamentalo pamatprincipu izklastisanu
plasam klausitaju un lasitaju pulkam par
katra zinatnes darbinieka svétu pienakumu.
Vins iedibinaja So tradiciju masu astronomu
saimé, kas §ada veida turpina latviesu inte-



ligences senakas tradicijas. CenSoties papla-
sinat zinatnes apspideto loku, vin§ wvarbit
domaja par mazo Latgales zénu, kuram tiek-
sme péc gara gaismas bija palidzejusi tikt
pari jo daudzam dzives grutibam un likstam.

J. Tkaunieks bija ari viens no Latvijas as-
tronomu un geodezistu apvienibas — Vis-
savienibas Astronomijas un geodézijas bied-
ribas Latvijas nodalas organizétajiem. Mine-
tais kolektivs nu jau 40 gadus apvieno gan
profesionafus, gan amatierus, darot iespéjamu
zvaiginotas debess pétiSanu katram,
vien var atlicinat $ai nodarbibai kdadu
vakaru. Darbojolies $aja biedriba, ir fzaugusi
vairaki astronomijas specialisti profesionali.
Minésim kaut val Latvijas Valsts universita-
tes zindtniskos lidzstradniekus Mari Abeli, Ed-
garu Miakinu, Rigas planetarija lektoru Jani
Miezi. Ja, ari Rigas planetarijs
Jana lkaunieka lolojums. Vips veltija daudz

kurs

brivu

isteniba ir

pulu, daZadds instancés pieradot planetdrija
nepieciesamibu, visu laiku, lidz sava parak isa
miaza beigam, bija Republikas zinibu
metodiskas padomes priek$sédétajs.

Daudzpusigs un liels ir Jana lkaunieka de-
vums ijas astronomijai. Tas iesniedzas
ari nakotné. Vipa izraudzitd Radioastrofizi-
kas observatorijas zinatnisko pétijumu pro-
blematika ir izturéjusi laika parbaudi, Sar-
kano oglekla zvaigiZnu novérojumi ar Smita
teleskopu ir kluvusi par pamalu jo daudziem
observatorijas astronomu zinatniskajiem dar-
biem. Saules pétijumu joma giti interesanti
rezultati, analizéjot procesus akti-
centros, kur rodas lielie uzliesmojumi.
Acimredzot nav aiz kalniem tas laiks, kad
abu $o virzienu sadarbiba veidosies jauna no-
zare, kurd darbosies misu observatorijas tra-
diciju mantinieki.

nama

svarstibu

vita

N.Cimahovila

EX LIBRIS




)  zinatnes ritums

SAULES DZILES ZONDEIOT

(Par dazam jaunam idejam kada veca probléma)

ULDIS
DZERYVITIS

Liukojot izprast zvaiginu veido3anas mehanismu, ar vienam un
tam pasam grutibam sastopas gan Saules, gan ari citu zvaiginu
pétnieki — visparpienemtais priek3stats par vieglo gazu sablivée-
jumu zvaiginu kodolos ir grifi saskanojams ar jaunakajiem nové-
rojumu datiem; novérojama Saules neifrino plisma ir un paliek
parak maza; globdlo svarstibu aprékinatais spekirs neatbilst no-
vérojumu datiem. Izeja no 33 strupcela acimredzot rodama nule
aizsaktaja zvaiginu astronomijas pé&tniecibas virziena — astro-
seismologija, kur plecu pie pleca darbosies Saules un citu zvaig-
Inu pétnieki. Radioastrofizikas observaforijas zinatniska lidzsirad-
nieka Ulda Dzérvisa raksts velfits pasam jaunakajam zvaiginu
astronomijas atfistibas tendencém.

K&da ir zvaiginu iek3gja strukttra? Vai més dzivi ka arkartigi blivie baltie punduri vai

to dzilés notfiekosos procesus iztélojamies un
aprakstdm pareizi — 7pasi, ja nem vér3, ka
midsu vienTgais informacijas avots — elekiro-
magnétiskais starojums — nak no 3aura argjas
atmosféras slana, kamér par dzilém, tatad ar?
par centrdlo apgabalu, kur darbojas zvaiginu
varenais kodoltermiskais reakfors, varam iegat
zinas tikai nefiesi — ar matematisku aprékinu
starpniecibu, bet, tos veicot, tiek izdarti daudzi
pien@mumi un vienkarSojumi. Varétu likties, ka
péc zvaiginu ieki&jas uzbives un evolicijas
teorijas spozajiem sasniegumiem 50. un 60. ga-
dos, kas tika iegati, aprékinu veik3ana izman-
tojot atrdarbigas ESM, iadi baitgi jautdjumi ir
nevietd. Teorijai tacu izdevies dazadus zvaiginu
tipus sasaistit noteikta evoluciondra seciba, pa-
rddot, ka no sakotn&ji kimiski homogé&najam
galvenas secibas zvaigzném, fo centrdlaja daja
pakapeniski izdegot Gdenpradim un péc tam ar?
hélijam, izveidojas sarkanie milzi un parmilzi,
kas péc kodoldegvielas izsmelianas beidz savu
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neitronu zvaigznes.

Kaut arT par 3is evolucionadrds pamatkoncep-
cijas pareizibu nav iemesla 3aubities, ar vaira-
kam svarigdm detaldm tomér ir citadi. Pirma
nopietna plaisa teorijd ieziméjas, raugot izprast
zvaigzni, kuru mums vajadz&étu pazit visla-
bak, — masu padu Sauli. Pie tam zimigi, ka
probléma par Saules iek3&jo uzbivi konflikis
starp teoriju un novérojumiem izveidojas tialt,
lidzko radas iespéja ieglt tiedas zinas par Sau-
les centralo apgabalu. Runa, protams, ir par
iespéju registrét Saules neitrino plasmu, kura
3o dalinu lielas caurspiedibas dé&| nak tiesi no
Saules dziléem. Novérotds un aprékinatas neit-
rino plismas nesaskana jeb t& saukida Saules
neitrino probléma pastav jau turpat 20 gadus
un lasitdjam droii vien nebis svesa. Tadé| to
jeit tuvak neapliokosim.

Piebildisim tikai, ka pagaidam pasaulé vie-
nigo eksperimentu, kurd registréla neilrino
plisma no Saules, veicis R. Deiviss (ASV) un



ka vipa novérota vidéja plasma ir aptuveni tris
reizes mazdka, nekd paredz Saules standart-
modelis (ta parametrus sk. tabuld un 1. un
2. att). Lai saprastu turpmako, japatur prats,
ka ar Deivisa metodi nevar registrét zemas
energijas galveno neitrino plasmu, kas nak no
protonu satverianas procesa (p procesa) pir-
mas reakcijas: p+p—d+et+v _ (p — pro-
tons, d — deitrons, e* — pozitrons, Vg =
elektrona neitrino). Ta vietda jaaprobeiojas ar
to augstas energijas neitrino registraciju, kuri
veidojas p procesa visretdk notieko3aja reakcija
un kuri veido tikai 0,01 procentu no visiem
izdalTtajiem neifrino. Salidzindjuma ar galveno
reakciju 3ajd papildatzarojuma reakcijas atrums
un lidz ar to izdalitd neitrino plasma ir stipri
atkarigi no temperatiras, tadé| nevar izskirt,
vai neatbilstiba starp teoriju un eksperimentu
slépjas nepareiza Saules modelT vai arT pasa
neitrino Tpatnibas, piemé&ram, {3 nestabilitate,
elektrona neitrino (Deivisa eksperimentd re-
gistré tikai 3o tipu) pa celam no Saules par-
véricties par kada cita tipa neitrino vai anti-
neitrino. Kaut arT daudzie laboratoriju ekspe-
rimenti, kuros mé&ginats konstatét sadas parvér-
tibas, bijuii neveiksmigi, tie tomér pilniba ne-
izslédz neitrino nestabilitates iesp&ju, jo izseko
neitrino tikai daZus kilometrus talu, bet ta cels
no Saules lidz Zemei ir 150 miljoni kilometru.
Taéu negativie rezultdti problémas risindjuma
mekl&éjumus ir novirzijusi tradiciondlo Saules

Saules standartmodela svarigakie parametfri

Vecums 4,6 miljardi gadu
Centrala apgabala blivums 156 g/em®
Centrala apgabala tempe-

ratira 155-10°K
Centrala apgakala dden-

raza saturs 0,355
Sakotn&jais He saturs 0,25
Sakotnéjais metalu saturs 0,023

Konvekiivas zonasdzilums 0,27 Ry

Masa 1,99-10%8 g
Radiuss 696 000 km
Vidgjais blivums 1,4 g/em?
Efektiva temperatira 5785 K

Spoiums 3,86 - 10% ergi/s

I. att. Shematisks Saules iek3éjas struktiras
modelis: I — kodols (R=0,25Rqg, I'=15-105,
p=1,6-105 T uz robezas 8§-10%); 2 — radia-
tiva zona (R=0,86 R@, T uz robefas 0,5-109);
3 — konvektiva zona (R=1Rg); 4 — foto-
sféra (biezums ~500 km): § — hromosiéra

(biezums ~2500 km, 7T=4300, p=10-11);
6 — korona (T=10°). p — blivums g/em?,
T — temperatira K.

Relalivas  vértibas

2. att. Svarigdko parametru gaita Saules stan-

dartmodell: / — spoiums (aitiecinats pret
spozumu uz Saules virsmas); 2 — udenraza
ralativais saturs (péc masas)., 3 — tem-
peratiira (attiec. pret temperaturu Saules
centra); 4 — relativais attalums no Saules
centra; 5 — blivums (attiec. pret blivumu

Saules cenira).



modelu kritiska izv&rtéjuma virziena. Tpadi ta-
dé|, ka sie modeli, ki pédéjos gados izradi-
jies, nesp& izskaidrot ari Saules globdlo pul-
sdciju Tpatnibas.

DUN SAULES ZVANS

Kaut ari neitrino plismas novérojumi sniedz
zinas par Saules iekiieni, tatu pagaidam 3o
komplicéto novérojumu interpretacija vairak
rada jaunas problémas, neka atrisina vecas. Ta-
dé| |oti svarigi batu iegdt vé&l kadu citu infor-
méacijas avotu par Saules ieki&jiem slaniem, no
kuriem gaisma lidz mums tiedi nenonak.

Sai  zina pagrieziena punkts  iezTmé&jas
1976. gada sdkumd, kad vienlaicigi divas pét-
nieku grupas — A. Severnijs, V. Kotovs un

T. Caps no Krimas Asirofizikas observatorijas
un Di. Brioksa vadita grupa no Birmingemas
universitates (Anglija) ndca klaja ar pazino-
jumu, ka atklatas globalas Saules pulsacijas,
kuru periods ir 160 mindtes. Konstatéjums, ka
Saule sava zipa ir maipzvaigzne — kaut arf
ar «mikroskopisku» pulsaciju amplitadu —,
radas ilgsto3u |oti rGpTgu un precizu Saules
virsmas radiala atruma izmainu novérojumu re-
zultatad, Un, kaut ar7 eksperiments ilga vairdkus
gadus, abi zinojumi par atkldjumu vai nu ne-
jaulas, vai organizétas sagadiiands dé&| paradi-
jas vienlaicigi — viena un fai pasa zurnala
«Nature» (izndk Anglijd) numura. Tiesa, &truma
mérisanas metodika abam grupam bija pilnTgi
atskiriga. Krima mérfjumi tika veikti diferen-
cidli, salidzinot intensivas dzelzs spekira Iinijas
(vilna garums 5124 A) nobidi Doplera efekta
dé| Saules diska centralaja dald ar nobidi ta
armala. Sadi diferenciaii mérijumi Java sama-
zindt kludas, kuras rada Zemes atmosiéras tur-
bulence, termiskas deformacijas spekirografa
un citi trauc&jumi. Turpreti angii veica absold-
tus Saules pulsaciju radiala atruma vidéjo iz-
mainu mérfjumus visam diskam, tadé| vinu re-
zultati bija mazak precizi. Savas |idera pozici-
jas Saules globalo svarsitbu pétijumu joma Kri-
mas Asirofizikas observatorija ir pratusi sagla-
bat, un pagaidam nekur citur nav iegitas tik
garas un precizas novérojumu rindas, kam ir
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izskiro3a nozime svarstibu periodu noteik3ana
un interpretacija.

K3 liecindja Saules pétnieku internacionala
kolektiva reakcija, 3is izcilais atkidjums bija sa-
gadajis lielu parsteigumu, jo ar maz izpému-
miem vispar&ja attieksme bija noraido3a. Para-
dijas daudzi kritiski raksti, kas izteica iebildu-
mus k3 pret novérojumu, ta pret daiadiem pe-
riodu izdalT3anas metodikas aspektiem, rezul-
tata atrodot, ka 160m svarstibas ir tikai 3kie-
tama paradiba, kura rodas nevis uz Saules, bet
gan méraparatiras nestabilitates un svarstibu
analizes nepilnibu dé|. Tacu driz noliedz&ji, ne-
atkarigos mérijumos pasi parliecindjusies, ka
sadas svarstibas tomér eksisté, bija spiesti vai
nu apklust, vai apstiprinat atklajumu un iesais-
fities ta pétitana. Tagad — nu jau turpat
15 gadu péc atklasanas — Saules 160m glo-
balo svarstibu eksistence vairs netiek ap3au-
bita, tiek tikai diskutéts par to céloni.

Atkldjuma atziiana liela nozime bija 13 sa-
kotn&jo kritiku — franéu pétnieku Z. Greka
un E. Fosd novérojumiem. Vini uzstidija savu
teleskopu Antarklida, pa3a dienvidpold, kas
polaras dienas apstaklos |ava veikt ilgsfosus
novérojumus bez partraukuma; ta vargja izvai-
rifies no neistajiem periodiem, kuru célonis ir
novérojumu stundu requldra atkdrtoSands no
dienas diena. Vinu iegdtajd Saules svarstibu
periodogramma 160m pikis ieziméjas skaidri un
neparprotami.

Gadus piecus péc 160m svarstibu atklasanas
sakotn&ja kategoriskd nolieguma vietd bija vé-
rojama pilnigi pretéja aina — 3is svarstibas
tika atrastas aizvien jaunos aspektos daiadas
paradibas uz Saules — un ne tikai uz Saules
vien. Tagad bez radiala atruma novérojumiem
dazadas modifikacijas 160m svarstibas konstaté-
tas v&l arT Saules centimetru vilnu radiostaro-
juma (V. lefanovs, 1983), integrdld spoiuma
maind — k& vizualaja, ta infrasarkanaja spekira
dala (5. Kuémi, 1980) —, globala magnétiska
lauka variacijas (A. Severnijs u. c., 1979), pat
Saules redzama lenkiska diametra izmainas
(H. Hills, 1984), ka ari Zemes deomagnétiskajos
parametros (B. Vladimirskis, 1983). Par citiem,
vé| parsteidzoiakiem atradumiem bis pastastiis
nedaudz talak. Ka jau bija sagaidams, Iidzas



Siem svarstibu dazddo izpausmes veidu atra-
dumiem paradijas liels skaits visdaiadako to
dabas un izcelsmes skaidrojumu. Taéu, pirms
rundt par fiem, kaut Tsumd@ jamin svarigakas
novérojumos konstatétas svarstibu Tpatnibas.

Viena no galvenajam to vidd ir svarstibu
fazes stabilitate. 3odien Saule pulsé tai paia
taktt ka pirms 15 gadiem, kad sakas 3o pulsa-
ciju novérosana. Tas liek atzit, ka pulsacijas ir
globalas — svarstas visa milziga gazes |ode
no centra Iidz virsmai. At3kiriba fazes stabili-
taté labi redzama salidzindjuma ar Saules loka-
lajdm 5m svarstibdm, kuras jau 1960. gada at-
kidja R. Leitons. P&déjam faze ne tikvien ne-
saglabajas ilgdk par laikspridi, kas parsniedz
dazus periodus, bet ta ir ari atikiriga dazadas
virsmas vietds. Saules fotosféra lidzigi mieriga
ezera virsmai, kurai parskrien v&jpisma, viegli
iedrebas te viend, te otra vieta un tdlit no-
rimst. Pavisam citadi ir 160m pulsacijam. Aréjo
slanu konvektiva, haotiska cirkulacija, kas pa-
rédas fotosféras granulacijas un supergranula-
cijas veidd, tikai uz kadu laiku sp&j izkroplot
svarstibu formu, tas nomaki vai pastiprinat,
tatu péc tam atkal atjaunojas veca takts, jo
Saules centra pulkstenis tik3k vienmérigi.

Lai izprastu 160m svarstibu nozimi Saules
iek3gjas strukiliras pé&tiiand, nedaudz jaielikojas
teorijas atzinds par 3o svarstibu norisi. K& tad
svarstas tada milziga gazu lode ka Saule? lz-
radas, ka no abstrakti matematiska viedokla da-
zadiem pa3svarstibu procesiem ir viena kopiga
svariga Tpatniba — svarstibu frekveniu vai pe-
riodu spekirs ir diskréts un raksturo svarstiba
esoid kermena formu un iek3&jo struktaru. Ta,
ir labi zinams, ka tads vienkaris objekts k3
stiga svarstas noteikta frekvencé un tas daudz-
kartnos — pamattoni un virstonos, kuru lielums
ir atkarigs no viena parametra — stigas ga-
ruma. Tadé| Skérssvarstibu gadijuma katru ele-

3. att. Shematisks sféras
kvadrupolo svarstibu attelo-
jums. Virsmas apgabali ar
vienadu zimi svarstas vie-
nada fazeé, negalivim [ un
m vertibam zimes mainas uz
pretéjam.

mentarsvarstibu varam raksturot ar veselu
skaitli — mezgly, tas ir, nekustigo punkty,
skaitu, kas izvietojas uz stigas.

Gazes lode ir frisdimensionals objekts, tadé|
atsevitkas svarsiibas raksturosanai bids nepie-
ciesami tris skait|li, ko parasti apzimé ar n, [, m.
Radidlais svarstibu skattlis n ir pilnigi analogs
stigas svarstibu skaitlim, tikai nemot véra, ka
Saule vai zvaigzne nav homogéna — mezgli
uz radiusa izvietosies nevienmérigi. Abi paréjie
skaitli raksturo gazes slanu neradidlo parbidi
gar sféras virsmu. Skaitla I, kuri var bat ka
pozitivs, td& negativs, absolGta vértiba raksturo
mezglu ITniju skaitu uz sféras: jo lielaks ir I, jo
sadrumstalotak pulsé sf@ras virsma. I1=0 atbilst
tiri radialam svarstibam, I=1 sauc par dipola,
|=2 — par kvadrupola utt. svarstibam. Svarstibas,
kuram 1>>0, pienemts dévét par akustiskam jeb
p modam, jo tam, tapat ka skanas svarstibam,
periods samazinas, ja palielinds mezglu skaits |,
un, tapat ka skanai, spéks, kas gazes elemen-
tam liek atgriezties sakumstavokli, ir spiediena
spéks. Modas, kuram |<0, dévé par gravitaci-
jas jeb g modam, un te gazes elements svar-
stds smagumspéka un t3 antagonista — célgj-
speka ietekmé. Treiais skaitlis — m —, ja
zvaigzne neroté un tai nav magnétiska lauka,
perioda vértibu neietekmé&. Ja zvaigzne roté,
tad katra svarstiba ar doto | skelas 2/-+1
komponentés, kuram m vértibas sniedzas no
—I Itdz  +I, gluii analogi tam, ka atoma
energijas limeni sadkelas ar&ja magnétiska
lauka klatbatngé t. s. Z&mana efekts. Ta ka at-
talums starp ¥Tm komponentém ir proporcio-
nals rotacijas lenkiskajam &trumam, tad 37 pa-
radiba ir |oti svariga, jo principd dod iespéju
izpetit daiadu slanu rotacijas atrumu. 3. attéla
esam raudzijuii vienkariotd veida paradit sfé-
riska slapa svarstibas, ja I=2. Telpiska aina,
kad zvaigzng, skatam virzofies gar radiusy,




svarstibu faze vilnveidigi mainas, lasitajam ja-
iztélojas palam, mégindt attélot to zTm&juma
nerisk&jam,

Atikiniba starp p moddm un g modam ir
ari tada, ka pirmas ir koncentrétas galvenokart
Saules apvalka un atmosiérs, bet otrds — Sau-
les dzTlés, un tam ir lielaki periodi. Tad&! 160m
svarstibas japieskaita pie g modam, kuras sa-
tur informéciju par struktira.
pirms iepazities ar iekigjas siruktiras problému
tuvik, wvarbit der ieklausities kada cita
doklT par 160m svarstibu dabu,

iekigjo Tacuy,

vie-

KAS MEKLE, TAS ATROD,
JEB DIVAINAS SAKRITIBAS

lepriekd meés rakstijam par Saules 160m svar-
stibam k3 par fas globdlo paisvarsiibu pa-
veidu. Ta doma lielska dala Saules pétnieku un
vinu ITdzjutéju, taéu ne visi. Turklat §im maza-
kumam ir tik daudz ideju, hipotétu un skaid-
rojumu, ka to uzskaitijums vien aiznemtu par-
desmit lappusu, tadé| dosim vardu tikai vienam
no citddi domajosajiem — V., Kotovam. Ta k&
vini turklat ir viens no 160m svarstihu atkiaje-
jiem, tad jau tadé| vien vina uzskati bitu res-
pektéjami. Atzintbas vérta ir_liela neatlaidiba,
ar kadu Kotovs meklé aizvien jaunus pieradiju-
mus savai idejai. Vin$ ir parliecinats, ka te ir
dariiana nevis ar passvarstibam, bet gan ar uz-
spiestdm svarstibam, ko ierosina kads aréjs
adents., Sdkuma par tadu tika atzits Saules ko-
dols, kura rotacijas periods, péc Kotova do-
mam, esot 160m, tacu driz mekl&jumi tika iz-
nesti arpus Saules.

Proti, kopa ar 5. Kuémi izanalizéjuii wvairak
nekd 200 Saules
kométu kodolu,

sistemas kermenu (planétuy,

asteroidu) rotacijas periodus,
vini konstatéja, ka tie vislabik samércjami fiesi
ar 160m periodu, tas ir, affiectba rotacijas pe-
riods P {jeb aparieztais lielums, ja rotdcijas pe-
riods mazdks par P} ir vistuvaka veselam skait-
lim, ja P=160m, Lidzigu samérojamibu abi au-
tori konstaté ari starp planétu orbitu pusasim
un, ka vini to saue, «efektive vilnu garumu»
L=cP=1924 a v., kur ¢ — gaismas &frums.

Talu Kotova hipotézes zvaiginu stunda likas
situsi 1983, gada, kad lielu sensaciju izraisija
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konstatéjums, ka vienam no spoiidkajiem y staru
avohiem — Gemingai stara-
juma intensitite varié ar 159796 lielu periodu.
Gan vy starojums, gan 18 mainas periods lie-
cing, ka starojuma avots ir |oti kempakts neit-
ronu zvaigzinei ITdzigs objekts, turklat liela
Tpatnéja kustiba neparprotami norada, ka iis
optiski arkartigi vajais objekts afrodas mums
loti tuvu. Geminga tad nu talit tika pasludi-
nata par Saules svarstibu jerosindtdju, Par iero-
sinofo agentu tika minéti gravitaeijas vilni, ko

noslepumainajai

35ds mainTgs kompakts objekts — iespéejams,
ciesa dubulizvaigzne — izstaro.
VEélak tika izvirzita v&l papildhipotéze, ka

Geminga vienlaikus ir arT mekl&ta Nemesida —
Saules ka dubultzvaigznes ofrs komponents, 31
mitiskd Saules «masa» nosaukta sengrieku mi-
tologijas atriebibas dievietes varda, jo, péc hi-
potézes izvirzitdju un aizstavju ieskata, i1 vaja
zvaigzne, parvietodamds pa loti ekscentrisku
arbity, ik pé&c 30 miljoniem gadu piendk fuvu
Saules sistémai, izraisot uz Zemes ekologiskas
katasirofas. Paleontologijas specialisti apgalve,
ka ar 33du periodu atkartojoties butiskas izmai-
nas fauna un flord. Viena no populdrikajam
iadam katastrofam ir jo biezi diskutéta dino-
zauru izmiriana krita perioda beigas pirms ap-
tuveni 60 miljoniem gadu. Katastrofu izraisot
Zemes intensivda «bombardé&iana» ar kométam,
ko pietuvojusies zvaigzne birdina &a& no gi-
gantiska Orta komé&iu mikona, kas apiver Sau-
les sistému, Rezultd!a nofiekot apkarigjas wi-
des un atmosféras piesarnosana ar indigam ga-
z&m un putekliem, kas izraisa daléju faunas un
floras izmirianu un ledus laikmeta jestasanos —
ki redzam, hipotézé ietverti loti laikmeligi mo-
tivi. Lidzsinéjie iniensivie Nemesidas mekle-
jumi, ko velo M klases zvaiginpu vida veic
Kalifornijas universitites astronomi, nav bijusi
veiksmigi, tadel saprotama interese, ko izrai-
sija Gemingas &trds kust’lbas konstatéiana.
Lai ka arT bitu ar Gemingu ka ekologisku
katastrofu celoni, no tas ki Saules 160m pul-
,Ssdciju ierosindtdja nacds aiteikties. Aprekins pa-
radija, ka Gemingas gravitacijas vilpu siare-
juma intensitafe ir ap 1000 reifu par vaju, lai
iesvarstitu Sauli. Turklat Saules 160m svarstibu
perioda precizélana (péc jaunakajiem datiem,
tas ir vienads ar 160,0102=0,0005 min) skaidri



4. all. Kataklizmisko main-
zvaiginu orbitdlo periodu sada-
lijums. -20

paradija, ka tas atikiras no Gemingas pulsaciju
perioda. Ta nu sabruka 7 intrig8joia hipotéze.

Tacu Kotovs savos 160m perioda mekléjumos
neierobeZojas ar Saules sistému vien, bet, pie-
skirot 3im periodiskumam universalu rakstury,
intensivi meklé paradibas ar 33du periodu vi-
sas Galaktikas robezas. Un, ki jau tas médz
bit, tada neatlaidiba fiek atalgota. lzanalizgjis
ap 4000 cieSo dubultzvaiginu orbitdlo periodu
sadalTjumu, vini secina, ka 3ie periedi uzrada
noteiktu samérojamibu ar 160m daudzkartni.
Vel izteiktak 3is fakts paradas f. s. katakliz-
misko mainzvaiginu (loti ciesas dubulizvaig-
znes, kuru periods ir aptuveni dazas stundas)
periodu sadalfjuma. K3 redzam 4. att&la, 160m
periodam atbilst sprauga periodu sadalijuma.
Ari abi maksimumi un Tsperioda robeza ir ra-
ciondla atfieciba ar 160m, Lidzigas Tpatnibas,
ka atzist Kotovs, ir arT lodveida zvaiginu ko-
pam raksturigo RR Liras tipa mainzvaiginu pe-
riodu sadalTjuma. J3, un kur tad vél paliek
diennakts mainas periods uz Zemes un lidz ar
to armT masu dzives biologiskais pamatritms —
tas tacu arT ir samérojams ar 30 universdlo pe-
riodu, jo 160m/248=1/9!

Ar mingétajiem faktiem vé&l nebdt nav izsmel-
tas visas Kotova atrastds samérojamibas un sa-
kritibas, bet paréjas lai nu paliek rezervg, jo
idejas batiba ir skaidra no min&ta vien. Kotova
skatijuma ta atgadina debess harmoniju Kep-
lera gara: milzigs mehanisms, kura vidd kaut
kur tiksk Galaktikas (varbdt pat Visuma?) pulk-
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stenis, un ta ritma pieskana jausama zvaiginu
pasaules jo daudzu periodisko procesu norisés,
5aja universalaja taktsméra viegli dreb ar7 Saule
un klusu pieskindina plané&tu orbitas. Cik te
taisnibas, to radis laiks, bet nu gan atgriezi-
simies pie passvarsiibam.

IZBRAKETAIS STANDARTS

Jau pirmie mégindjumi salidzinat Saules
standartmodela izskaitloto svarstibu spekiru ar
novéroto paradija, ka fie nesakrit. Turklat teo-
rétiskajd spekira nekas neatbilda novérojumos
tik izteiktajai 160™ svarsitbai. Ta nu |idzas
neitrino problémai Saules iek3&jas uzbives vis-
parpienemtajam modelim radas jauna prob-
léma — aprékinato un novéroto globilo svar-
stibu neatbilstiba. Vienlaikus savas pretenzijas
tam izvirzija arT paleoklimatologi — specialisti,
kas péta misu Zemes klimata izmainas paga-
jusos laikmetos. Standartmodela ietvaros zvaig-
znu evolicijas teorija ir novértéjusi, ka 4,6 mil-
jardos gadu, kopi Saule pastav, tas spozums
pieaudzis par 30 proceniiem. Ta¢u pret to kate-
goriski iebilst seno klimatu pétnieki: ja siltums,
ko Zeme sanem no Saules, samazinitos pat par
5Y,, iestatos globals ledus laikmets — okeani
aizsaltu un
kadu
Ja pagatné
dojums, ka

visu Zemi parklatu bieza ledus ga-
to musdienas redzam Antarkiida.
botu pastavéjis $ads pilnigs aple-
gan tad bija iespéjama dzivibas iz-

roza,
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veido$anas un ilgstoia evolicija, kuras notiku-
miem bagata vésture tik neapstridami doku-
mentéta senajds augu un dzivnieku fosilijas.

Un t&@ nu ieprieki min&tajam divam problé-
mam pievienojas vél freid — «ledus laikmetan
probléma. la katru no 3im problémam atse-
viski nemtu vé&l var raudzit saskanot ar Saules
standartmodeli, p&déjo td vai citadi «piela-
pot», tad kopuma tas neizdodas — korekcijas,
kas uzlabo saskanu vienai no tam, palielina ne-
atbilstibu par&jam. Acimredzot kaut kas misu
pamatpriekistatos par Saules ieki&jo struktdru
ir aplams.

Neitrino problému — vismaz Deivisa ekspe-
rimenta rezultdta ietvaros — var raudzit risi-
nat, samazinot berilija-bora atzarojuma ieguldi-
jumu p procesd. To var panaki, pienemot, ka
$o un Iidz ar to paréjo metalu saturs Saules
kodolsd ir mazdks neka standartmodeli. Apré-
kini rada, ka 3adiem ar metiliem nabadzigiem
Saules modeliem ar7 centrdld apgabala tempe-
ratira ir zemdka neka standartam, kas tapat
darbojas vé&lamaja virziend. Taéu standartmo-
dela metalu saturs atbilst tfam, kads jo dau-
dzos pétijumos noteikts Saules atmosféras
spektralanalizé. Lai samierindtu abas 3is pretii-
kibas, L. Kristens-Dalsgards un citi 1979. gada
izvirzija 13 sauktds netiras Saules koncepciju.
Proti, sakotn&ji Saulei tie3am esot bijis mazs
metélu saturs, kads nepiecieams neitrino plis-
mas saskano3anai ar eksperimentu, bet planétu

sistémas veidosanas laikmetd notikusi masvei-
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8 5. att. Novéroto Saules paSsvarstibu
un <«netiras» Saules modelim apre-
kinato g modu periodu spekiru sali-
dzinajums. Skait]i zem linijam norada
n vértibas.

diga metaliem bagatd protoplanetara materidla
akr&cija uz tas virsmas; lidz ar to metdlu sa-
turs pieaudzis Iidz tam limenim, kadu tur ta-
gad novérojam. To, ka Saules sistémas agri-
naja perioda ir bijis intensivs «bombardésanas»
posms, noliegt nevar. Ta norise ir «ieprotoko-
I&tan Méness un Merkura krateriem izraibina-
tajas virsmas, un, kd paradija kosmisko lidapa-
radtu «Voyager» telekameras, arT Jupitera un
Saturna pavadoni ir stipri cietusi. Un tomér
iada hipotéze par Saules atmosféras piesar-
noianu izskatds mazliet aiz matiem pievilkta —
tas nozimé pienemt, ka Saule un planétas, ja
jau tam ir tik atikirigs sastavs, nav veidojulas
kop&ja procesa. Turklat nav saprotams, ki 37
«netira» Saule gadu miljardos daiadu pertfur-
baciju ietekm& nav sajaukusies, jo struktira,
kur smagakie slani novietoti virs vieglakajiem,
ir nestabila. Taéu, neraugofies uz 5 modela
samakslotibu, tas ieguvis zindmu popularitati.
Ta Krimas astronomi nesen detalizéti salidzina-
novéroto svarstibu spekiru un no viena
aprekinato (centralaja

jugi
iada modela spektru
dala relativais metalu saturs Z=0,001, bet at-
mosférai Z=0,03) un ieguvuii visai apmierino-
Sus rezultatus (sk. 5. att.), katrd zinad labakus
neka standartmodelim. Atrastas pat vairdku
svarstibu periodu sakritibas un rezonanses, kas
zindma méra izce| 160M periodu.

Un tomér «netird» Saule izskatas tik nepie-

vileiga...



SAULE AR DZELZS KODOLU
PRET «NETIRO» SAULI

Pédéja laikd jausams, ka sk ieziméties jauns
priekistats par Saules ieki&jo uzbivi, kas ir
diametrali pretéjs Saules modelim.
T& vieid, lai ar metdlu bagatinitos slanus no-
vietotu Saules periférij, tos var novietot tis
centrd, tad nebis jaraiz&jas par konfiguracijas
nestabilitdti. Varétu likties, ka tad taéu neitrino
plisma no Saules palielindsies un saskana ar
eksperimentu var tikai pasliktinafies. Ja, 13 tie-
§am bis, ja vien nerfkosimies pavisam radikali
un nepienemsim, ka metalu saturs Saules ko-
dola ir visi 100 procenti. lzsakofies nedaudz
metaforiski, varétu teikt, ka 3&dai Saulei ir
dzelzs kodols. Pafiesibd kodola kimiskais sa-
sfavs nav svarigs, iznemof vienu Tpatntbu —
taja nav Odenraia. Tadejadi ideja par dzelzs
kodolu dod vienkariu un elegantu risindjumu
Saules neitrino problémai, Paiu cenirdlo ap-
gabalu, kur ir visaugstdka temperatira, tagad
aiznem inertais kodels, kas nepiedalds ener-
Gijas raZoiand. Udenraia degiana virs kodola
notiek zemiaka temperatora, un lidz ar to ir
samazinita neitrino pldsma.

wnetirdss

Priek§stats par Sauli ar dzelzs kodolu ir pie-
vilcigs arT citd zina. Tas ir |oti dabisks —
pietiek atceréfies, ka 3adi kodoli ir visam pla-
nétam, pat ar Odenradi un hé&liju bagatajam
aréjam planétam. Tagad doming uzskats, ka
kometam fapat ir ar oglekli un silikatiem baga-
tindti kodoli, kuru centra var bit pat dzelzs,
jo ar relikiu komé&tu kodoliem taiu saista zi-
namas asterotdu dalas izcelsmi, ka arT meteoru
plismas, bet to sasiava noteikti ietiipst gan og-
leklis, gan dzelzs. Tas nozim& ka metaliem
bagdtu kodolu izsidno3anas Saules sistémas ker-
menu veido3ands procesd ir universdla pard-
diba. Tad kadé] gan $5ds kodols nevarétu bit
ari tas centrilajam objektam — paiai Sauleif
Un, iesp&jams, ne tikai Saulei, bet zvaigzném
vispar.

Ja parlapojam vecdku gadagdjumu astrono-
mijas periodiky, varam pamanil, ka 50. gadu
beigas kirieiu izcelsmes amerikanu astrofizikis
5. Hjuengs aplokojis iesp&ju, wvai Saules un
zvaiginu veidoiands procesa pirmd f{3ze nav

bijusi cenirdlda kodola kondensicija. Kodols
veidojas, puteklu dalinam salipot un sabliva-
joties, un tikai tad, kad putek|u kodols sasnie-
dzis jau noteiktu izméru un klast jotams ta
pievilkianas spéks, s3kas gazu akrécija uz fa.
Tolaik, kad Hjuengs izteica savus min&jumus
par zvaiginu veidolanas procesu, vél nebija
ne minas no Saules neitrino un globalo svar-
stibu problémam, tadé| uz 3adu wuzskatu vipu
rosindja pavisam citi apsvérumi, kas saistijas
ar dubultzvaiginu veidoiands skaidrojumu. Ir
grati iedomaties, ka daudzkarids zvaigznes, ka
ar1 zvaiginu kopas varétu veidoties tiri gaz-
veida vidé. Atomu un molekulu haotiskas kus-
fibas lield atruma dél gaze ir |oti dinamiska
vide, kura katrs nejauis lokals sablivéjums at-
kal &tri izlidzinas, pirms paspé&j tikidl sabltve-
fies, lai klotu par akrécijas ceniru, Ir sapro-
tama vienas centrilas kondensacijas veido3anas
gazes makonT, bet k3 tur varétu rasties dau-
dzas? Pavisam citddi ir ar putekliem — fie ir
cietas vielas f3ze, to atrums ir mazs un sav-
starp@jas sadursmés notiek to salipiana.

Tagad ir labi zinams, ka starpzvaiginu vides
un gigantisko melekuldro makonu putek|u sa-
stava ietilpst galvenokart smagakie elementi —
ogleklis, silicijs un dzelzs grupas elementi,
turpreti  gazveida faze sastdv parsvard no
Gdenraia un hélija. Metaliska komponenta iz-
gulsneiands puteklos ir vispadr pienemfais skaid-
rojums metdle deficitam starpzvaiginu vides
gazé.

Bet vai I5di Saules model|i spéj pareizi ap-
rakstit arT t3s svarstibu spekiru? Skiet, ka ja.
Vistuvdk tam ir mode}li, ko konstrugjis
S. Rauzs, — fiesa, vini centrd ir atstajis ne-
daudz Gdepraza. T3, viend no iiem modeliem,
kas wvislabdk atbilst pasreizéjiem Saules para-
metriem, centrdlais kodols satur, rékinot péc
masas, 15% ddenraza, 11% — hélija un 74%
dzelzs. Kodola radiuss ir ap 4% no Saules ra-
diusa un temperatira vz 15 rebeias ap 14 mii-
jonu gradu, t3del lielas ernergijas nelirino
plisma nadk tikai no ierobeiotd tdenraia dau-
dzuma kodold, un tas atbilst Deivisa eksperi-
menta datiem. 6. ati&la parddits 35 modela
svarstibu spektrs intervald no 100m lidz 960m
salidzingjuma ar Krimas un Stenforda observa-
toriias novéroto spekiru. Detaliz8t3ka analize
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Saules modelim, ar kura palidzibu savus re-
zultatus mégina interpretét Severnija grupa.
Ta nu iznak, ka modeli, kuros ir metalu kodols,
veiksmigi «fiek gala» ar abam klasiskajam Sau-
les iek3&jas uzbives problémam, turklat 3ada
strukiGra dabiski izriet no priek3statiem par
zvaiginu veidoianads procesu. Tadél ir pamats
domat, ka tie attiecas ne tikai uz Sauli vien,
bet ka tfiem ir universals raksturs. 3adi modeli
un to evoliicija citdm zvaigzném pagaidém
nav izstradati, tacu ir aizsakti mégindjumi iegat
tam padsvarstibu spekiru. Ta kd jau Saulei tikko
iesp&jams reqistrét neitrino plismu, tad ieldko-
fies citu zvaiginu dzilés iesp&jams, vienigi pé-
tot to passvarstibu spekiru.

ASTROSEISMOLOGIJAS
PIRMIE SOLI

Zvaigznes vielas radialas pulsacijas, kuram
ir dazu stundu ilgs periods, vélo spekira klasu
milZos Arkturd un Aldebarand mégingjis kon-
statét M. Smits no Makdonalda observatorijas
(ASV). Vins spekira sarkanaja dala pie 6300 A
registréja zvaigznes spekira liniju nobidi pret
turpat blakuseso3ajam teldriskajam skabek|a I7-
nijam, kuras rodas Zemes atmosféra. Abu
zvaiginu spekiros bija vérojama periodiska Ii-
niju parvietosanas, kas liecina par 3o zvaiginu
pulsaciju. ap

Arkturam pulsaciju periods ir
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110m un divreiz lielaka amplitida, Ka rada
aprékini, K spekira klases sarkanajiem milziem,
kuriem loti plasas, uzblidusas atmosféras,

3adi periodi varétu atbilst Saules 5m pulsaciju

ir

p modam.

Pulsacijas, kas atbilst g modam, konstatétas
mums pasas tuvakas zvaigznes, tas ir, Cen-
taura o, galvenaja komponenta — Saules tipa
pundurf. Lidzigas, kaut ari nedrosas zinas ir
vél par daidm citam Saules tipa zvaigzném.

Sie pé&tijumi, protams, ir tikai pirmie soli —
pats aizsskums jaunam magistrdlam pétniecibas
virzienam zvaiginu astronomija. To varétu no-
saukt par astroseismologiju vai zvaiginu akus-
tisko spekiroskopiju. lespé&ja ielikofies zvaiginu
dzilés, detalizéti iztaustit to ieki€jo struktiru
Iidz pasam centram, noteikt atsevisku slanu
rotacijas atrumu — tas ir kas pavisam jauns,
kura nozime ir acim redzama. Raugoties vés-
turiskd aspektd, redzam lielu ITdzibu ar situa-
ciju pagdjuid gadsimta beigas, kad tapat pir-
mos solus sp&ra zvaiginu optiska spekirosko-
pija. Péc pirmo zvaiginu spekirogrammu iegi-
3anas tapat radas nojausma par §Ts jaunas pét-
niecibas metodes milzigo nozimi un perspekii-
vam, taéu ievakt bagato atzinu raiu varéja ti-
kai misu gadsimta. Savukart, zvaiginu akus-
tiska spektroskopija ir stafete, ko musu gad-
simta astronomija nodod nakamajam gadsim-
tam. Kaut cik izvérsid un produkiiva veida ta
nav dom3jama bez bazé&sanas kosmosa, no ku-
atmosféras turbulences neirau-

rienes, Zemes



céts, plais kosmisko teleskopu tikls nepar-
traukti izseko stkam daiadu tipu zvaigzpu spo-
Zuma svarstibam. leglitd informacija nepar-
fravkta plasma tiek parraidita uz Zemi, kur fo
analizé afrdarbigas ESM, izdalot atseviiku svar-

TEMPERATURU

BRUNO
ROLOVS

raksta.

|kvienam no mums ir labi pazistami tadi sa-
dzivé bieii liefoti jeédzieni ka silts, karsts, véss,
auksts. Un tomer pagaja diezgan ilgs laiks,
iekams fiziki pietiekami dzili izprata j&dzienu
temperatira. Tagad varam feikt, ka Zim fizika-
flajam lielumam griti dot vienkar3u un Tsu
skaidrojurnu,

Kas tad 7sii ir iemperatlra, un ko ta rak-
sturo? Atbilstedi masdienu fizikas priekistatiem,
visparigaka atbilde skanétu 3adi: temperatira
raksturo siltumkustibas intensitdii un tapéc var
kalpot par ifs kustibas izpausmes méru. Sil-
tumkustiba daziados vielas agregatstivoklos —
gazé, ikidruma un cietd kermeni — noris at-
ikirigi, Tapéc arT vielas agregatstavok|u ana-
1Tze atklaj dazadus ar temperatiru saistitus as-
pekius, Gazé siltumkusttba izpauias galveno-
kart ki haotiska molekulu kustiba daiados
virzienos un daz3dos atrumeos. lo afrak un hao-
tiskak kustas molekulas, jo augstaka ir gazes
temperafira. Cita situmkusitbas aina vérojama,
cieta kermenT — atomi, molekulas wvai joni,
kuri veido krisidlisko vielu (kristalrezgi), svar-
stds ap athilstoiajiem ITdzsvara siavokliem. Jo
atrak svarstas atomi, molekulas vai joni, jo
augstdka ir cietvielas temperailra, VE| cita sil-
tumkustibas aina vérojama 3kidrumes un amor-
fas vielas.
siltumkustibu raksturot ne tikai
kvalitaiTvi, bet ari kvantitaiivi, femperatiry ja-

Lai warétu

PASAULE

lkviena kermeni nofiek situmkustiba, kuras kvanfifativai rakstu-
rofanai fizikd izmanto Tpasu jédzienu — tfemperatiira. Mainofies
temperatirai, mainas daudzas kermenu fizikalds Tpasibas, Tapéc
ir interesanti dofies neliela celojuma apa femperatiras asin —
gan uz pozitivo, gan negafivo absoluto temperatiru pusi, Tad
atklajas daudz jauna un negaidita. Par to isi pastastits Zaja

stibu periodus un ampliledas un no tiem sa-
stadot zvaigznes akustisko spektru, lai péc 13,
savukart, rekonstruétu tas iekigjo slanu struk-
tare un  kustibu. Tadu mes
zvaiginu pétniecibu nakoing,

varam iztéloties

prot izmérit.

(sildiianas vai

Mainoties kermena temperatirai
dzes&ianas rezultatd), mainas
kermena fizikdlds Tpaiibas, vai ari otradi —
péc fizikdlo Tpaitbu mainas var spriest par

temperatiras izmainam. Pédéjo faktu parasti
izmante, lai izveidotu Tpaius mérapardtus —
termometrus, kaut ari fas ne vienmeér ir ter-

mometrs 35 varda parastajd nozimé, tas ir, Ii-
dzigs istabas vai mediciniskajam termometram.

Ka jau teikts, temperaiira ir sareigits ab-
strakis jédziens, un fo nevar merit fiedi. Ter-
momeirijas — zindines par temperatlras méri-
fanu un t3s metodém — pirms3kumi saistas ar
17. gadsimiu, kad izgudroja stikla termometru
ar ikidruma pildTjumu. Temperatiras méridanai
nepiecielama noteikta termometriskd ipasiba
(piem., elektriskds pretestibas
vai kadu citu fizikdlo lielumu izmainas), ter-
mometriska {gaze, spirfs, dzivsudrabs
u. ), noteikis atskaites punkis un temperatiras
mérvientbas — grada lielums, tas ir, tempera-
faras skala.

gizes tilpuma,

viela

Pirmajos mégindjumos raksturot kermena sil-
tumna vai aukstuma pakdpi figuréja tempera-
tiras skalas, kuram bija tikai viens fikséts
punkts un noteikts grida lielums jeb vériiba,
Protams, ka principa var noteiktam 3kidruma
stabina stavoklim t{ermometrd (piem., ja tas
jevietots Gdens un ledus maisijuma) piekartot
nosacitu temperatiru 0° un nofeiktai Zkidruma
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tilpuma (stabina limena) izmainas dalai piekar-
tot 1 gradu. Tomér viegli saprotams, ka te ro-
das virkne problému: viss atkarigs no termo-
metra caurulites izméra un Ekidruma rezer-
vudra (kolbas) tilpuma. Tapéc iadi temperata-
ras mérijumi bija |oti neprecizi un praktiski
neatkdrtejami, ja tos veica daiadi pétnieki da-
Zadas daiadiem {ermometriem.
Parasti skalai izvélas divas temperaidras, ku-
ras nosauc par fiksétajiem (art: pastavigajiem,
repera) termometra punktfiem, Tie atbilst noteik-
tam paradibam wvai noteikfiem atbilstoias sisté-
mas stavokliem. Ja izvélétas divas femperatiras,
tad atfiecTgds temperataras skalas gradu iegust,
sadalot intervalu starp §im temperaidram vie-
nddas noteikta skaita dalas. Saskdnd ar 3o me-
todi, pienem, ka affiecigd fizikdld Tpaiiba ap-
|Gkojamajd temperatiru intervdld izmainas li-
nedri, kas patiesibd ir pareizi tikai fuvinati, At-
karibd no fikséto punktu un grida izvéles var
izveidot loti daudzas, principd pat bezgaligi
daudzas, ta sauktds empiriskds temperatiru
skalas. T3, pieméram, izvéloties termometrisko
Tpaitbu x, kura atkariga no temperailras #t,
x=x(t), temperailiru var noteikt pé&c

vietds ar

tas ir,
formulas
*=n{x; —x,}/{x, — %),

kur x; un x, ir Tpaitbas x raksturojoiss skail-
liskds vértibas femperatird + un atskaites pun-
kta, bet {(x,—x.)/n nosaka grada lielumu fiksé-
jajiem punktiem x, un x,. No iejienes ar7 iz-
riet, ka atkaribd no fermometriskds wvielas un
Tpaiibas, funkcijas x=x(f} un repera punkfiem
var izvéléfies daiidas empiriskds temperatGras
skalas. Ja 3&is skalas aiikiras tikai ar funkeiju
x=x{t} veidu, tad sam&rd vienkarii parrékinai
temperatiiru no vienas skalas kada cita.
Aplikotie tagad ikietami vienkirile atzinumi
temperataru skelu izvel& wvésturiski veidojas vi-
sai interesanii. Skiet, ka viens no pirmajiem, kas
nopietni pievérsds temperatiras mériianai, bija
slavenais anglu zindtnieks Jzaks Natons (1643—
1727). Ar temperatlras mértianu saistitus péit-
jumus MNators veicis Kembridiad jau 1693. gada.
1701, gada anglu Zurndlad «Philosophical Tran-
sactions» vini bez paraksia publicgja neliely,
bet nozimigu rakstu ar nosaukumu «Par siltuma
un auksiuma skaldam». Ar 3o darbu bitths aiz-

i6

sdkas termometrija un plaidkd nozimé ari ma-
ciba par siltumu un ta Tpaitbam. 3aj3 darb3
Niatons dod temperataras, kddas raksturigas das
Z3dam vielam daiidos stivokjos. Par fikséta-
jiem punktiem Mitons izvélas kdstofa sniega
temperatiru (0° N, kur “N — Niatona grads)
un virosa dadens temperaioru (34> N). Ka re-
dzams, atfiecigo temperatiru intervalu Nalons
sadalTja 34 vienadas dalas. Tap&c viegli saisfit

Mitona skalu ar citu, piem., Celsija skaly,
1° C=0,34° M. Nufons izmantoja termometru ar
ling|las  pildijumu; wvind novéroja sakarsétas

dzelzs atdziianu, tadéjadi fiksédams wvairdkas
temperatlras. Par to precizitdti var spriest péc
te dotajiem skaitlem, kuri rada Nolona noteik-
tas temperatiras, parrékindtas Celsija skala
(1. aile), un tagad zindmas vértibas {2. aile).

Sniega kuiana o o’

Cilvaka kermena 35,5° 36—37°
temperatira

Vaska kujana 80° ap 68°

Udens varidanas 100° 100°

Svina kuiana 281° 32r

Ka redzems, precizitite nav seviiki augsts,
taéu janem vérd, ka dati iegdti pirms 280—
290 gadiem!

Vasture nesniedz mums precizu atbildi uz
jautdjumu, kuri pirmais izmantojis divus fiksé-
tos punktus fermometram. DaZi v@sturmieki uz-
skata, ka tas bija nevis Nitons, bet gan danu
astronoms Ole Rémers (1644—1710}. Vind arl
pirmais atklsja, ka gaisma izplatas ar galigu
atrumu. Rémers par savas skalas augiéjo fik-
séto punktu tapat izveélgjds UGdens
temperatdru, kuru pienéma par vienddu ar
60 gradiem. Nav skaidribas par Rémera skalas
apakigjo fikséte punktu, Dazi péinieki uzskata,
ka tas saistits ar ledus, Gdens un varamas sals
stavokli; ta
citi,

varTiands

maisTjuma temperatira
uzskata, ka skalas
apakigjais fiksdtais punkls bijusi ledu: kula-
nas temperatira, kuru Ré&mers pienémis per
7,5 gradiem. Skiet, mums i3 arT neizdosies
noskaidrot, kads Tstenibd bijis Rémera skalas
apakiéjais fiks&tais punkts, jeo vina pleraksti
zuduma 1728, gada lielaja
ugunsgrékd Kopenhagena.

pienemta

par nulli savukart,

acImredzot gdjuii



Makamais solis termometrija saisfas ar vacu
fiziki Gabrielu Daniely Farenheity (1686—1736),
Ir zinams, ka 1708. gada vini apmekléjis R&-
‘mera laboratoriju Kopenhdgena un droii vien
jepazinies ar ta ideju par divu fikséto termo-
metra punkfu izmanto3anu. Farenheitam tempe-
ratoru skalas apaki&ja fiksétd punkta izvéle ir
vél vairdk neskaidribu nekd Ré&meram. Daii
pétnieki apgalvo, ka iis punkis ir ledus kulanas
temperatira (7,5 tapat k& Rémeram), citi atka!
domd, ka ta bijusi ledus, 0dens un wvaramas
sals maisTjuma temperatira, kurai athilda 0°F
Par skalas augiéjo fikséto punktu Farenheits
izvéléjas vesela cilvéka kermena temperatiru
(100°F); tad iddens varisands temperatirai at-
bilst 212° F.

Daudzi tolaik uzskatija, ka
saistit temperatiras skalu ar cilvéka kermena
temperatiru nav seviski izdevigi: dazadiem
cilvékiem un pat vienam un tam palam cilvé-
kam temperatira ncieiklss robeias var maini-

zinatnieki jau

ties.

Nedaudz vélik, ap 1730. gadu, franéu dabas-
zindinieks René Antuans Feio de Reomirs
{1683—1757) jaunu temperatiras skalu.
Té bija it kd aigrieianas pie lemperatiras ska-

jevies

les ar vienu, apakiéjo fikséto punktu. Par tadu
Reomirs izveléjds ledus kuianas temperailru
(0° R). Par gradu vini pienéma termometra sta-
bina Iimena izmainu, kura atbilda termometra
ikidruma ({spirta) tilpuma par  vienu
tokstoso dalu. Dabiski, ka $5da gadijuma grads
atkarigs no konkréta termometrd iepiiditd spirta
Tpaitbam. To saprata jau pats Reomirs un ta-
péc termomeiru izgatavodanai sniedza plaius,
bef diemié&l loti neskaidrus un preirunigus no-
secinai, ka dadens
varitands temperatOrai 33j3 skald aibilst apmé-
ram 80" R, kaut gan Reomirs skaidri to nekur
nav pateicis. Tap&c arT 18. gadsimta
beigas, Reomira temperatiras skala, kurai sa-
kuemad bija  tikai (apakiéjais) fiksetais
punkis, kluva par skalu ar diviem fiksétajiem
punkfiem — 0° R un 80° R — atbilstodi Odens
sasalianas un v&risands temperatiram. To arl
néma ve&rad ParTzes amafnieki, kad vé&lak saka
izgatavoi Reomira termometrus.

Svarigu, miasdiendm jau tuvaku seli spéra pa-
zistamais zviedru astronoms un fizikis Anderss

izmainai

radijumus. No fiem wvargja

v&tak,

viens
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Celsijs (1701—=1744). Vini ieviesa ti sauvkto
simtgradu temperatiras skalu, 1948. gada 3o
skalu oficiali pardévéja par Celsija skalu. Taja
ledus kuianas temperatira ir 0'C, bet Gdens
varitanas temperatira 100° C, Talu v&sture art
teit sagads daius pérsteigumus. Ta, pieméram,
noskaidrots, ka 1742, gada Celsijs ieteicis simt-
gradu skalu, kurd viss bija ofradi salidzindjuma
ar to, ko zindm S3odien, proti, Gdens varTianas
nofiek 0° temperatdrd, bet ledus kuianai at-
bilst 100 gradu. lesp&jams, ka Celsijs patiesam
bija pirmais, kurd izmantoja simtgridu skalu,
tomér arT tas nav Tsti pieradits. PilnTgi ne-
skaidrs ir jautdjums par to, kas capgriezis» 3o
skalu ofradi, musdiends pienemtaja veids. Skiet,
ka tas nav bijis pats Celsijs. Bet kas tad? To
diemiél nezindm un varbdt ari nekad neuzzina-
sim.

Pédéjo, izikiroso soli temperatiru skalu vés-
turé spéra pazistamais anglu fizikis, viens no
termodinamikas pamatlicéjiem, Viljamss Tom-
sons (1824—1907), kuram par izciliem nopel-
niem zindtné 1892, gads tika pieskirts lorda
Kelvina tituls. lzmantojot
mailikumus,

fermodinamikas pa-
galvenokart oird termodinamikas
likuma vispdrigo raksturu, 1848. gada Kelvins
ieteica izmantot temperatiras skalu, kuru tagad
médz saukt par Kelvina skalu {to sauc arT par
termodinamisko, absolaio skalu).
Kelvina skala ir atgrieianas pie skalas ar vienu
fiksétoe punktu. Tas ir Gdens triskardais punkfs,
kura temperatira apméram par 0,01°C par-
smiedz ledus ku3anas temperatiru. Triskariais
punkts ir vienTgd temperatira, kurd var pasta-
v&t |idzsvard visas ir7s iesp&jamas Gdens fazes:

temperatiru

skidra, gazveida un detd. Kelvina skald odens
triskariajam punkfam atbilst 273,16 K. S5ai cka-
lai nav ista apaki&ja f{ikséta punkta; ja tads
arT eksistétu, tas varétu bot absolitd nulle
(0° K} — temperatara, kuru principéd nevar iz-
mantot termemeira gradu&ianai, jo, saskana ar
treio  termodinamikas pamailikumu, absoldio
nulli nevar sasmiegt. T3 k& Kelvina skala ir fik-
séts tikai viens — idens hrTskarsais punkts, le-
dus kuianas un Gdens varilanas temperatiras
eksperimentali jdizméra. 1954, gada, kad par
Gdens {riskaria punkta temperatiru tika pie-
nemti 273,16 K, §m temperatiardm atbilstosas
vértibas (ar precizitati 0,017) bija 273,15 K un
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373,15 K. Ka redzams, intervédls starp tam ir
100 gradu. Tapéc ari ledus kudanas un Gdens
variiands temperalGram Celsija skala aibilda
véritbas 0,00°C un 100,00° C, kaut gan 3o vér-
tibu precizitite ir apmé&ram 0,01 grads. Jau
tad kluva skaidrs, ka jauni, precizaki mé&rijumi
var  situdciju maintt.  Td patieidm
1980. gadd tika eksperimentdli noteikis, ka
Gdens variands temperatara ir 99,975°==0,003°
Tatad intervals starp ledus kufanas un Gdens
variianas temperatiram vairs nav 100 gradu!
Tas izriet no Kelvina skalas izveldes principiem.
Pie 100° intervala var8tu atgriezties, ja mainitu
Gdens triskariajam punktam atbilstoio tempe-
ratGru, tomér tas nav &rhi, tdpéc joprojam fiek
patur&ta jau minetad vértiba 273,16 K un grada
véritba, kas athilst 106° intervalam starp ming-
tajiem punkfiem,

Kelvina skala ir zinam3a méra jdeala, tatu
praksé daudzos gadijumos nepiecieiama vien-
karigka un értdka skala, Daudz pllu tika vel-
fits, lai izveidotu ta saukio starptautisko prak-
tisko temperaliru skalu, To pienéma 1948. gada.
Atikiribd no Kelvina skalas tai ir nevis viens,
bet gan vairaki fikséfie punkti (temperatiras).
Tagad izmanto skalu, kurd ir 11 fikséii punkti,
sakot ar iddenraza triskario punktu (13,81 K)
un beidzot ar zelta sacietélanas temperatiiru
(1337,58 K). Sada skala izveidota, lai bitu &rti
merTt temperatiru dazados iniervilos, Vienlai-
kus tai vajadzé&ja bt péc iespéjes |Tdzigai vai
pat ekvivalentai Kelvina skalai. Tapéc arl viens
no jaunas skalas fiksétajiem punktiem ir Gdens
triskariais punkts, kuram atbilst tida pati tem-
peratira ka Kelvina skala,

Més Zeit Tsi aplikojam fikai galvenas tem-
peratiras  skalas, kuras jeguvuias paliekodu
viefu, bet tas, proiams, nav vienigds. Laika ri-
tumd ieteiktas un kaut vai neilgu laiku izman-
totas |oti daudzas temperatiras skalas, T3, pie-
méram, amerikdnu zinatnieks Midltons apraksta
1754, gadi izgatavotu termometru, uz kura pa-
nela atzimé&tas 18 temperatiras skalas, bet Bol-
tons aprakstijis pat 35 daiadas skalas. Vai-
rums 3o skalu jau sen atmesias, tomér kaut kas
no skalu daudzveidibas saglabajies vél mas-
dienas. Nebdiu jdbrinas, ka 1869. gada Ame-
rikd publicdd mécibu gramata minétas tris taja
laikd galvends, péc aviora domam, lidzvérii-

notika:
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gas, temperatiras simfgradu skalas — mums
pazistamas Celsija, Reomira un Farenheiia ska-
las. Ta&u lidziga aina
pazistamnas

sastopama  ar7 tagad:
amerikanu firmas «Cencon
1981./82. gada katalogd joprojam fiek reklaméts
trisskalu termometrs, kuri rada gaisa tempera-
firu visds iris jepriekd minétajas skalds. Tapat
mes ikdienas dzTvé un tehnika joprojam izman-
tojarn Celsija skalu, bet fizika priekiroku do-
dam Kelvina skalai.

Pilnveidojoties priekistatiem par fizikal3s sis-
témas uzbives un stavokla saistibu ar tempe-
ratliru, pavéras arl jaunas iespéjas temperatiiras
mériianai, piemé&ram, izmanfojot kermenim pie-
mitoio termisko {siltuma) starojumu, Tagad sa-
méra vienkardi var izmé&rit Saules virsmas tem-
peratlru ar apataitru, kura novietota uz Ze-
mes, tas ir, termometram un objeklam nebdf
nav savstarp8]i jasaskaras, ki tas bija, mérot
temperatdru ar parastajiem termometriem.

P&c tam kad galvenajos vilcenos noskaidro-
jas temperatiras jédziena fizikdld izpratne un
cilvéki iem3cijds to samérd precizi izmérit, fi-
zikd un tehnika svarigs uzde-
vums — iesp&jamo temperaliru intervala pa-
pladinaiana, apgistot ari iddas temperataras,
kuras parastajos apstiklos uz Zemes nav sa-
stopamas. Sevisku interesi izraisa vielas Tpait-
bas |oti vajas un loti infenstvas situmkustibas
apstaklos, tas ir, sevitki zemas un seviiki aug-
stas temperatorés, Ar fizikdlo Tpalibu pé&iTju-

izvirzijas cits

miem  $ajos gadijumos nodarbojas  athilstodi
zemo temperatiru  un  augste temperatiru
fizika.

Tagad fiziku ricthd ir vesels arsendls me-
tozu, lai iegutu temperatiras, kas ir gan tikai
nedaudz augsiakas par absoldio nulli, gan sa-
sniedz vairakus desmitus miljonu gradu. Interz-
santi, ka plaio temperatiru intervilu, kads ta-
gad ir masu rTctba, dazadu zindtpu specialisti
it ka sadalTjuii sav3s ietekmes sféras. T3, pie-
mé&ram, augstds temperatiras ilgu laiku bija ne-
ierobeiota astrofiziku parzini. Pateicofies ko-
dolfizikas sasmegumiem (kodolspradzieni un
eksperimenti, kuru noldks ir realizét kodolter-
miskas reakcijas), p&déjos gadu desmitos aug-
stas temperatiras kluvuias arT par 3is nozares
specialistu TpaSumu. Parastajem Zemes apstak-
liem atbilstoids temperatiiras piesaistijusas fi-



zikas, kimijas, geografijas un citu zinatpu par-
stavju uzmanibu. J3atgadina, ka no visa plaia
temperatGru intervala tikai saméra 3aura (ap-
méram no —100° lidz +100° C) josla var pa-
stavét biologiskas sisiémas ar tam raksturigo
izpausmi — dzivibas procesiem. Minétas tem-
peratiru vértibas nosprauz dzivibas un naves
robezas uz femperatlras ass. Noskaidrols, ka
gadijuma, ja zemeslodes gada vidéja tempera-
tira pazeminatos vai palielindtos par 8—10,
dzivibas galvenas formas iznikiu. Ar7 cilvéks
iet boja, ja ir |ofi augsta vai |oti zema tem-
peratira. Aizrobezu zinatnieki veikusi pé&tTju-
mus, lzi noskaidrotu, cik augsta temperatira un
cik ilgi cilvéka organisms spéj izturét sausd
gaisa. lzradijas, ka +71° C cilvéks iztur stundu,
+82° — 49 minates, +93° — 33 minates, bet
104° C — tikai 26 mindtes. Tacu literatara la-
sam ari zinas par to, ka cilvéka organisms
dazkart iztur vél daudz augstdku temperatiru.
Franéu zinatnieks Tiljé 1764. gada zinoja Pari-
zes Zinatnu akadémijai, ka kada sieviete 12 mi-
niites pavadijusi kr@sni, kur temperatira sasnie-
gusi +132° C. Savukart 1828. gada kads virie-
tis 14 minates sp&jis uzturéties +170° C tempe-
ratara. Angju fiziki Blagdens un Centrijs iz-
mégindjumiem izmantoja maizes ceptuves
krasni, kura bija +160° C temperatira. Varbat
tolaik cilvéki bija karstumizturigéki neka ta-
gad? Z&l, ka mums nav zindmi somu pirts cie-
nitdju sasniegtie rekordi.

Cilvéka aukstumizituriba ir loti atkariga no
cilvéka norudisanas. Ir zinami gadijumi, kad
cilvéki, kuriem kermena tfemperatura pazemi-
nata Iidz +32—+28°C, vél spé&juii staigat un
sarunaties. Ari tad, ja kermenis atdzisis |idz
+26° C, vél saglabajas apzina.

Nedzivaja dabad 3adi temperatiras diapazona
ierobeZojumi tikpat ka nepastav. Vislabak tas
vérojams fizikd. Zemo temperatiru fizika gal-
vena probléma ir 3adu temperatiiru sasniegiana
un dazadu sistému fizikdlo Tpasibu izpéte tajas.
Turkldt te izpauzas Tpatnéja atgriezeniska saite:
zemas temperatards vielai piemit jaunas fizika-
las Tpasibas, kuras, savukart, var izmantot zemo
temperatiru iegisanai, un otradi. Ir noskaidrots,
ka, pavajinotfies siltumkustibas intensitatei, viela
notiek visai divainas parvértibas, kuras ietver
gan agregatstavok|a izmainas, gan ar7 visda-

o*

1adakas parvértibas viena agregatstavokla ietva-
ros. PEdEja paradiba visizteiksmigak izpauzas
cietajd agregatstavokli, kam var bat daiadas
kristaliskas (alotropiskas) modifikacijas. Cina
par aizvien zemdku temperatiru sasniegsanu iz-
radijads grita un ilgstosa (sk. krasu ielikumu).

K& zinams, ta saukto absolGto jeb Kelvina
temperatiru atskaites sdkumpunkts ir absoldta
nulle. Absolitds nulles temperatira siltumkus-
tibai vajadzétu vai nu vispar izzust, vai katra
zind bat minimalai. Kadas ir vielas fizikalas
Tpasibas 3ada pilnigi «nobremzé&tas» siltumkus-
tibas gadijuma? Lai atbildétu uz 3o jautajumu,
vajadzéja sasniegt absolito nulli. Liels bija fi-
ziku péarsteigums, kad no pamatmacibas par
siliumkustibu — termodinamikas — misu gad-
simta sakuma tika secinats, ka absolata nulle
nav sasniedzama, tai var tikai asimptotiski tu-
voties! Tagad vairdkas zinatniskajas laboratori-
jas pasaulé izdevies iegit temperatiru, kura ti-
kai par daiam simtmiljonajam dalam grada ir
atskiriga no absolatas nulles.

Kadas vielas fizikalo Tpaiibu Tpatnibas rak-
sturigas zemo temperatiru apgabald? Pirmkart,
agregatstavok|a izmainas secibd gaze—+skid-
rums—+cietviela. Parastajos apstaklos, tas ir,
pastavot atmosféras spiedienam, visas vielas, iz-
nemot vienTgi héliju, absolGtas nulles tuvuma ir
cietd agregatstavokli, Otrkart, zemo tempera-
tiru apgabala spilgtak izpauias mikropasaulei
raksturigas fizikas, ta saukias kvantu fizikas,
likumsakaribas, kas stajas klasiskajai fizikai rak-
sturigo likumsakaribu vietad. Var teikt, ka zemo
temperatiru fizika neapSaubami ir
kaka» neka parastd, normalo temperatiru fi-
zika. Seviski izteiksmTgi fas izpauzas divam tikai
zemo temperatiru fizikai raksturigajam supra-
paradibam — supraplistamibai un supravadit-
spéjai. Pirmaja gadijuma skidrais hélijs pa tievu
kapilaru plast bez iek3&jas mehaniskds berzes,
otraja — elekiriska strava plast pa vaditaju
bez elekiriskas pretestibas. So abu «suprapara-

«kvantis-

dibu» atkldZana bija gluzi negaidita, bet to
télaka izpéte deva ievérojamu impulsu fizikas
atiistibai.

Ka redzéjam, virzoties pa temperatiras asi uz
absolatds nulles pusi, vérojamas daudzas in-
fizikdlas paradibas. To mikrosko-

piskd izpratne saistds ar sistému veidojoSo, ta

teresantas
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saukto struktirelementu (elementardalipu, kva-
zidalinu, jonu, atomu vai molekulu) dazadiem
parkartojumiem gan telpa, gan ari kustibas
veidos, Katrai fizikadlajai sistémai ir savi tai
tipiskie struktirelementu kustibas un izvietojuma
veidi, kuru konkréto izpausmi parastajas tempe-
ratiras vairak vai mazak nomaské siltumkusti-
bas izraisitie efekti. Siltumkustibas intensitatei
mazinoties, tas ir, parejot uz zemam temperati-
ram, fizikdlas sistémas bitiskas Tpaiibas izpau-
Zas skaidrak. Tas Jauj atklat struktarelementu
mijiedarbibas Tpatnibas un tap&c var sniegt
vértigu informaciju fizikai vispar. Lok, kapéc
misdienas zemo temperataru fizikai veltT lielu
véribu un ta strauji affistas. Lielu ieguidijumu
tas attistiba devudi ari padomju fiziki.

Ja virzamies pa temperatiras asi pieaugosu
vérttbu virziens, tas ir, uz labo pusi, tad, iz-
gajudi cauri parasto temperatiru intervalam,
noklastam augsto temperatiru fizikas rajona
(sk. krasu ielikumu). Seit siltumkustibas inten-
sitate ir tik liela, ka gandriz pilnigi nomac
sistémai tipiskos efektus. 3ados apstaklos jeb-
kuru
sauc par plazmu. To dazkart dévé ari par vie-
las ceturto agregatstavokli (lidztekus gazei,
3kidrumam un cietam kermenim). Plazma ir da-
l&ji vai pilnigi jonizéta gaze. Plazmu var iegit,
gazi stipri sakars€jot vai ar7 laiiot tai cauri
elektrisko stravu. Kaut gan plazma ir kopuma

kura viela pariet jauna agregatstavoklT,

neitrdla, ta bitiba sastav no pezitiviem joniem,
elektroniem un ari neitréliem atomiem dazados
ierosinatos stavoklos. Taja pastdvigi norisinas
jonizdcijas un rekombindcijas procesi. Plazmai
piemit daudzas Tpatnibas, kas to krasi atskir
no parastas gazes: ta ir diamagnétiska, absorbé
dréjos magnétiskos laukus, ekrangé elekiriskos
laukus, tai piemit augsta elektrovaditspéja, ta

laiz cauri gaismas vilpus un atstarc noteiktu
frekvencu radiovilpus. Plazmas kustibas liku-
mus apliko magnetohidrodinamika. 37 vielas

ceturid agregatstavokija pétijumiem ir ne tikai
zindtniska nozime, bet ari perspektivas
tehniskas izmantosanas iespé&jas, pieméram,
energétikas problému risindsand vadamédm ko-

liela

doltermiskajam reakcijam (temperatira ap 10°
gradu), tieid siltumenerdijas parvériana elektro-
energija. Par plazmu intereséjas kimiki — ki-
miskas reakcijas elektriskas izladés, ka ar7 plaz-
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mas plismu mijiedarbiba veido svarigu plazmas
kimijas pamatu. Vispar plazma, izradas, ir diez-
gan piemérota vide daudzam augsto tempera-
toru kimiskajam reakcijam. K3 redzam, arT aug-
sto temperatiru fizika un kimija ietver sevi
daudz interesanta un saisto3a, tapéc tas strauji
aftistas.

Tagad pievérsisimies daziem ar temperatiiru
saistitiem fundamentaliem jautdjumiem. Analizé-
jot siltumkustibas pamatmacibu — termodina-
miku, izradas, ka no tas likumsakaribam izdo-
das noteikt tikai temperatiras absolGto vértibu,
bet nevar viennozimigi raksturot tas algebrisko
zimi. Vai tas nenozimé, ka lidztekus jau apli-
kotajdm_ pozitivajam temperatiram var pastavéet
ari negativas temperatiras? Talaka fizikas at-
tistiba paradija, ka patiesam iesp&jamas fizika-
las sistémas, kuram noteiktos stavoklos piemit
negativa absolita temperatira. Tas nozimé, ka
temperatiru ass no absoldGtds nulles var bat
vérsta gan pozitive (pa labi), gan arT negativo
(pa kreisi) vértibu virziena (sk. krasu ielikumu).
Sis atklajums izradijas diezgan revolucionars,
jo tad vispar var runat par parasto pozitivo
un negativo temperatiru fiziku. Lidz ar to iz-
veidojds samérd interesanta situacija. Vispirms,
k& pariet no temperatiru ass pozitivajam vér-
tibam uz negativajam, jo absolito nulli nevar
sasniegt, un tatad, protams, nevar ari tai iziet
cauri. lzradijas,
lecienveidigi,
cesa,

ka 3adu pareju var realizét
ko pangk neatgriezeniska pro-
Negativas temperatiras sistémai iegust
nevis pakapeniski, arvien vairdk vajinot silfum-
kustibas. in‘]ensi’rSﬁ, tas ir, sistému atdzesé&jot,
bet gan, gluii oiradi, pieskirot sistémai tadu
energiju, kas parsniedz 1&s energiju bezgaligi
liela pozitivaja temperatira. Lielakajai dalai
sistemu to diemiél nevar realizét, jo parasti
bezgaligai pozitivajai temperatirai atbilst bez-
ocaliga iekigja enerdija. 5adam sistémam nav
iespéjams stavoklis, kura fam batu negativa
temperatira. Sistéma var iegdt negativu tem-
peratiru tikai tad, ja tai iesp&jams pieskirt lie-
laku energiju, neka ia sp&j wuzsuki», To var
panakt vienTgi tadam sistémam, kurdm energija,
temperatirai fiecoties uz bezgalibu, asimpto-
tiski tiecas uz kadu konstantu vértibu, nevis uz
bezgalibu. Tas nozimé, ka pareja no pozitivam
temperatiram uz negativam notiek, nevis ejot
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caur absoltto nulli, sistému atdzes&jot, bet gan
parlecot no plusa bezgalibas (pozitivas tem-
peratiiras) uz minusa bezgalibu (negativas
temperatiras; sk. krasu ielikumu). Tas batiba
nozimé, ka eksisté arT divas absolutas nulles:
pozitivajam temperatiram +0 K un negativa-
jam —0 K. Turklat temperatiras +0 K un
—0 K atbilst katra savam sistémas fizikalajam
stavoklim. Sistémai, kuras temperatira ir +0 K,
piemit vismazaka, bet sistémai, kuras tempera-
tira ir —0 K, — vislielaka energija. Sistéma
nevar bit «aukstaka» par +0 K, jo tai vairs
nevar atnemt energiju (to atdzesét), un nevar
bit «karstaka» par —0 K, jo vairdk energijas
sistéma uzpemt nevar. Taéu nevienu no 3Tm ab-
solotajam nullém nevar sasniegt, var tikai tam
pakapeniski asimptotiski tuvoties.

Sistémam, kuram ir negativa absoldta tem-
peratira, arT piemit daudz interesantu Tpaiibu.
Viena no visspilgtak izteiktajam ir sp&ja pa-
stiprindt sanemto signalu. Ta, piemé&ram, ja sis-
téma, kurai ir pozitiva temperatira, sanem kadu
signalu (starojumu), tad tas, mijiedarbojoties ar
sistému, pavajinas (1. att.). Savukart, sist&émai,
kurai ir negativa absoldta temperatira, notiek
it ka ofradi: izejosais signals ir sp&cigaks par
ieejoio, tatad tas tiek pastiprinats. 5o paradibu
novéro kvantu pastiprindtajos (kvantu optiska-
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2. att. Struktiirelementu
energiju limenoes.

sadalijums daZados

jos generatoros, lazeros) — iekartas, kurds no-
tiek gaismas pastiprindsana vai generacija, iz~

mantojot inducéto starojumu. Kvantu pastipri-

nataji tiek lietoti daiadas fizikas, kimijas un
medicinas nozarés.
Beidzot %o celojumu pa temperatiras asi,

piebildisim vél dazus vardus par temperatiras
sakaru ar vielas struktorelementu iesp&jamo iz-
vietojumu atbilstosi energijas vértibdm. Ka zi-
nams no mikropasaulei raksturigds kvantu fizi-
kas, struktarelementi var atrasties dazados
energijas Pienemsim, ka augstakiem
energijas limeniem piemit ari lielaka energija.
Tad pastav saméra vienkaria sakariba (2. att):
ja sistémai ir pozitiva absolitd temperatira,
tad augstakajos |Tmenos ir mazak struktarele-
mentu nekd zemakajos; ja sistémai ir negativa
absoldta temperatira, tad novérojama pretéja
aina. Visbeidzot, ja strukturelementu skaits vi-
sos [imenos vienads, tad fai ir bezgaliga tem-
peratira. Salidzindjumam iedomasimies, piemé&-
ram, grématskapi: ja zemdkajos plauktos (ener-
gijas |Tmeni) ir vairak gramatu (struktirele-
menti), tad, no fizikas viedokla, gramatskapis
ir sistéma, kurai ir pozitiva absolita tempera-
tara. Ja gramatu izkartojums plauktos ir pre-
téjs, tad ta ir sistéma ar negativo absolito tem-
peratiru, Visbeidzot, ja visi plaukti ir vienadi
pilni, — skapim ir bezgaliga absolita tempera-
tara.

ITmenos.

Jauzsver, ka negativa absoldta temperatira
ir statistiskas fizikas jédziens. Klasiskas feno-
menologiskas termodinamikas ietvaros videi ne-
var bt negativa absoliGta temperatira, tapéc
ka dalinam nevar bat negativa kinétiska ener-
gija: izteiksmé mv?/2 lielums v® nevar bat ne-
gativs., Tapéc ar raksta nobeiguma dalad runa-
jam par sistému, nevis par vidi, un par struk-
tarelementu statistiskajiem sadalfjumiem, nevis
par vides dalinu atrumu, kur§ tiecas uz nulli,
ja T—+0 K.

LidzTgi te minétajiem piemériem var aplikot
visu fiziku tas daiadajos aspektos, jo nav ta-
das fizikalas sistémas, kurai taja vai cita méra
nepiemistu siltumkustiba un tatad ari tas kvan-
titativais raditajs — temperatira. Protams, tas
nenozimé, ka fiziku nevar analizét arT no ci-
fiem aspektiem, piemé&ram, telpas un laika struk-
taras. Bet tas jau ir cits stasts.



@ jaunumi

Saules aktivitates
divgadu cikli

Nu jau labi zinams, ka Saule nebiit nav ne-
mainigs spideklis, ka skiet, vérojot tas mierigo
starojumu redzamaja gaisma. Speciali Saules
noverojumi citos tas starojuma spekira dia-
pazonos atklaj procesus, kas ar pilnam tiesi-
bam lauj Sauli ierindot mainzvaigznu katego-
rija.

Visvairak pétits un lidz ar to visplasak pa-
zistams ir Saules plankumu veidoSanas akti-
vitates vienpadsmitgadu cikls, kura ietekmi
jeb atbalsi atklajam ari daudzas geofizikala-
jas paradibas. Lasitajiem mazak pazistamas
ir citas cikliskas Saules aktivitates izpaus-
mes — gan ar ilgaku, gan isaku periodu.
Saja nelielaja informacija aplukosim tiesi
isaka perioda Saules aktivitates paradibas,
kas pedéja laika tiek pastiprinati petitas, un
ipasi pievérsisimies zalas koronalas linijas®
intensitates kvazidivgadigajam svarstibam.

lerosmi sSadiem pétijumiem deva R. Rida
un D. Rodzersa :60. gadu sakuma atklatas
Zemes ekvatorialas joslas zonidla veéja vide-
jota atruma oscilacijas stratosféra ar 26 me-
nesu (2,17 gadu) garu periodu. Seviski labi
tas redzams ap 21,35 km augstuma konstate-
jamam zonala véja atruma  oscilacijam
(1 att ).

So atklajumu 1979. gada papildinaja un
apstiprinaja lidzigi A. Belmonta un K. Ne-
strema pétijumi par vel augstakiem Zemes
atmosiéras slaniem, ta saukio zemako termo-
sféeru (95 km). Nedaudz agrak — 1976, ga-

* Zala koronala linija ir daudzkart joni-
zetas dzelzs (Fe XIV) linija Saules vainaga
starojuma spektra, kuras vilna garums ir
530,3 nm (5303 A).
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da — M. Sugivra atklaja kvazidivgadigas
Zemes magnétiska lauka horizontalas kompo-
nentes oscilacijas.

So petijumu rezultati liecinaja, ka pastav
kads kopigs célonis, kas izraisa tik atskirigu
paradibu ka ekvatorialas joslas zonala veja
un Zemes magnetiska lauka horizontalas
komponentes oscilacijas ar vienu un to pasu
periodu. «Aizdomas», protams, tika tureta
Saule — galvenais geofizikalo paradibu diri-
gents, un turpmakie mérktiecigie dazado Sau-
les starojuma parametru izmainu pétijumi So
viedokli pilniba apstiprinaja.

Jau 1962. gada R. Sapiro un F. Vords,
analizéjot Saules plankumu skaita izmainas,
atklaja, ka to periods ir apméram divi gadi.
Lidzigu periodu (23,3 ménesi) Saules neitrino
plismas izmainas konstatéja K. Sakurai
1979. gada, izmantodams datus, ko laikpos-
mam no 1970. gada lidz 1976. gadam bija
ieguvusi R. Deiviss un Dz. Evanss (2. att.),
bet Saules 10 cm vilna radiostarojuma —
V. Hjass un M. Kestevens 1981. gada, pama-
todamies uz Otavas (Kanada) observatorijas
iegiitajiem  datiem par laika periodu no
1947. gada lidz 1978. gadam. SeviSki intere-
sants ir K. Sukurai atklatais Saules neitrino
plismas izmainu periodiskums, kas it ka lie-
cina par cikliskam Saules kodoltermisko pro-
cesu intensitates variacijam.

1985. gada E. Apostolovs, analizédams
Saules plankumu relativa skaita wvariacijas
vairak mneka 230 gadu ilgam laikposmam

(1749.—1981. g.), atklaja tam ap 25,6 ménesu
(2,13 gadu) ilgu periodu, kas apstiprinaja
R. Sapiro un F. Vorda ieguto rezultatu. Ana-
lize radija, ka minétajam oscilacijam piemit
spilgti izleikta modulacija ar Saules aktivita-
tes vienpadsmitgadu ciklu, proti: a) kvazi-
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1. att. Ekvatorialas joslas zonala véja atruma oscilacijas 21,35 km augstuma: | — Kantonas

sala (2°46’S); 2 — Singapura (1°20'N); 3 — Nairobi (Kenija, 1°18’S). Uz ordinitu ass atlik-
tas véja meéneda vidéja atruma vertibas (metri sekund@). Pozitivas vértibas atbilst rietumu, ne-
gativas — austrumu virziena véjam. Uz abscisu ass atziméts laiks — gadi un menesi (jan-
varis, marts, maijs, junijs, septembris, novembris).

divgadigas oscilicijas ierosinas Saules vien- kvazidivgadigie oscilaciju periodi, turklat
padsmitgadu aktivitates cikla sikuma un bei- oscilaciju periods cikla laika nepartraukti [lé-
dzas 3a cikla beigas, b) gandriz sinhroni ar nam palielinas, tas ir, tam piemit ilgtermina
ciklu mainas ari oscilaciju amplitida, resp., (20—33 meénesu) variacijas.

Saules aktivitatei pieaugot, oscilaciju ampli- Visi Sie pétijumi vedinaja domat, ka kva-
tuda pieaug, un otradi; c) katra Saules akti- zidivgadigas oscilacijas atspogulo kadu fun-
vitates vienpadsmitgadu cikla ietilpst pieci damentalu norisi, kas :aptver visus Saules

T T T T T T L §
1% 47
12+ 16
104 45
08 44
2. ait. Saules neitrino o6 = 13
plismas variacijas pe- 04k 42
rieda no 1970. gada lidz 4
1976. gadam. Uz ordinatu o2k
ass pa kreisi atlikts 4
argona "Ar atomu pro- ofF
ducesanas atrums (atomi
diend), pa labi — Saules -o2p
neitrino plisma specialas —0uk
vienibas (SNU); uz L N e ! N L i
abscisu ass — gadi. 1870 1971 1872 1973 1974 1875 1976 1977
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struktiirlimenus, sakot ar kodolu un foto-
sféru, kur $adas oscilacijas tatad jau bija at-
klatas (attiecigi neitrino plismas un Saules
plankumu skaita un Saules 10 cm vilpa radio-
starojuma intensitates kvazidivgadigas varia-
cijas), un beidzot ar koronu, kur tas vél bija
jaatrod. Pirmos noradijumus par Saules ko-
ronas aktivitates divgadu ciklu pastavésanu
ieguva J. Sikora 1980. gada, atkladams, ka
zalas koronalas linijas intensitatei Saules
aktivitates cikla laika ir vairaki pieauguma
impulsi, kas atdaliti viens no otra ar apme-
ram divus gadus garu intervalu. 1985. gada

videjas vertibas 18, 19. un 20. Saules ak-
tivitates ciklam (1947.—1976. g.) plasa helio-
grafisko platumu intervala (—60°+-+60°).
legiitie rezultati grafiska veida paraditi 3. at-
téla. Taja redzams, ka ari zalas koronalas li-
izteikts kvazidivgadigais periods, kas turklat
izsekojams visas aplukoto heliografisko pla-
tumu zonas. Par +40° lielakos platumos os-
cilaciju amplitida samazinas, platumam pie-
augot. Sameéra nelielas ir ari oscilaciju ampli-
tudas uz Saules ekvatora (heliografiskais pla-
tums 0°). Lielaka amplituda abas Saules pus-

lidzigu pétijumu, bel uz daudz bagatika ma- lodés vérojama starp 10. un 30. platuma
teriala bazes, veica E. Apostolovs. Vins ar gradu.
specialu matematisku procediiru apstradaja Analizéjot zalas koronalas linijas variaci-
zalas korondlas linijas dienas intensitates jas, atklajas vél kads fakts — 3is intensitites
vertibas, iegiistot Sis  intensitates meéneSa  variacijas noris gandriz sinhroni ar Saules
18 19 20
T ] T 4 50°
L 40°
L 30°
I 20°
10°
L o
r -10°
-20°
! -30°
L -40°
- -50°
1947 50 53 56 59 62 65 68 7 7% 1976

3. aft. Zalas korondlds linijas intensitates méne3a videjas vériibas varidcijas
18, 19. un 20. Saules aktivitites cikla laika (1947.—1976. gads). Uz ordinatu
ass atliktas zalas koronalas linijas intensitates vértibas nosacitas vienibas, uz
abscisu ass — gadi. Attéla augSmald dots Saules akiivitates cikla numurs un
paradits cikla minimums (|) un maksimums (® ). Labaja pusé atziméts helio-
grafiskais platums, uz kuru likne attiecas. ‘
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4. ait. Zalas koronalas linijas intensitates (/) oscilacijas (videjolas pa visu
heliografisko platumu — =60° — intervalu) un atbilstoSas Saules plan-

kumu skaita variacijas (2).

tam 4. attela liniju detalizetaka analize rada,
ka abam linijam ir neliela fazu nobide, proti,
koronalas oscilacijas atpaliek, t. i., seko Sau-
les plankumu variacijam ar apmeram tris
mene$u nobidi. Tas, ka izradas, lauj izdarit
interesantu secinajumu. Ja pienem, ka sais-
tiba starp Saules plankumu veidoSanas akti-
vitati un zalas koronalas linijas intensitates
variacijam ir céloniski nosacita, nevis nejausa,
tad, zinot, ka zalas koronalas linijas staro-
jums veidojas Saules atmosféra apméram
43 500 km virs fotosféras, kur, savukart, vei-
dojas Saules plankumi, nav gruti aprekinat

zalas koronaldas linijas starojuma variiciju
izraisosds perturbacijas izplatiSanas dtrumu
Saules atmosfera; tas ir aptuveni 5 m/s

(43 500 km/3 menesi).

Lidzigi ka Saules plankumiem ari zalas ko-
ronalas linijas intensitates oscilaciju periodi
Saules aktivitates cikla laika mainas intervala
starp 22 un 27 meénesiem,

Viss Seit teiktais liecina, ka kvazidivgadi-
gais periods ir viens no fundamentalajiem
periodiem plasaja dazado Saules fizikdlo pa-
rametru, procesu un paradibu mainiguma dis-

kreto vertibu spektra, kas ietver ciklus, kuru
periodi merami gan simtos un desmitos
gadu, gan stundas un pat dazas minutes.
To izpéte ir |oti svariga ne tikai Saules da-
zado struktirveidojumu un paradibu gene-
résanas un norises fizikalas ainas izpratnei,
bet ari Saules-Zemes sakaru daudzveidigo
likumibu noskaidrosanai, kam, savukart, ir
milziga nozime ta |oti sarezgitda mehanisma
efektivas funkcionésanas un attistibas no-
drosinasana, kuru sauc par misdienu civili-
zaciju un kura, ka liecina pétijumi, lidz ar
nemitigi pieaugoso komplicetibu klust arvien
jutigaka pret dazadam arejam iedarbem.

A.Balklavs

Kvantésanas paradibas
Saules sistema

Ka rada pétijumi, ir gadijumi, kad sa-
liktu sistému fizikalajiem parametriem var
bat tikai noteiktas vertibas. Seviski spilgti Si
paradiba izpauzas mikropasaulé, kur, pieme-
ram, molekulu un atomu emisijas un ab-
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sorbcijas spektriem plemit diskréts raksturs,
t. i, tie sastav no atseviSkim spektrilajam
linijam, kas nerida wuz to, ka $o objekiu
veidojodo dalinu savstarpéjds energijas var
pienemt nevis jebkuras, bet gan tikai stingri
noteiktas vértibas. Fizikalus objektus wvai sis-
témas, kuru parametriem piemit s$adas ipa-
iibas, sauc par kvantu sistémam. To uzbiive,
ka art tajos norisosie procesi ir paklauti spe-
cifiskAim likemsakaribam, kuras, piemeram,
atompasaules objektiem apraksta un skaidro
kvantu mehanika.

Tas, ka mikropasaules objekti ir kvanta
sistemas un ka makropasaules objektiem
kvantu efekti neparadas, ir jau sen zinams
un <aprastss fakts, Tidé] pamatotu interesi
izraisa padomju zinitnieka A. Celc|nicka ne-
sen publicétie pétijumu rezultati', kuri liecina,
ka pastav zinami kvanteti stavokli tdda liel-
izmera makroskopiska objekta ki Saules sis-
téma. Kvantédanas efektus vin$ saskatijis pla-
nétu orbitu lielo pusasu saméros, %o orbitu
perimetry izméros un citos parametros. Aplu-
kosim Sos secinijumus nedaudz detalizéik.

Saules sistemas planétu orbitu lieldas pus-
asis qa,, izteiktas astronomiskajis vienibas?,
veido sadu virkni: 4,=0,3871 (Merkuram),
0,7233 (Veneérai), 1,0 (Zemei), 1,5237 (Mar-
sam), 5,2027 (Jupiteram), 9,5227 (Saturnam),
19,1637 (Uranam), 30,6689 (Neptiinam)
un 39,3736 (Plutonam}, kur i=12, ..., 8.
A, Cecelpickis, 3o virkni norméjot jeb
dalot ar ipadi izvélétu lielumu a,=0.037219300
a. v.=8Rg, ko vins nosauc par transsferas ra-
diusud, dabii attiecigi a,=10,4003, 19,4344,
26,8680, 40,9398, 139,7838, 255,8535. 514.8866,
807,8857, 1057,8824, Ja aprékina starpibu
starp blakusesosajam lielo pusasu normetajam

! Sk.:  Astronomiéeskij  cirkular, 1983,
M 1257, 5.—7. Ipp.; 1983, Me 1260, 1., 2. lpp.;
1984, Ne 1334, 3.—8. lpp.; 1984, N: 1336, 2.—
6. lpp.

2 Astronomiska vieniba (a. v.) ir Zemes vi-
dejais attilums lidz Saulei, precizak — Ze-
mes orbitas lielas pusass garums; | a. v.=
=1,4939787-10% km.

3 Transsféra — ipasa fizikali un energétiski
izdalita sféra Saules sistéma, uz kuras orbi-
tilds jeb ta sauktas Keplera kustibas atrums
ir vienads ar megavi|nu izplatianas atrumao.
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Y-Ertibém (t. i.\,;al.ﬂ—:ai=:al.+l'_“.). tad tegost
a;., =90339, 74336, 14,0718, 98,8440,
116,0697, 259,0331, 292,9991, 2499967, Peéc
A. Cecelnicka domam, uwzmanibu saista tas,
ka visi a=‘+,‘ i iznemot to, kas attiecas uz
Zemi un Venéru, t. i, ag g ir praktiski veseli
skaithi. proti, @;,, ; =9, (74), 14, 99, 116,
259, 293 un 250. Bez tam norméto pusasu
skaitliskas vertibas ir tuvas skaitlim 2~ , pie-
méram, g; (Saturnam)=2558535~256=2%
T; (Urinam)=514,8866=312=5% utt. To, ki
izradds, var izteikt ari 3adi (izmemot Nepti-
namj:

Zi=Gpo+2t | Geo=0,=10,4 {Merkuram),
n=3, 4, 5 6, 7,
_nn=0.
n=8, 9, 10,

kur n—6 attiecas uz asteroidu joslu, kas atro-
das starp Marsu un Jupiteru.

Tatad, «veiksmigi» izraugoties tikai vienu
konstanti, proti, ¢., var iegut pietieckami pre-
cizu un no teorétiskiem pienémumiem un pra-
tojumiem brivu pieradijumu tam, ka dai bi-
tiski Saules sistemas dinamiskie parametri ir
kvant&ti, t. i., tie reali plepem tikai noteik-
tas un ar veseliern skaitliemn izsakaimas ver-
tibas, Lidziga paradiba, ki kenstate A. Ce-
celnickis, pastav ari planétu orbitu perimet-
riem wun lidz ar to 3o orbitu sektoridlajiem
atrumiem jeb cirkuldcijai!, kas tapat, ja ir iz-
vélétas noteiktas viena parametra vertibas,
kuras saistitas ar jau minéte izméru a.=
=8RG — ta saukto transsféras radiusu, uz-
rada veselu skaitiu vertibas.

8adu veselu skaitlu jeb diskrétu vértibu
parddidanas parametru iespéjamo, resp., it
ki ne ar kadiem noteikumiem nelerobezoto,
vértibu spektrd liecina par Saules sistémas
struktiiras kvanieSanos, kas, péc A. Cefel-

4 Cirkulacija ir kinemitisks materialas vides
(3kidruma vai gizes) kustibas parametrs, kas
raksturo plasmas virpulainibu. Vienkarsaka
gadijumi, resp., ripkveida kustibas jeb la
saukta iaisnliniju virpula gadijuma, cirkula-
cija izsakama ar atruma tangencidlis kompo-
nentes un aploces garuma reizindjumu. Sa-
rezgitikos gadijumos cirkulaciju aprékina ar
liklinijas integrala pahdzibu.



micka uzskatiem, norada, ka pastav siépti sa-
kari vai likumsakaribas starp Saules sisté-
mas dinamiskajiem parametriem un iesp&jamo
megavilpu® struktoru, kura $aja sistéma var
izveidoties. lzdarot attiecigus aprekinus un
salidzinot tos ar novérojusmu datiem, atklijas,
ka planétu orbitu rajonos 3adi megavilni
veido staciondrun stavvilnu sistému. Tas |auj
izvirzit domu, ka stabilas ir tikai tas planetu
orbitas, kuru perimetri ir izsakimi ar veselu
megavilnu val pusmegavilgu garuma skaitu,
vai ari ka planétas veidojas tikai 3adu stabilu
orbitu vietas. Mikropasaule, proti, atomu iz-
meru pasaule, aplukojot planetiro atomu mo-
deli, vérojama lidziga situacija, ko formule
pazistamais postuldts par de Broji vilpu
skaita izvietoSanos uz stacionarajam elektronu
orbitam. Visai iespejams, ka §i interesantd sa-
kritiba liecina par dzilu analogiju starp mik-
ropasaules un megapasaules paradibam un, ja
turpmakie pétijumi apstiprinas 3$adas situdci-
jas patiesam fundamentilo raksturu, pavér-
sies pilnigi jaunas iespejas planetu sistemu
veidosanids un strukturas likemsakaribu izzi-
ndsana.

A.Balklavs

Oglekla zvaigznes
Andromedas galaktika

Jauni teleskopi, moderna aparafiira un ra-
cionilas noverosanas metodes radijusas iespe-
ju meklet un atrast oglekla un M spektra kla-
ses zvaigznes, fas ir, sarkanos milzus, ari
mums tuvakajis kaimingaiaktikis. Par daZiem
atklajumiem jau bija pastastits musu izde-

vama 1985, gada pavasara nwnura (12.—
17. lpp.). Nesen H. Ricers (Kanidda) un
D. Krabtri (Havaju salas) «Astrophysical

Journal» rakstd zineja, ka sarkanie milzi at-
kiati un klasificeti ari mums tuvikaja spiral-
galaktiki M 31, kas pazistama vél ki Andro-
medas miglajs.

5 Megavi|lnpi — liela izmera un perioda vilni,
kas var eksistét un izplatities starpplanétu
plazma (magnétiskie skanu vilni, magneto-
hidrodinamiskie vilni u. c.).

Minétie peétnieki lietojusi jaunu metodi:
tetrkrasu fotometriju ar ladinsaites ierices
panoramu gaismas uztvéréju. Platjoslas kra-
sas indekss V-I. starpiba starp vizuilo
zvaiginlielumu un  tuvéjas infrasarkanas
spektra dalas zvaigzplielumu, fauj atlasit sar-
kanas zvaigznes; V-1>2,0, Lai no pédéjam
izdalitu eglekla zvaigznes, 0,78 pm un 0,81 pm
vilpu garumos 100 A platds joslas izmériti
t. s. Saurjoslas zvaigznlielumi. Krisas indekss
0,81—0,78 ir lietaks par 0.4 oglekla zvaig-
zném, bet mazaks par —03 vele spektra
apakiklasu M zvaigzném, jo 0,8 pm filtes
ietver ciana (CN) absorbcijas joslu, kas ir
spéciga oglekla zvaigzném, bet 078 pm
filtrs — titana oksida (TiO) joslu, kas rak-
sturiga M zvaigzném.

Ar 3idu metodi Andromedas galaktika pas-
reiz izpetits niecigs — 11070 — debess
faukuming, kas arbilst 400250 pc¢ laukam
11 kpc attdlum3a no 3§is galaktikas centra.
Tur izdevies atrast piecas oglekla un 11 vélo
M zvaigzni. C un M zvaiginu skaita attieciba
ir apméram tida ka misu Galaktikd Saules
apkartné. Tas nordda ari uz lidztgu metalu sa-
turu abas galaktikas.

Ricers un Krabtri péc piecam pagaidam zi-
namajim C zvaigzném Andromedas galaktiki
novértéjusi  ari  to absolito infrasarkano
zvaigzalielumu 1= —4,60+0,54, kas precizita-
tes robezds saskan ar citas Lokalas grupas
galaktikds atrasto 3a lieluma vértibu. Lidz ar

to atklijies, ka visas lidz sim izpetitajis
zvaiginu sistémids vélo spektra apakikladu
oglekla zvaigznem ir vienads absolatais

zvaigznlielums. So oglekla zvaiginu ipasibu

var izmantot, lai noteiktu attilumuo lidz ci-
tam tuvéjam galakiikam, kuras ir oglekla
zvaigznes.

A Alksnis

Arheologijas piemineklu
kartésana

Bérnibd iepazitds teiksmas un nostdsti par
dazadam vésturiskim vietam — pilskalniem,
elku vietam, senkapiem u. ¢. — mums radiju-
$as romantisku nojausmu par tilo senatni.
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1. atf. Méroga izvéle aerofotouzmérisana atka-
riba no aerofctokameras fokusa attaluma (])
un Jotograiésanas augstuma (H).

Tacu jaatceras, ka Sis vietas ir svarigi pagat-
nes materialds un garigas kultiras liecinieki.
Tas izpetot, arheologi uzzina par doti no-
vada socialajiem un ekonomiskajiem apstik-
liem, noskaidro, ka tie veidojudies, kadi bi-
jusi sakari ar citam tautim un kadas bijusas
vietéjas ipatnibas. Tapéc pret vestures piemi-
nekliem jaizturas ar ipasu ciepu un uzma-
nibu, tiem nepiecieSama atbilstosa apripe un
aizsardziba.

Lietuva lidz Sim uzskaititi 687 pilskalni,

to vidi 638 — republikas nozimes un 49 —
vietéjas nozimes aizsargajamie pieminekli.
Daudzi no tiem pievilina toristus, turklat

briva daba esoSie objekti cies no cilvéku neap-
zinigas ricibas. Gan saimnieciska darbiba, gan
dabiskie erozijas procesi izmaina vésturisko
vietu sakotnéjo veidu. Apméram tresdalai no
kulturas piemineklu saraksta ieklautajiem
sencu pilskalniem tagad nepieciesama cilveku
palidziba, lai tos saglabatu nakamajam paau-
dzem. Dazada rakstura konservacijas darbi
veikti 22 arheologijas pieminekliem.

Aktiva vesturisko vietu aizsardziba nav do-
majama bez atbilstoSas objektu inzenierizpe-
tes, bez kartografisko materialu izgatavosa-
nas. Saja joma Lietuva jau izveidojusies no-
teikta, prakse labi parbaudita pieredze, jo se-
viski arheologijas pieminek|u kartésana.
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Lai veiktu arheologijas piemineklu karté-
Sanu, nepiecieSama, pirmkart, teritorijas topo-
grafiska uzmériSana, otrkart, pieminekla un
aizsargajamas zonas detalizéta uzmériSana
un, treskart, nogazu dinamisko procesu inze-
nierizpéte un to ceélonibas noskaidrosana.

Teritorijas uzmérizanu parasti veic liela mé-
roga — 1:500 un 1:1000, ar reljefa grie-
zumu ik pa 0,5 metriem. Darba melodes iz-
vele ir atkariga galvenokart no teritorijas
lieluma wun rakstura (reljefa, vegetacijas).
Sameéra lielai (>25 ha) un atklatai teritorijai
visefektivak ir lietot aerofotouzmerisanu, kas
dod augstaku darba raZigumu salidzindjuma
ar klasiskajiem topografiskdis uzmériSanas
panémieniem. Méroga izvele aerofotouzmeri-
Sana atkariga no aerofotokameras fokusa at-
taluma un fotograféesamas augstuma (1. att.).
Lai iegutu fotoplanu meércga 1:3500, ievérojot
plana grafisko precizitati =0,4 mm, aeroainas
mérogs nedrikst but mazaks par 1:2500—
1:5000. Nemot vera maksimalo aeroainas op-
tiskas palielinisanas robezu, $adu mérogu var
nodrosinat, ja fotografé objektu no apmeéram
250 m augstuma. Sim nolukam jaorganize
specials lidojums. Tapec praksé joprojam pa-
rasti tiek lietotas geodézijas klasiskas uzme-
risanas metodes (sk. 2. att.). Tas ari ir visér-
takas nelielu objektu, pieméram, pilskalnu, uz-
mérisanai. Lai sastaditu liela meroga planu
pilskalniem, kuriem ir slipas, ar kokiem apau-
gusas nogazes, joprojam visertak ir lietot gra-
fiskas tahimetrijas metodi, uzmérot situaciju
un reljefu ar menzulu un kipregeli.

Nelielu arheologijas objektu fotografeSanai
Vilnas Valsts universitites inZenierfotogram-
metrijas laboratorija izgatavota fotogrammet-
riska iekarta. kuru fotografésanas laika pa-
cel virs objekta ar diviem meteorologiskajiem
baloniem. lekirta izveidota no amatieru fotfo-
aparata, platformata kameras «Salits». To var
pacelt lidz 100 m augstu, ietverot 30 m aug-
stuma uz negativa 3030 m lielu teritoriju.
Ekspoziciju nodrosina elektromehaniska cela.
Fotogrammetrisko iekirtu pret objektu orienté
no zemes ar trosem. Praksé izradijies, ka So
ierici erti lietot bezvéja laika. Ainu fotogram-
metriskajai apstradei piemérojamas ki anali-
tiskas, ti analogas apstrides metodes. 5ads



2. att. Sokisku pilskalna
plana  fragments, Kkas
iegits topografiskas uz-
merisanas rezultata (ori-
ginalais meérogs 1 :500).

fotografésanas panpémiens — pacelot kameru
ar balonu — jevérojami paitrina pieminek|a
un aizsargajamas zonas detalizétu uzmérisanu,
jo iegutais attéls biezi vien jau ir plina aina.
Turklat gan krasu, gan melnbaltais fotoattéls
nodrosina daudz pilnigaku semantisko un geo-
metrisko informaciju par objektu, neka spej dot
geodeéziskais uzmerijums (sk. 3. att.).
Arheologisko izrakumu gaita atsegto slanu
geometrizacijai visefektivik ir lietot stereo-
fotogrammetrisko uzmeérisanu, ar specialam
fotogrammetriskajam kameram — fototeodo-
litu, stereofotokameru, universalo metrisko ka-
meru — fotograféjot no stativa. Stereofoto-
grammetriskas wnzmériSanas rezultata uzméra-
mais objekts tiek dokumentéts telpiski, tadel
stereoainas vispilnigak nodrosina geometrisko
informaciju par objektu, ta veidu un stavokli
dotaja momenta.* Stereoainas jau pasSas ir
metrisks dokuments par objektu. Tas stereo-
fotogrammetriski apstradajot ar stereoiericém,

jebkura laika var iegiit kartografiskos materia-
lus — horizontalo planu, frontale planu, grie-
zumus, profilus. Specialas stereofotogrammet-
riskas uzmerisanas metodes pielagojamas ari
arheologijas piemineklu erozijas un dinamisko
iedarbes procesu pétisanai, periodiski pec zi-
nama laika atkartojot objekta stereofotogram-
metrisko uzmerisanu.

Ne vienmeér arheologiskos izrakumus ir
iespéjams dokumentét ar speciilo fotogram-
metrisko vai stereofotogrammetrisko apara-
tiru. Arheologi parasti izrakumu laukumus
fotografé ar Saurfilmas vai platiilmas ama-
tieru kameram. legutie fotoattéli ir vairak vai
mazak geometriski sagroziti un fotogrammet-
riskajai apstradei parasti nav izmantojami.

* Sk.: Apala Z., Klétnieks J. Foto-
grammetrija arheologija. — Zvaigznota De-
bess, 1931. gada rudens, 38.—47. Ipp.
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Tacu pavisam vienkarsi, nedaudz parveidojot
fotografésanas metodiku, ar parasto amatieru
fotokameru var iegiit pietiekami precizus fo-
togrammetriskajai vai stereofotogrammetriska-
jai apstradei derigus attélus (sk. krasu ieli-
kumu). Daba izvieto kontrollinijas, kuru gala-
punktus fiksé ar viegli saskatamam zimem.
Ka kontrollinijas izmantojamas ari arheolo-
gisko izrakumu tikla linijas. Fotograféjot ka-
meru censas orientét ta, lai optiska ass atras-
tos horizontali un negativa plakne — verti-
kali. Kameras atstatumu no objekta izvélas ar
aprekinu, lai tiktu nodroSinats negativa attela
mérogs no 1:70 lidz 1:200. Jafotografe no
vairakiem skata punktiem, lai veidotos attélu
parklajums. No sadiem attéliem var iegut kar-
tografiskos materialus, ja atielus stereofoto-
grammetriski apstrada ar universalajam ste-
reokartéjamam iericem, pieméram, stereopro-
jektoru SPR-3m. ‘
Lietuvas specialistu pieredze rada, ka arheo-
logijas piemineklu kartografesana blakus kla-
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3. att. Sokisku pilskalna
fetogrammetriskas uzme-
risanas plana fragments.

siskajam geodézijas metodém ar panakumiem
lietojamas progresivas fotogrammetrijas me-
todes.
A. Pilipaitis,
V.Vainausks

Saules uzliesmojumu
priekSvestnesi

Saules uzliesmojumu daudzveidigas sekas
uz Zemes un uziiesmojumu izraisitais radia-
cijas pieaugums kosmiskajas trases liek pét-
niekiem veltit lielas piiles So uzliesmojumu
priekSvéstneSu meklésanai. Pirms Starptau-
tiska geofizikas gada (1957—1959) domija,
ka Sie uzliesmojumi rodas sporadiski un to
prognozésana ir stipri apsaubama. Tomeér mi-
nétaja zindtniskaja pasakuma iegutie novero-
jumu dati liecinaja, ka, pilnveidojoties astro-
nomisko novérojumu tehnikai un novérejumu



metodém, ilespg€jams atklat tes procesus Sau-
les aktivitates centros, kuri nosaka uzlies-
mejumu generdciju, Izpratni par uzliesmojumuy
rasanos liela mera veicinaja ari vzliesmojumn
teorijas strauja aflistiba. Tipec pasreiz vaira-
kas valstis darbojas jau speciali uzliesmojumu
prognozes dienesti. Lidztekus tam visa pa-
saulé tiek mekl&ti arvien jauni uzliesmojumu
priekivestnesi.

PSRS ZA Zemes magnetisma, jonosféras
un tadiovilnu izplatiSanas instituta, izmanto-
jot 1972.—1983. g. kosmisko novérojumu da-
tus, konstatéts, ka tais gadijunios, kad uz Sau-
les notiek liels uztiesmojums, kurd rodas aug-
stas energijas — E;>>30 MeV — Losmiskie
stari, attiecigaja aktivitates centri jau dieou
pirms 33 notikwma novérojami mazi uzliesmo-
jumi un mazikas energijas -~ Ep=1—
10 MeV — dalinu emisija. Bet Krimas As-
trofizikas observatorija, kur atklitas Saules
160 miniisu pulsicijas, konstatéta ari 30 pul-
siciju jetekme wvz wuzliesmojumu generaciju.
Analizejot perioda no 1953. gada lidz 1980.
gadam novéroto 16000 uzliesmojumu datus,
izradijies, ka uzliesmojumu sakuma momenti
seko cits citam visbiezik ar 160 minuisu starp-
laiku. Respektivi, Saules globilo pulsdciju iz-
raisitds plazmas kustibas spej aktivizét norises
aktivitites centros, stimulét tuvu atrodoSos
magnétisko plismu piarsavienoianes.

N.Cimahovica

Atmosiéras ozons —
apdraudets

Zemes atmosiéra 15—30 km augstuma sa-
stopamas ozona (0;) molekulas, Tiesam «sa-
stopamas», jo. pastavot normilam spiedienam
un temperatorai (760 mm Hg un 0°C), to
slapa biezums neparsniegtu 2,5—3 milimetrus.
Bet ozona molekulas sarga Zemes dzivibu no
bistarmajiem kosmosa ultravioletajiem stariem,
absorbejot tos. Tapéc dazidu nozaru specia-
listi intereseéjas par ozona daudzuma izmai-
nam dazadu faktoru ietekme,

Paireiz pati bistamaka ir aniropogeni
jedarbiba. Piemgram, ka zinams, ozona slana

sarukianu veicina pladi lietota freona gize.
Antropogéno faktoru ietekme izpauzas pat
Antarktika — laikposmad no 1980. gada lidz
1984. gadam fur ozona daudzums izradijies
mazaks nekd periedd no 1937, gada lidz
1973. gadam.

Ozona varigumu labi raksturo ozonosféras
atkariba ari no daziadiem kosmiskajiem fak-
toriem. Ta, konstatéts, ka Saules ultravio-
letd starojuma variacijas vienpadsmit gadu
cikla laika wvar izmainit atmosféras Kkopéjo
ozona daudzumu par 2—3 procentiem. Ozona
daudzuma samazinafanos noverojusi ZMP
ari pec lielajiem Saules uzliesmojumiem. Vel
cits ozona koncentricijas wvariiciju célonis ir
Galaktikas kosmiskie stari — 30 staru plismas
pieauguma posmos ozona molekulu skaits sa-
wmazinas. Tomér, par faimi, atskiriba no an-
tropogénajiem faktorient, kosmisko procesu
ietekme wuz ozona sabrukd$anu ir pirejosa.
Pieméram, pec lielajiem Saules wrzliesmoju-
miem ozona sidnis restauréfas dazu stundu
taikd. Aeronomiskas reakcijas Zemes atmosfe-
ras augiéjos slanos vél norisinds neatkarigi
no tehnologijas progresa. Zinatnieki pat
doma, ka meés neesam apzindjusi visus ozona
genericijas procesus un Zemes cilvecei 3ai
joma ir vél «drodibas rezerves».

N.Cimahovica

Jauni dati
par Lazdanu meteoritu

Lazddanu jeb, ki tas vairak pazistams, Lik-
snas meteorits nokrita 1820. gada 30. junija
Vitebskas guberpas Dinaburgas (Daugavpils)
aprinka teritorija. Ta paSa gada 28. jilija
Jelgavd iznakesaja avizé sniegts samerd iz-
smeloss meteorita nokriSanas apstiklu ap-
raksts, kura auters ir grifs M. Platers-Zi-
bergs, Liksnas muiZas ipaSnieces grifienes
I. Zibergas virs, kas pafs bijis 34 notikuma
aculiecinieks. M. Platers-Zibergs ne fikai bal-
stijies uz saviem novérojumiem, bet v&l ap-
iaujajis t1 personas, kas meteorita nokridanu
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1. att. Lazdanu meteorita gabalu iespéjamas

nokriSanas vietas: ! — Lazdinu sidZzas lau-
ka; 2 — c¢etras verstis no Lazdaniem, Kalupes
ezera; 3 — tris verstis no Lazdaniem, Dub-
nas upé; 4 — meZa, virs kura meteorits
saspraga.

bija verojuSas septipas dazadas vielas.!

M. Platera-Ziberga apraksts uzliikojams par
pamatinformaciju $a sena notikuma izpéte.

Nesen PSRS Zinatnu akadémijas Arheologi-
jas instituta Leningradas nodalas arhiva,
kura ietilpinats ari 1856. gada dibinatas Kei-
zariskas arheologijas komisijas arhivs, uz-
iets, Skiet, ieprieks neapzinats materials par
Lazdanu meteoritu.?

! Allgemeine deutsche Zeitung fiir Russ-
land, 28. July 1820, N 180.

2 PSRS Zinatnu akadémijas Arheologijas
instituta Leningradas nodalas arhivs, 6. fonds,
1820. gads, 2. lieta.
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1820. gada 4. augusta Krievijas lekslietu
ministrija tika sapemts siitijums no Vitebskas,
kura sastava bija Dinaburgas aprinka isprav-
nika 1820. gada 10. jalija raporta noraksts,
speciali ieziméta pakete ar meteorita gabalu
un Vitebskas gubernatora pavadvéstule. Péc
divim dienam, 6. augusta, sitijums ticis par-
adreséts Krievijas Garigo lietu un tautas iz-
glitibas ministram. Vai tas tieSam tur nona-
cis, zinu nav. Arhiva atrastie dokumenti ir
1820. gada kopijas.

Tiesais notikumu apraksts sastadits uz cet-
ram lapam, bet §a 10. julija zinojuma (izejo-
Sais raksts Ne 271) pirmaja ‘teikuma nora-
dits, ka pirmais zinojums Vitebskas guber-
natoram nositits jau 5. julija (izejosais raksts
Ne 259).

Zinojuma saturs lidzigs M. Platera-Ziberga
aprakstam, bet vérojamas ari atSkiribas. Zi-
nojuma teksts ir aptuveni $ads. 30. jinija
pécpusdiena starp pieciem un seSiem Liksnas
muiza, kas atrodas 13 verstis (1 versts=
=1,07 km) no Dinaburgas pie liela Rigas
pasta trakta, bijis dzirdams pérkona gravie-
nam lidzigs troksnis. Austrumos no Liksnas
ap 60° augstuma paradijusies uguniga, sta-
rojosa lode aptuveni pilna Meness lieluma
un liela atruma virzijusies aptuveni no dien-
vidiem uz ziemeliem. Lodi appémusas lies-
mas, kas lidzigi nelielai kometas astei stie-
pusas aiz tas. Lodes celd palikusi nelieli ma-
konisi, kas, tai Iéni sekodami, pamazam iz-
klidusi. Nepilnu miniti péc tam, kad lode
ziemelos izgaisusi, atskanéjusi tris liela ka-
libra lielgabalu S3avienus atgadinesi troksni,
péc tam biezi mazaka speka trokSni un bei-
gis it ka gar$ pérkona graviens. Taja pasa
bridi 24 verstis no Liksnas ar spalgu trok-
sni Lazdanu sidzas laukos 50 solus no diviem
stradniekiem nokritis <aerolits». Tadpat cetru
verstu attaluma cits priekSmets ar apdullinosu
svilpienu iekritis Kalupes ezera. Sesi zemnieki,
kas pie ezera plavusi, redzéjusi izSaujamies

tidens stabu vairaku sazenu (1 saZens=
=213 m) augstumi; viss ezers ticis bries-
migi satricinits. Kaut kas abiem iepriekse-

jiem priekémetiem lidzigs iekrilis ari Dubnas
upe tris verstis no Lazdaniem.



Pirmais «aerolits», kas svéris ap 40 mar-
cinu (ap 16 kg), ietriecies pusotras pédas
dzili visai ciela un milaind zemeé, Sikuma
tas bijis karsts, un dazi zemnieki, kas pame-
1udi savu darbuy wun gdjusi to apskatit, apde-
dzinajusi rokas. Ap akmeni izplatijusies $au-
jampulvera smaka. Zemmicki akmeni izvilkusi
no zemes un turpat uz vietas sadawzijusi
Akmenim esot bijusas magnétiskas pievilksa-
nas spéjas. Kidam acolieciniekam, kas atra-
dies starp Liksnu un meteorita nokrisanas
vietu, licies, ka pa gaisu lidojusi it ki liela
degoSu salmu kaudze, kuras degodais gals
pavérsts pret Liksnu., Savukart no tas vie-
tas, kur zkmens nokrita, bijusi redzama par
Mtnesi  lielaka lode spido3i tumspelekd
krisa. 51 lode gaisd saspragusi, pcc tam tas
dalas atkal it ka savienojusas un ar da-
iddu troksni nokritusas zemé. Troksnis bijis
dzirdams 15 wun vairak jadzu talu (1 jii-
dze=—7,5 km). Sakumi bijusi tris specigam
liclgahala 3avienam lidzigi grivieni, péc tam
tadi ka nepartraukti lielgabalu dardi, tad it
ka lielu dzirnakmenu, lielu bungu vai par
tiltu braucoiu smagu ratu radits troksnis.

Aprakstile notikumu laika bijusi  skaidra
"debess, tikai pamalé bijudi redzami daii reti
makomisi. Péc meteora ackrisanas pitis
viegls rietumu véji. K& vélik noverots, udens
Liksnas, Pubnas un Daugavas upts bija pa-
celies par pusotram ardinam (ap L1 m).

Lielako dalu no zemnieku sadauzitd meteo-
rita grafs Platers-Zibergs savacis nosutia-
nai vz Vilpas un Térbatas akadémijam.

Dinaburgas  ispravnika raporid  trukst
M. Platera-Ziberga liecibu par diviem namda-
riem, kas meteoritu redzéjusi oo Virkavas
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muizas, kur vipi labojusi jumtu, un par tam
meteorita daJam, kuras iekrituias meii pie
Kalupes ezera.

Iespejams, ka v&l ko jaunu send notikuma
atainesana varétu sniegt 5. julija zinojuma
un Péterburgas suifjuma originila atrasana
citos arhivos. Domijams, ka M. Pliters-Zi-
bergs zinajis par %o raportu, jo maz ticams,
ka aprinka ispravniks bez 2emes Ipasnieces
atlaujas uzdrikstétos vikt zipas. M. Plitera-

Ziberga zinojums Jelgava nenacis  tikai
1820. gada 25. jilija.
Sobrtd wvairak lietotais nosaskums «Lik-

snas meteoritses, 3kiet, nav precizs, Abos zi-
nojuimos noradits, ka meteorits nokritis
24 verstis no Liksnas muiZas Lazdinu sa-
dzas laukos. Lazdant atrodas tagadeja
Preilu rajona Rozkalnu ciema Kkalupes ezera
zieme|u gald. Ja salidzina citus apraksti un
raportd minétos faktus un attalumus, tad me-
teorita dalu nokrifana lokalizéjama vieta
starp bijusajam Kalupes un Virkavas mui-
zam dazados attilumos no Lazdiniem. Zi-
nams, ka grifienei 1. Zibergai piederéja liels
dzimtsipasums, kara ietilpa ari Kalupes muiia
ar fai tuvéjo Lazdanu sidiu. Grafiepes 1. Zi-
bergas un grifa M. Platera-Ziberga rezidence
bija Liksna, kas bija plasdkas apkarines
centrs. Tadéjadi meteerits tika saisfits ar
Liksnu, lai gan ta nav pat meteorita nokri-
3anas vietal tuviki mwiZa. Precizak biitu So
meteority saukt par Lazdanu meteoritu.

lespéjams, ka Lazdanu, Kalupes wn Vir-
kavas apkartné vel musdienas atrodamas ka-
das liecibas par S0 seno notikumu.

J.Urtidns
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HALEJA KOMETAS KOSMISKIE PETIJUMI

Starptautiskds Haleja kométas izpétes pro-
novérojumus
cie3a tuvplana un fieSus mérijumus no gardm
lidojodiem kosmiskajiem aparatiem, novérojumus
no Zemes apkartnes ar kosmiskajiem telesko-
piem un no Zemes virsmas ar parastajiem tele-
skopiem, bija viens no musdienu ievérojamaka-
jiem notikumiem gan astronomija, gan kosmo-
nautika. Ka jau Tsuma zinots,”™ visi preti komé-
tai satitie lidaparati savus pétniecibas uzdevu-
mus izpildTja (lai arT daZi cieta no kométas
putek|u trapijumiem), un 3obrid jau iesp&jams
sniegt gan detalizétaku tehnisko atskatu uz 3is
sareigitas operacijas norisi, gan savakio zi-
natnisko datu provizoriskas apstrades un izvér-
té3anas rezultatus.

grammas, kas ietvéra kométas

PETLJUMI
NO MAZA ATTALUMA

Padomju automatiskajam starpplanétu staci-
jam «Yega-1» un «VYega-2» galvenie Haleja
kométas izpétes seansi notika 1986. gada 6. un
9. marta, kad kosmiskie aparati lidoja garam
33 spidekla kodolam 8890 km un 8030 km atta-
luma. Pé&tijumu programma ietvéra tris plasus
virzienus: |) kodola un 13 apkaimes novérosanu
tuvpland ar optiskajiem instrumentiem, 2) gazu
un putek|lu apvalka raksturlielumu noteik3anu
gan tieSos mérfjumos, gan pé&c optiskajiem no-

* Sk. Mikins E, Tris kosmiskas tikiands. —
Zvaiginota Debess, 1986. gada rudens, 24.—
31. Ipp. (par tikianos ar Haleja komé&tu —
25.—28. Ipp.).
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vérojumiem un 3) plazmas apvalka tiesu zon-
désanu.

Ar «Vegun televizijas kameram (gandriz
vienlaikus — arT ar analogisku automatiskas sta-
cijas «Giotto» instrumentu; sk. turpmak) pirmo
reizi kluva iesp&jams detalas uznemt kométas
centrdlo dalu, kura ietver kodolu un tam vis-
tuvdko gdzu un putek|u apvalku apgabalu.

Ta ka kométu fizikalo Tpatnibu dé&| Tsti pre-
cizi prognozét 3adu objektu kustibu nevar,
«Vegas» televizijas sistéma iebavétais mikro-
procesors kaira iegitaja attéla vispirms noteica
pasa spoiaka laukuma koordinatas. Pamatojo-
ties uz Siem datiem, tas, pirmkart, atbilstosi ko-
rigéja visas optisko instrumentu (telekameru
un spekirometru) platformas orientaciju, otrkart,
no katra 512512 elementu liela kadra izrau-
dzijas translé%anai uz Zemi 128128 elementu
lielu fragmentu. Otra operacija lava elektroniski
kompensét platformas témé&juma neprecizitates
un, pats galvenais, 16 reiu samazinat attéla
raidisanas ilgumu, tadéjadi tikpat reizu palie-
linot iegiistamo attélu kopskaitu. «Vegas-1» te-
levizijas sistéma darbojas 3ada
laiku, bet «Vegas-2» televizijas sistému pus-
stundu pirms viscieiakas tuvosands komé&tai na-
cas parslégt uz pilnu kadru raididanu, jo pék-
ini bija sabojdjies mikroprocesors (platformas
orientésanu, lai ari ne tik precizu, 3ajd situa-
cija nodroiindja specidls rezerves sensors). Pa-
visam ar «Vegas-1» un «Vegas-2» platlenka un
saurlenka telekameram Haleja kométas péti-
jumu gaita tika caur dazadiem gaismas filtriem
uznemts 1500 pilna vai daléja formata kadru,
to vidi ap 70 — no 50000 km un mazdka
ataluma (sk. krasu ielikuma 2. lpp.). Viscieia-

rezima visu
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11|12 augot lidz 20000 km

kas tuvosanas bridi iegitajos afélos kométas

centralaja dala iesp&jams atikirt lidz daziem

simfiem metru sikas detalas.

«Vegu» parraiditie attéli paradija, ka Haleja
kométas kodolu, kad tas ir tuvu Saulei (iztir-
zdjamo kosmisko pétijumu perioda — 0,8 a.v.),
stipri maské& no ta izpltstodie gazes un putekju
fontani, kuri ir daudz spoiZaki par savu avotu.
Lai 3ada situacija telekameru uznemtajd gaisaja
veidojuma tomér atrastu kométas kodolu, no-
teiktu t3 robezu un novértétu virsmas Tpasibas,
bija nepiecieiama visai sareigita attélu foto-
metriska apsirade. Kodola robezas restaurésanai
«Vegu» uznémumos, piemé&ram, tika izmantota
t.s. kontrgradientu metode: pé&c gaiid lau-
kuma periférijas izvértéts, cik strauji virziena no
malas uz vidu aug apvalka spoiums, pé&c cen-
trélas dalas — cik strauji pret&ja virziena dilst

(6—12).

I. att. Haleja kometas centralas dalas uzpemumi no automatiskas stacijas
8 «Vega-1» — gan tie pasi, kas krasu ielikuma 2. lpp., gan vel daii tiem
analogiski, tacu visi speciali apstradati. Atteli uznemti, «Vegas» attalumam
10 no kométas samazinoties no 123500 km lidz 9000 km (7—4) un atkal pie-

(Péc «Pisjma v Astronomiceskij Zurnals.)
kedola spoiums, visbeidzot, atrasti abu 3adi
konstruéto spozuma liknu  krustpunkti (1.,
2. att.).

Apstrades pirma etapa rezultata eksperimenta
autori secindjudi, ka Haleja kométas kodola iz-
méri ir apméram 147,575 km (klida, péc
vinu vértéjuma, neparsniedz 2 km), tam piemi-
toia gaismas afstarotspéja — 3—6Y, resp., Sis
objekts ir viengabalains iegarenas formas ker-
menis ar loti fumsu virsmu. Vinu vértéjums labi
saskan gan ar agrdkajiem pétijumiem no Ze-
mes,” gan ar daias dienas vélak veikio kodola

* Pec kométas atstarotds gaismas un izstarotd
siltuma starojuma mérfjumiem laik3, kad ta vél
bija talu no Saules, un atbilstodiem aprékiniem,
D. Krukienks un vina ITdzstradnieki (ASV) bija
secindjusi, ka kodola diametrs ir 15—20 km un
gaismas atstarotspéja — 3—5 procenti.
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2. att. Haleja kométas centraldas dalas uzné-
mums no automatiskas stacijas «Vega-2» —

tas pats, kas krasu ielikuma 2. Ipp., tacu
speciali apstradats, lai méginatu atrast kome-
tas kodola robeiu un noveértét 1a virsmas
ipasibas. (Pec «Pisjma v Astronomiceskif
Zurnal».)

teleuznemsanu , no automatiskas stacijas
«Giotton. «Vegas-1» un seviiki «Vegas-2» par-
raiditie attéli |auj arT secinat, ka vielas izplude
no kométas kodola pievérstaja
pusé, galvenokart — atsevisku fontanu veida.

norit Saulei

Kad «Vega-1» tuvojas Haleja komeétas cen-
tralajai dalai, kosmiskd aparata infrasarkanais
spektrometrs no vairdku desmitu tiokstosu kilo-
metru attaluma registréja 353 veidojuma spek-
trus 25—5 um un 6—12 um diapazona (no-

vérojumus no vél mazdka attdluma izjauca
klada instrumenta sanemfo komandu virkné).
legiitajas spektrogrammas lidztekus jau labi zi-
ndmo sastdvdalu — ddens tvaika un oglskabas
gazes — joslam saskatamas ar7 dazas citas,
kuru izcelsme vél jaskaidro teorétisku un ci-

tadu pétijumu cela.
Cits
bloks no minimala attaluma

«Vegas-1» infrasarkand spektrometra
izmérija kométas
centralds dalas siltuma starojumu kopumd un
noteica t& avota caurméru 33 spidekla orbritai
perpendikulara virziena — 11=2 kilometri.

36

Kompleksi izvértéjot visus ar 3o instrumentu
savaktos datus, eksperimenta autori secindjusi,
ka kométas kodola (vai kodola un i3 tuvakas
apkartnes) temperatira ir negaiditi augsta,
proti, robeias no 300 lidz 400 kelviniem.

Ar «Vegas-2» infrasarkano spekirometru ne-
kadi mérijumi netika veikti, jo nefunkciongja
starojuma uzivéréju dzesé&ianas sistéma.

Ar «Vegas-2» trisdiapazonu — ultraviolets,
redzama un tuvéja infrasarkana
spektrometru kométas

starojuma —
sastapsanas bridi tika
novéroti tas gazu un puteklu apvalka apgabali,
kuri atradas dazu simtu un tokstosu kilometru
attaluma no kodola. Proti, tika registréti spek-
tri 0,95—1,9 um un 275—715 nm diapazona
(120—2%0 nm diapazond nedarbojas elekiron-
optiskais pastiprinatajs), kuri |ava novértét gan
puteklu Tpaiibas, gan dazadu molekulu —
Gdens tvaika, hidroksila, divatomu un trisatomu
oglekla u. ¢. — daudzumu afttiecigaja apga-
bala. Péc rezultdtu provizoriska izvértgéjuma iz-
ndk, ka hidroksila Haleja komé&tas gazu ap-
valka ir krietni vairdk, neka varétu rasties Gdens
tvaika sadaliSanas rezultdta, tatad par ta avotu
acimredzot kalpo ari kada cita viela.® Nemot
paligd tie3u mérfjumu celd iegitos kométas pu-
tekju raksturlielumus (sk. turpmak) un teorétfis-
kus apsvérumus, spektrometra
datiem novértéts 3o vielas dalinu blivums (fi-
kai ap 0,35 g/cm?).

péc «Vegas-2»

«Vegas-1» trisdiapazonu spekirometram ne-
darbojas mikroprocesori (iesp&jams, frika kads
baro3anas sprieguims), tadé| iegit informaciju
ar to nevargja.

«Vegu» lidojuma gaitd specidli masspektro-
mefri noteica dazada veida atomu daudzumu
plazmas makonisos, kuri radas,
pret instrumenta uzstadito mérki ar milzu &i-
rumu triecoties cietdm dalindm; 3ada veida tika
ieguti pirmie drodie un precizie dati par komé-
tas puteklu apvalka kimisko sastavu. «Vega-1»

miniatirajos

parraidija zinas par gandriz diviem tukstosiem

visdazadaka lieluma puteklu, «Vega-2», kurai

* Lidziga situdcija, spriezot péc automatiskas
stacijas «Mariner-10» (ASV) novérojumiem no
liela attaluma, bija ari Kohouteka kométa
(1974).
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Haleja kometas centrala dala uznpéemu
mos, kurus 1986. gada marta ieguvusas
padomju automatiskas stacijas <«Vega>
gsa — 6. marta no 9000 » 000 km
attz «Vega-1», Saulei spidot ieslipi
no kreisas puses (pirmais un otrais at-
tel tiesi virsn kométai (tresais attéls)
un ieslipi no labas puses (ceturtais at
téls); apaksa 9. marta no 8000 km
attaluma «V Saulei spidot ieslipi
no kreisas puses. Krasas ataino objekta
spoiumu gaismas filtra izdalitaja spektra
josla nosacitas: gandriz
baltajai -1» ito attélu pasa
athilst vislielakais spoZzums, sar
5. dzeltenajai — vel
mazaks uti. Likne - iegutaja
uznémuma, kurs ptver apmeram
2020 km lielu apgabalu, ataino spo-
zuma mainu gar balto punktliniju; tas
stavakie posmi abpus divkarsajam mak-
simumam, domajams, aptuveni atbilst
kometas kodola robez Saja attela
(TASS atteli.)




Augsa — Haleja kométas kodols (tumss)
un no ta izplustosas gazu un putekju
struklas (gaisas) Rietumeiropas automa-
tiskas stacijas «Giotto» uznémuma
Ne 3443, kurs ieguis 1986, gada
13./14. marta no 18000 km attdluma un
aptver (publicéjamais fragments) apme-
ram 30x20 km lielu apgabalu, Saule
atrodas uz leju pa kreisi (sk. shému
39. lpp.). Attela krasas aptuveni atbilst
uzpemsana izmantota gaismas filtra kra-
sai, kontrasts mazliel pastiprinats. Divas
spozakas struklas, iespejams, ir tie paéi
veidojumi, kas domine <«Vegas-2» iegun-
taja uznémuma iepriek3€éja lappuse.
(ESA attéls.)

Apaksa — Haleja kométas ndenraia ko-
rona ASV automatiskas stacijas (Venéras
maksliga pavadona) Pioneer-Venus-1»

uzpemuma, kurs ieguts 1986. gada feb-
ruara sakuma un aptver apmeéram
25 000 00025 000 000 km lielu apgabalu.
Saule atrodas uz leju pa kreisi. Krasas
nosaciti ataino objekta spoZumu udenraza
1216 A spektra linija. (NASA attéls.)




Arheologisko izrakumu tikla nosprausana
Kernaves pilskalna, bijusas Mindauga
pils vieta, pirms fotogrammeiriskas uz
merisanas

Kernaves pilskalna arheologisko izra-
kumu fotogramma. Daba apzimétas izra-
kumu tikla asis, kontrolpunkti un objekta
nosaukums, ka ari ainas numu




affiecigais instruments sadka funkcionétf tikai ne-
ilgi pirms viscieldkds tuvo3anas kodolam, —
par daziem simftem relativi pravu daligu.
S5aja eksperimenta noskaidrols, ka Haleja ko-
métas apvalkd ir, klasificéjot péc sastava, fris
raksturigu tipu putekli. Pirmais acimredzot ir
analodisks t. s. coglekla hondritiem, kidi sa-
stopami meteoritos un drodi vien ar7 aste-
roidos: 3ajds komé&ias vielas dajinds ietilpst
galvenckart ogleklis, skabeklis, natrijs, magnijs,
silTeijs, kalcijs un dzelzs (uzskaitijums atemu
masas pieaugianas secibd). Otrais fips arl ir
lidzigs oglekla hondritiem, taéu krietni bags-
taks ar oglekli un slapekli. Tre3a tipa dalinas
deming odepradis, ogleklis un skabeklis, ta-
fad tas sastav no parastda (H:0) un «sausa»
(COy) ledus. Ap B0% Haleja kométas puteklu

atbilst ofrajam vai frefajam tipam, atlikudie
209% — pirmajam.

Tiekoties ar Haleja komé&iu, gan «Vega-i»,
gan «Vegia-2» darbojas <detri uz daZadiem
fizikdliem principiem pamatoti putekiu detek-
tori un masas analizatori, Tapat ki putek|u
vielas masspekiromeirs, fie pérliecinosi
parddija, ka, atsevisko dalinu masai samazino-
ties pat ITdz instrumentu jutibas robezai, proti,
lidz apméram 10-- g, to skaifs turpina nemi-
tigi augh Tatad, pretstata daliem tecrétiskajiem
modeliem, kométas apvalka ir loti daudz pasu
sikdko dalinu, furprett vidéjas un fielas ma-
sas — hdz 10-% g — putek|u skaifs izradijas
aptuveni tads, kd paredzdts. Teorétiski pieré-
kinot klat ari vel lielskas cla)inas, kuras, pro-
tams, ir daudz retdk sastopamas, izndk, ks no
Haleja komeétas kodola ik sekundi fiek izsvies-
tas wvairdkas tonnas cietas vielas,
smi ar to, 1

Pirmo saskar-
i, Haleja kométas putek|u ap-
valka robeZu, vairums minéto instrumentu re-
gistréja 250 000—300000 km attdluma@ no ko-
dola. Apvalka iekig&ja struktora izradijas taika
mainiga un visai neviendabiga: aptuveni uz
Saules pusi izplUstoSajos vielas fontanos pu-
feklu ir daudzreiz vairdk nekd paréjd telpa,
furklat koncentracijas starpiba daiddas masas
dalinam ir stipri atikiriga.

Haleja kométas gazu apvalka pirmds pazi-
mes «Vega-i» uzstaditais neitrdlas gazes mas-
spekiromefrs konsiatéja apméram 60000 km
attalumd no kedola, bet viscieiakds tuvoianas

bridi tas registréja desmiireiz vairdak molekulu
nekd briva starpplangéiu tfelpa {analogiskais
«Vegas-2» instruments nedarbojds). Ar abu
«Vegus plazmas analizatoriem, kuri reizé pildija
arT jonu masspektrometru funkcijas, savukart tika
izmérits komélas plazmas apvalka blivums, sa-
stivs un femperatira. No Ziem datiem izriet,
ka pétijumu seansa laika Haleja kométas ko-
dols ik sekundi zaud&jis tdens tvaika veida ap
40 t masas.

Gan analizatori, gan «Vegas-i»
augstas energijas sikdalinu analizators pama-
nija pirmos no kométas nakaios jonus jau ne-
pilnu 10000 000 km aftdlumad no kedola. Ap-
méram 1000000 km aMaluma die instrumenti,
ka arT abu «Vegun plazmas vilpu (taja izpla-
tosos elektriska lauka svarstibu) analizatori un
magnetometri registréja kaut ko Iidzigu frie-
cienvilnim, k3ads médz veidoties, Saules v&jam
saduroties ar 3kérsli. Atskiribd no planétas
ietveroiajiem triecienvilniem, kuros magnétiska
lauka intensitate ir daudz augstika neka briva
starpplanélu telpd un ta virziens haotiski mai-
nds, Haleja kométas apkaimé bija vérojamas

plazmas

baitba tikai daidda mércga deformacijas starp-
plandtu magnétiskaja lauks. Ar7 triecienvilpu
zonam raksturigo plazmas vilnu infensitate 3a
veidojuma ik&rsolanas gaitd auga un dila
daudz |&ndk neka lidzigos veidojumos ap pla-
n&tam.*

No ftrijiem desmitiem abas «Vegas» uzstadito
zinatnisko insfrumentu sadursmés ar Haleja ko-
metas putekliem darbspé&jue pamatos zaudéja
tikai divi («Vegas-1» augsifrekvences plazmas
vilnu analizators un «Vegas-2» magnetometrs}
un mazdkus bojdjumus cieta sedi. Tiesa, par ap-
méram 50Y;, samazindjds jauda Saules bateri-
jam, kuru sparnveidigie paneli bija vérsti ieslipi
pret puteklu trajektorijam un fadé| piedzivoia
visai daudz trapiumu, tafu zindtniskd ekipé-
jurma funkcionesanu tas batiski neietekméja. Ta-
déjadi, par spiti daiu instrumentu kiimém un
puteklu triecienu izraisitajiem bojajumiem, ne-

* Tads pats péc strukfiras, tatu linedrajos
izméros desmitreiz mazdks bija elekfromagné-
tisko paradibu kopums Diakobini—Cinnera ko-
mé&tas apkaimé, kuru 1985, gada fiedi 3ajd as-
pektsd iepazina kosmiskais aparais ICE {ASY
un Rietumeiropa).
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3. att. Haleja kométas un Rietumeiropas auto-
matiskas stacijas «Giotto» sastapSanas ftra-
jektorijas precizé$ana, izmantojot ar padomju
automatiskajam stacijam «Vega» iegutas zi-
nas par kometas faktisko kustibu. Tris sav-
starpeji krustojodas elipses (a, b, ¢) ir apga-
bali, kuros Haleja kométai sastapSands bridi
vajadzéja atrasties ar 979% varbatibu pec
prognozes, kura pamatojas tikai uz novéroju-
miem no Zemes (a), arl «Vegas-1» datiem ()
un abu «Vegu» datiem (c). Melnais punkts
ir vieta, kurp pédéjas korekcijas gaita tika
notémeéts «Giotto», ar punktéjumu aizpildita
elipse — apgabazls, kura tam bija jatrapa ar
97Y% wvarbutibu. Patiesiba gan komeétas, gan
kosmiska aparata trajektorijas izradijas talu
no attiecigas klidu elipses malam, tadé|
«Giotto» faktiskais attalums no kométas vis-
ciesakas tuvodanas bridi bija tikai par 65 km
lielaks neka planotie 540 km. (Pec ESA mate-
rialiem.)

izpalika neviens programma «Vega» ieplano-
tais eksperiments.

Haleja kométas pétijumos projekta «Vega»
ietvaros |idztekus Padomju Savienibai piedali-
j@s vél devinas valstis: naciondlo kosmisko
agentiru |imeni — Austrija, Bulgarija, Ceho-
slovakija, Francija, Polija, Ungarija un VDR,
bet atsevidku zinatnisko iestdaZu limeni — ASV
un VFR. Ar patstavigi izstradatiem zinatniska-
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jilem instrumentiem automatisko staciju ekipé-
juma bija parstavétas (dilstosa skaita seciba)
Padomju Savieniba, Francija, VFR, ASVY un
Austrija.

Rietumeiropas automatiskajai stacijai «Giotton
vienigais Haleja kométas izpétes seanss bija
paredzéts 1986. gada 13. un 14. marta mija.
Lai gan tai bija pieticigaks zinatniskais ekipé-
jums nekd «Vegam» (batiskaka atikirtba: op-
tisko spektrometru vieta — mazadk informati-
vais daudzkandlu fotometrs), pétijumi bija pla-
noti praktiski tajas pa3as jomas, turklat tos
vajadzéja turpinat lidz pat 500—600 km atta-
lumam no kométas kodola.

Pamatojoties vienigi uz Haleja kométas no-
vérojumiem no Zemes, tas atrasanas vietu bija
iesp&jams prognozét labakaja gadijuma ar ne-
daudzu simtu kilometru precizitdti, un lidz ar
to «Giotto» minimalais aftdlums no kodola fak-
tiski varéja iznakt krietni atskirigs no plana
paredzé&td, proti, apmé&ram 300—1200 km ro-
bezas (3. att.). Tadé| tika realizéts starptautisks
kosmiskas navigacijas pasakums «Pathfinder»
(jeb «Locman»): padomju specialisti péc «Ve-
gu» iegdtajiem attéliem noteica kométas stavokli
atfieciba pret savam automatiskajam stacijam,
savukart amerikani ar radiointerferometrijas
metodém mérija visu triju kosmisko aparatu
savstarpéjo novietojumu. Rezultdta Haleja ko-
métas stavokli attieciba pret «Giotton varéja
prognozét jau ar nepilnu simt kilometru pre-
cizitati, un Rietumeiropas automatiska stacija
péc trajektorijas korekcijas, kas tika izdarfta
12. marta vakar3, palidoja garam 33 spidekla
kodolam tikai 605 km attaluma.

«Giotto» telekameras uznémumos, pateico-
ties veiksmigai gaismas filtru un ekspozicijas
ilgumu izvélei un citiem labvéligiem fakioriem,
bez ipajas apstrades redzams Haleja kométas
kodols (4. att., ari krasu ielikuma 3. Ipp.). Sis
visai tumsais objekts pirmo reizi kluva saska-
tams no 50 000 km aHaluma iegita attéla, bet
no 10 000 km distances uz ta virsmas jau va-
réja atskirt saméra daudzas, tiesa gan, bieza
putek|u aizsega manami aizmiglotas detalas.
To vido visvairak ir ieapalu plankumu — vis-
drizak krateru, kurus, jadoma, radijuii nevis
loti retie meteoritu triecieni, bet gan regularie

un intensivie gdzu izvirdumi no 338 kermena



4. att. Haleja kométas centralas dalas uzneé-

mumi no automatiskas stacijas «Giotto»,
analogiski uznemumam krasu ielikuma 3. lpp.,
tacu no lielaka un mazaka — 25000 km un
4900 km — attaluma ieguti (vist — ipasi ne-
apstradati), un minéta krasu attéla atSiire-
jums: komeétas kodols, no kura aptuveni uz
Saules pusi (bultina kreisaja mala) izplust

piecas gazu un putek|u struklas. (ESA alréli.)

dzilém. Kodola forma, «Giotto»
uznémumiem, ir iegarena un méreni neregulara,
ta garums ir 14 km un diametrs, cik lauj sa-

spriezot péc

skatit spoizie gadzu un puteklu fontdni, — vis-
maz 7 km, gaismas atstarotspéja — 2—4 pro-
centi.

Ar trijiem mikroprocesoriem
«Giotton televizijas sistéma, katra
aparata apgrieziena ap garenasi
uznemianas bridi un ipasa
spogula slipumu, pastdvigi centréja iegistamos
kadrus uz visgaiidko objekiu. Tadé| Haleja ko-
métas kodols pédéjo reizi daudzmaz redzams

aprikotd
kosmiska
izvélédamas

isto mainidama

uznémuma no 3000 km attadluma, kura detalizé-
tiba ir ap 70 m, bet pasu pédéjo attélu, kurd
iegits no 1500 km attdluma, gandriz pilnigi
aiznem visspoidkais un plasdkais gazu un pu-
tekju fontans. Kopuma «Giotto» parraidija uz

Zemi 2000 kométas uznémumu, to vida 70 —
no 50 000 km un mazaka attaluma.

Haleja kométas putek|u, neitralds gazes un
plazmas apvalku tieiai izpétei domatie «Giotto»
instrumenti

— masspekirometri, plazmas ana-
lizatori utt. — bija principd analogiski atbil-
stosajiem «Vegu» instrumentiem, un Iidzigi ir

ari rezultati, kas iegiti mé&rTjumos ~10000 un
vairdk kilometru attdluma no kodola. Pieméram,
kométas plazmas apvalka un Saules vé&ja sadur-
smes izraisttais triecienvilnis sastapts
1200000 km no kodola, pirma puteklu dalina

registréta 250000 km ettdaluma, vélak konsta-

téti daudzi putekli, kuru masa ir tikai 10-°F
un pat 10-'7 g, utt, u. tml. Batiski jauni dati
iegiti mérfjumos kodola tuvaka apkartné:

4300 km aftdluma «Giotton nonacis apgabala,
no kura kométas gazes pilniba izspiedusas Sau-
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les v&ja plazmu; to sastdava dominéjis Gdens
tvaiks un H;O* jons.

Sdkoties Haleja izpétes seansam,
normali darbojas itin visi «Giotto» zinatniskie
instrumenti. Nepilnu 10000 km aftdluma no ko-
dola sdka diezgan strauji samazindties iegis-
tamo attélu kontrasts: acimredzot putekju tra-
pijumi izsita telekameras periskopa spoguli
aizvien vairak nelielu bedrisu, kuras, haotiski
izkliedédamas gaismu, radija instrumenta aiz-

kométas

vien gaisdku fonu. Divas sekundes pirms vis-
ciesdkds tuvosanas briza jeb 620 km attaluma
no kométas kodola putekju triecieni saiipoja
«Giotto» tik stipri, ka ta virzienantena novér-
sds no Zemes, un apméram pusstundu infor-
méacija no kosmiska aparata praktiski nepie-
nica. Ta ka projekta «Giotto» autori bija loti
nopietni rékinajusies ar iespéju, ka kodola tu-
vuma lidaparats varétu tikt pat pilnigi sabo-
jats, un lielum lielo dalu zinatnisko pé&tijumu
ieplanojusi tuvo3ands posmam, radiosakaru par-
traukums 3aja mirklT misijas iznakumu bdatiski
ietekm@&t vairs nevarégja.

Kad pareizd orientdcija un sakari bija at-
jaunoti, noskaidrojas, ka no «Giotto» desmit zi-
natniskajiem instrumentiem pavisam parstajis
funkcion&t viens (ielekamera), bet vairaki citi
daléji zaud@jusi darbspé&ju. Turpreti Sauies ba-
terijas, kuras 3im kosmiskajam apardtam bija
izvietotas uz cilindrveida korpusa sanu virsmas
un lidz ar to gandriz visu laiku bija puteklu
trajekiorijam paraiélas, turpindja dot tikpat
daudz elektroenergijas, cik ieprieks.

Driz péc tik3ands ar Haleja komé&tu «Giotto»
trajektorija tika korigéta 13, lai 1990. gada kos-
miskais apardts nonaktu Zemes tuvuma un, iz-
mantojot tas pievilkianas spéku, varétu tikt sd-
tits vél kadas kométas vai asteroida virziena.

Projekts «Ciotton tika Tstenots Eiropas kos-
monautikas parvaldes ietvaros: pasu kosmisko
aparatu izgatavoja Anglija, t& zinatniskos in-
strumentus (dilstosa skaita seciba) — VFR,
Francija, Anglija un Sveice, pé&tijumu program-
mas izstraddiand un iegdto datu analizéiana
piedalijas vél citu valstu zinatnieki.

lapanu automatiska stacija «Suisei» 1986. gada
pirmaja ceturksnT ar savu ultravioleto teleka-
meru regulari uznéma Gdenraia 1216 A spek-
tra linijd Haleja kométas gazu apvalku, 8. marta
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aizlidodama garam kodolam ikietami dro3aja
150000 km aftdluma. Tomér jau pirms tam 3is
kosmiskais apardts piedzivoja divu palielu da-
linu triecienus, kuri manami ietekm&ja ta orien-
taciju, tadu ne tik stipri, lai partrauktu radio-
sakarus. Ofra japanu automatiska stacija «Sa-
kigake», ka jau bija paredzéts, palidoja garam
kométai 7000000 km attaluma, tadel spéja re-
gistrét vienigi no triecienvilna rajona nakosos
plazmas viinus.

NOVEROIJUMI

AR KOSMISKAIJIEM
TELESKOPIEM

Jau 1985. gada 1. aprili, kad Haleja kométa
vé| atradas gandriz 5 a. v. no Zemes un 1as
spozums bija ap 17. zvaiginlielumu, 3o ob-
jektu pirmoreiz novéroja no ASY un Rietum-
eiropas automatiskas orbitalas observatorijas
IUE. Seipadsmit stundas ilgas ekspozicijas laika
ar pavadona 45 cm teleskopu tfika iegita ulira-
violeta spekirogramma 1150—3200 A diapa-
zond, kuras izikirtsp&ja bija ap 10 angstrému.
Vairak vai mazak regulari Haleja kométas no-
vérojumi no IUE turpindjas lidz 1986. gada
jalijam, gan ar partraukumu gada sdkuma (lidz
8. martam), kad 3is spideklis no Zemes un tas

tuvakas apkartnes bija redzams pardk tuvu
Saulei.
1985. gada decembri, kad Haleja kométa

bija nepilnu 1 a. v. no Zemes, ta tika vairak-
kart novérota ar PSRS automatiskas orbifalas
observatorijas «Astron» 80 cm diametra ulira-
violeto teleskopu — tika iegitas spektrogram-
mas, kuru izikirtspéja bija ap 35 angstrémi.”

1986. gada sakuma, kad novérojumi ar IUE
teleskopu nebija iesp&jami, 3aja noloka ftika
likts lieta Venéras maksliga pavadona «Pioneer-
Venus-1» jeb PVYO ultravioletais spektrometrs
(3a instrumenta optikas pieticigos izmérus at-
svéra atraiands daudz fuvdk kométai). Desmit
nedélu ilga perioda (lidz 6. martam) tika re-
gulari iegatas spekirogrammas, bet divreiz (feb-

v ISk,
41. lpp.

rakstu  ««Astron» novéro kométu»



rudra sdkumd un beigds), izmantojot kosmiska
apardta rofaciju ap garenasi un pakapeniski
mainot ass orienfaciju, no 33 instrumenta mérT-
jumiem tika izveidoti Haleja komé&tas Odenraia
koronas attéli {sk, krasu ielikuma 3. Ipp.). Ar
aPioneer-Venus-1» iegatie dali Java secinaf, ka

orbitas perih&lija tuvuma Gdens tvaika izdali-
iands no kométas kodola ir ne vien strauja,
bet arf visai mainiga: reiz vienas diennakis
laikd ta pieauga no 30 t uz 60 % sekunds.

E.MGkins

«ASTRON» NOVERO KOMETU

Kométu novéroiana ultravioletajos staros dod
vértigu materidlu to gizu apvalka jeb komas
izpétei, Sajd diapazona atrodas galvenas spek-
fra Iinijas hidroksilam — kométu aimosféru vis-
izplatitakajai molekulai, kura tur rodas, Saules
starojuma ietekmé sadaloties TGdens tvaiks mo-
lekuldm. Péc hidroksila liniju intensitaies iespé-
jams diezgan tie3d veid3 aprékinat komas masu
un vielas sadalfjumu taja. P&tot komas uzbivi
péc citdim molekuldm, kurdm spektra Iinijas ir
redzamas gaismas diapazond, turpreti janem
véra sareiditi disociacijas procesi, kuros iejauk-
tas daudru veidu molekulas.

Haleja kométai
tuvojoties Saulei,

1985. gada aizvien vairak
pavérds iesp&ja novérot o
objektu ar padomju orbitalas astrofizikalas ob-
servatorijas — pavadona «Astronr — 80 e¢m
diametra uliravioleto feleskopu. Talu izpétes
seansu sartkosanal bija nepieciefams, lai komé-
tas cel¥ pa debess
{desmitiem loka
spoiai zvaigznei,

sféru ietu tuvu gardm
attaluma) pietiekami
kuru var&fu izmantot tele-
skopa gidéianai. Bez tam bija jdieklavjas uzreiz
vairdkos jerobeiojumos, kurus diki&ja kosmiska
aparata bortsistému  ipatnibas un ta
dzamibas apstdkli sakaru stacijas.
Situacijas analize radija, ka 1985 gada ir
tikai divi periodi, kad Haleja komé&tu principd
varéty pétit no orbitdlds observatorijas «As-
tron», — viens aprili, oirs decembri. Divi ap-
rili sarTkotie novErolanas seansi pozitivu re-
zultdtu nedevs, jo kométa aja laikd bija vél
parsk vaja — ap 17, zvaiginlielumu. Toties
1985, gada decembri Haleja kameéta tika ar

miniiu

radiore-

pandkumiem pé&tita no pavadona «Astronn ve-
selas piecas reizes: trisreiz — kodola apkaime
un divreiz — attildkas komas un astes dalas.
Visos novérojumos tika izmantota spektromeira
platdks izejas sprauga, un spektrdld izikirtspéja
redli bija ap 35 angstrémi.

P&tTjumu laika ultravioletd teleskopa ass vir-
ziens ftika stabilizéts péc atbalsta zvaigznes,
un samérd tuvd kométa kustéjds instrumenta
redzeslaukd ar pravu atrumu, proti, 2—6 loka
sekundes minGtaé. Tadgé| tika veikti divu veidu
novérojumi: pirmais — visa 1500—3500 A dia-
pazena skenéiana 7sa laikspridi ar noluku re-
gistrét kométas spektru, ofrais — ilgsicia no-
vBroiana hidroksila 3085 A 1inija ar mérki no-
teikt kodeola apkaimes fotometrisko kérsgrie-
zumu. Visa pétijumu periedd tika iegidts ap
simt  Haleja kométas ultravicletoa spektro-
grammu; t3s tika apstradatas Krimas aAstrofizi-
kas observatorija.

Haleja kométas spekira raksturs iris nedélas
ilgajd novérojumu periodd batiski
jas: dazadu

neizmaini-
emisijas [Tniju relativa intensitate
palika tada pati, vienigi apméram fris reizes
pieauga to absolGtais spozums. Spekira gal-
vend detala bija hidroksila 3085 A Iinija, kurd
koncentrétas apméram tris ceturtdalas kométas
starojuma 1500—3500 A diapazona. Visums Ha-
leja kométas ulfravioletais spekirs aigadingja
Bredfiida kométas spekiru, kadu fo 1980. gads
bija redistr&is ASY un Rietumeiropas orbitdias
observatorijas iUE teleskops.

{Pdc zurndla «Kosmiceskije issjedovanija»
materidiiem)
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PAR «CHALLENGER» KATASTROFAS CELONIEM

K& jau zinojam,* notikumu virkne, kuras ga-
larezultata cela uz orbitu avar&ja amerikanu
kosmoplans «Challengers, sakas ar spraugas
raianos laba starta paairinataja korpusa, kon-
kréti, ta abu apakigjo sekciju savienojuma vieta
(att.). Sadu secindjumu jau nedélu péc kosmo-
plana bojaejas |ava
kino un televizijas uznémumu, ka arT pirms
spradziena sanemto telemetrijas datu analize,

izvirzit katastrofas foto,

bet péc trijiem ménesiem to pilnibaé apstipri-
ndja no okeadna izcelto paatrinataja atlGzu ap-
skate. Sprauga acimredzot bija izveidojusies,
plistot gan galvenajai, gan dubléjosajai gre-
dzenveida blivei, kadas fiek ievietotas (katru
reizi jaunas) starp paairinatdja blakussekcijam
rakeidzingéja kartéjas samontésanas gaita. Vél
péc méneia specidla komisija, kuru «Challen-
ger» katastrofas apstakju arpus
NASA ietvariem bija ASVY prezi-
dents,** sava oficidlaja atskaité zinoja, ka par
likteniga bojdjuma céloni atzistama sekciju sa-
vienojuma konstrukcijas nepilniba kombinacija
ar parak zemo temperatiru starta bridi.
Savienojuma konstrukcijas nepilnigums, ka se-
cindjusi minéta komisija, bija izpaudies jau
agrak, proti, desmit gadijumos
blives materials bija piedzivojis neparedzéti
stipru eroziju rakeidzingja karsto gazu ietekmé.
Taéu NASA, uzskatidama anomalo nodilumu
par nebitisku un palaudamas uz to, ka visas
blives ir dublétas, atzina 3os starpgadijumus
par lidojuma droiibu neapdraudoiiem un ne-
pievérsa savienojumu problémai vajadzigo uz-
manibu. Proti, netika nedz ieviestas kadas iz-
mainas savienojumu konstrukcija, nedz uzstaditi

izmeklésanai
norikojis

vairak neka

* Sk. Mikins E. Kosmoplana «Challenger»
katastrofa. — Zvaiginota Debess, 1986. gada
rudens,  31.—37. lpp.  (preciz€ums —
1986./87. gada ziema, 33. Ipp.).

** Komisijas priekisédétajs — kadreizéjais
ASV valsts sekretars Viljams Rodierss, vice-
priek3sédétajs — bijusais kosmonauts (vélak
augstskolas pasniedz&js) Nils Armstrongs, lo-
cekli — kosmonaute Sallija Raida, fizikis Ri-
cards Feinmens un devinas citas personas.
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papildu sensori 30 mezglu pastiprindtai kon-
trolésanai lidojuma laika.

Gaisa temperatira «Challenger» p&déja starta
rita bija Kanaveralas zemesragam (Floridas
stats) neparasti zema — ap nulli, bet laba pa-
atrinatdja apakidala, kura tobrid atradas pa
véjam no stipri aukstds kosmoplana aréjas deg-

vielas tvertnes, bija atdzisusi |idz apméram
—10° C (péc NASA datiem — lidz —7° C, péc
dazam citam zinam — lidz —13°C). Uz sin-

tétiska kaucuka bazes veidotais materials auk-
stuma bija kluvis frausls un starta bridi, spé&ji
pieaugot mehaniskajai slodzei, saplaisdjis vietd,
kur spraigums ir vislieldkais, — pie paatrinataja
un &réjas degvielas tvertnes sastiprindjuma. Li-
dojuma sakuma viss norisindjies normali, bet
péc tam cauri sadrupulajai blivei aréjas deg-
vielas tvertnes virziena izlauzusies rakeidzingja
karsio gazu strukla. (Japiebilst, ka daZas deta-
las nupat izklastitajd notikumu virkné péc sa-
vaktajiem faktiem gan nav gluzi viennozimigi
restaur&jamas, tatad patiesiba varbit ari notika
mazliet citadi.)

Tadéjadi «Challenger» likienigaja lidojuma
savienojuma blives cietuias, péc visam pazimém
spriezot, cita fizikdla procesa rezultdta neka
agrak registrétajos bojajumu gadijumos. Tacu
starta paatrinatadjus razojosas firmas «Morton
Thiokol» specidlisti, ka noskaidrojies izmeklé-
Sanas gaitd, par blivju aukstumneizturibu zina-
jusi un pieprasijuii atlikt kosmoplana palaisanu
Iidz bridim, kad gaisa temperatira bis vismaz
+11° C. Tomér gan paatrinataju lietas parzino-
3ais NASA darbinieks, gan firmas vadiba (da-
l&ji acimredzot vina ietekmé) %o aicindjumu ig-
noréjusi un zinojudi lidojuma vaditajiem par
savu piekrisanu startam. (Pie reizes atklgjies,
ka Iidzigi gadijumi lidojuma drosibu skarosas
informacijas nodo%and un atbildigu I&émumu
pienem3ana bijuii jau agrak.) Nekadus piera-
dijumus, ka NASA batu steidzindta palaist
«Challenger» tiedi 28. janvara rita, komisija nav
atradusi.

Ta ka katastrofa kaut vai dalgji vainojama
bitiska konstrukcijas nepilniba (nevis raioia-
nas defekts ka ikita sdkuma), «Space Shuitle»



«Challenger» katastrofas norise (laiks — sekundés kop$ pacelSands mirkla):
0,445

59,249
60,164
62,184
72,141
72,201
72,281
72,884
73,175
73,200
73,226
73,339

73,534
73,605

— laba starta paatrinataja apak3ejo sekciju savienojuma rajona paradas (velak
izzud) neliels melnu dumu makonitis — ir bojata savienojuma blive;

— blive viena puseé plisusi, no savienojuma vietas pret aréjo degvielas tverini izSau-
jas rakesdzinéja karsto gazu strikla (a);

— gazu strikla pastiprinas, tiek registréta (tau atzita par piclaujamu) paatrinataja
vilces krisanas par ~5%;

— paatrinataju vilces asimetrija tiek automatiski kompenséta, atbilstodi pagrieiot to
sprauslas un divus galvenos dzin&jus;

— tiek registréts stiprs grudiens — labais paatrinatajs izravies no pardegusa aiz-
muguréja stiprinajuma;

— paatrinatajam grieZoties ap priek3€jo stiprinajumu, ta priek3gals ietriecas argja
degvielas tvertne, no turienes sak izplust Skidrais skabeklis (b);

— izrauts ari priek$éjais stiprinajums, paatrinataja pakalgals sadrega orbitalas
lidmasinas sparna galu (c);

— tiek registréta spiediena krisanas Skidra skabekla padeves magistrale;

— 8kidra skabek]a izplude klast tik intensiva, ka pamanama ari vizuali:

— uzliesmojums zem orbitalas lidmasinas priekSgala — ndenradis sajaucies ar izpla-
duso skabekli un aizdedzies;

— udepraza un skabekla eksplozija aréjas degvielas tvertnes vidusdala, iepretim
labajam starta paatrinatajam (d);

— Skidra skabekla nepietickamas padeves dg] degSanas reiims visos trijos galvenajos
dzinéjos k|ust nestabils, skabekla turbosukni uzpem maksimalos apgriezienus;

— nenormala degSanas rezima de| viens galvenais dzinejs aulomatiski izsledzas;

— datu parraides beigas.
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ekspluatacija varés atsakties (pretéji sakotné-
jam prognozém) tikai péc ilga partraukuma,
visticamak — 1988. gada pirmaja ceturksni.
Turklat kosmoplanu parbaude un tehniska ap-
kope lidojumu starplaikos turpmak bis krietni
pamatigaka un |idz ar to ar7 ilgaka neka pirms
katastrofas, tadé| pirmaja gada péc partrau-
kuma, domajams, notiks tikai kadi sesi lido-
jumi (agrak iim periodam bija planoti 24 reisi
gada). Jaunais kosmoplans, ko 1987. gada ja-
sak bavét boja gajuia «Challenger» vieta, sa-
méra skopa ikgadéja finanséjuma dé&| varés bat
gatavs tikai 1991. gada un redli stasies eksplua-
tacija acimredzot 1992. gada.

Sada situacija turpinat visa amerikdnu kos-
mosa transporta parorient&sanu no vienreiz iz-
mantojamadm nesé&jraketém uz daudzkart izman-
tojamajiem «Space Shuttle» tipa kosmoplaniem,
protams, nav iesp&jams. Tadé| 1986. gada au-
gusta ASV tika oficidli nolemts nakotné vai-
rumu komercidlo sakaru pavadonu palaist ta-
pat ka sendk, ar parastajdm raketém, bet kos-
mopldnus izmantot pamatos zinatnisko un mi-
litaro kravu parvadasanai, tas ir, transportope-
racijam, kuras visbiezak vélama cilvéka fieia
lidzdaliba.

E. Mikins



atskatoties

pagatne

ASTRONOMIJAS PIRMSAKUMI ARMENIJA

ZENTA
ALKSNE
novérosanas
zimeéjumos.
Azijas rietumi — ne tikai Divupes zemiene,

bet ari Armenijas kalniene, kas plesas taga-
déja Turcija, Irana un PSRS Aizkaukaza, —
pieder pie civilizicijas tapSanas areala.

Péc jaunakajam valodnieku atzipam, tiesi
Armeénijas kalnienc un Mezopotamijas zieme-
los 4. gt. p. m. & dzivojusi un veidojusi savu
kultiiru cilvéki, kas piederéja pie tolaik vél
nesadalitas indoeiropieSu tautu saimes. Vélak
atseviSkas tautas nonaca dazados Rietumeiro-
pas un Austrumeiropas, ka ari Azijas apgaba-
los. Arméni, kas ari pieder pie indoeiropie-
siem, praktiski palika savas izsenis apdzivo-
tajas vietas.

«Zvaigznotaja Debesi» jau rakstits par astro-
nomijas pirmsikumiem dazadas vietas Eiropa,
skarot ari pirmsindoeiropiesu laikus. leskatu
par astronomijas zinasanam kadreizéjas Me-
zopotamijas zemeés, kur svariga loma bija se-
mitu tautam, sniedzis J. Klétnieks.! Skiet, pie-
nacis laiks papildinat Sos datus ar zipam par
seno astronomiju Armeénijas kalnieng, tiesi
tagadéja Armenijas PSR teritorija.

Arménijas PSR airodas Arménijas kalnie-
nes ziemelaustrumos. Lielaka dala tas terito-
rijas sniedzas vairak neka 1000 m augstuma
virs jiiras limena. lelejas mijas ar plakankal-

1 Klétnieks J. Babiloniesu senikie Ha-
leja kometas novérojumi. — Zvaigznota De-
bess, 1986. gada pavasaris, 41.—47. Ipp.

Arheoastronomiski atklajumi

Arménijas PSR teritorija liecina

par agrinu astronomijas atiistibu 3saja zemé. Debess spideklu
laukumos

iegutas zinasanas iemizinatas klinsu

ném un kalnu grédam. Teritorija apdzivota
kops paleolita, lopkopibas un zemkopibas ra-
Sanas attiecinama uz 4.—3. gadu tukstoti
pirms misu éras. Vel agrak attistijusies metal-
urgija, kuras tapSanu veicinija bagitas vara,
zelta un dzelzs rudu atradnes. Tiesi loti agra
metalurgijas attistiba varetu bat ta, kas lika
pamatus S$is zemes pirmiedzivotaju uzplauku-
mam. Saimnieciskd darbiba radija prasibu péc
zinatnu, to vido astronomijas, attistibas.
Aplikojamo teritoriju senarmeéni apdzivo-
jusi kops 5.—4. gt. p. m. €., bet tikai 9. gs.
p. m. &, apvienojoties atseviskam kalnu cil-
tim, izveidojas pirma valsts — Urartu, kas
gan driz saira. Armeénu valsis tapa 6. gs. sa-
kuma p. m. €., un tas turpmaka vesture izra-
dijas |oti sarezgita. Neraugoties wuz nepar-
trauktam smagam cinam ar visdazadakajiem
iebrucejiem un karos neizbegamajiem postiju-
miem, Arméniji saglabdjusas liecibas par loti
agriniem astronomijas attistibas posmiem.
Zinas par atklajumiem, kas saistiti ar seno
astronomiju Armenija, paradijas miisu gad-
simta 60. gados. No B. Tumanjana disertaci-
jas? uzzinam, ka Arménijas PSR ziemeldala
izrakumos atrasta josta ar Saules, Meness,
dazadu geometrisku fighiru un dzivnieku atte-

Tymaunau B. E. Hcropus apmsHcko#
acTpoHoMHH (c npeBHuXx BpemeH no 1920 r.).
ApToped. OHC. HA COMCK, Y4eH. cTer. A-pa ¢m3.-
mar. Hayk. Epesan, 1969.
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liem. Josta darinita un lietota 2. gt. beigas
vai 1. gt. sdkuma pirms miisu &ras. Tas orna-
mentu salidzinajums ar citu tuvgjo tautu ta-
laika kalendariem w©n senarmenu rakstiem
{Urartu valsti pastidvéjusi rakstiba) paradijis,
ka te attelots Méness kalendars. Gads sasta-
véjis no trimm gadalaikiem — jk pa cetriem
Méness meénediem. Gada sakumu izzipojusi
priesteri, vini ari laike pa laikam pievienojusi
gadam lieku ménesi, lai saskanotu 30 kalen-
diru ar Saules kustibu. Ap 1. gt. p. m. é. vidu
Armeénija ieviests Saules kalendars.

Neapsaubami, ka lkalendara izstradasanai
un saskaposanai ar dabas paradibam bija ne-
pieciesami debess noveérojumi, Un, lik, tajos
pasos musu gadsimta 60. gados atklaja ari
senus astronomiskas novérosanas laukumus
Mecamora, kura atrodas tida pafa nosaukuma
upes krastd 30 km uz rietumiem no Erevdnas,
Mecamoras apmetne bijusi apdziveta jau kops
3. gt. p. m. & sakuma, tur atradies viens no
senas metalurgijas centriem.

Blakus galvenajam Mecamoras pakalnam,
tikai 200 m attaluma no ta, slejas Maza kalna
klindu grupa. Uz kiadas 3is klints K. Mkric-
jans bija pamanijis iespejamas zvaiginu zimes
un pievérsis tam astronomes E. Parsamjanas
uzmambu. 1985, gada Arménijas PSR ZA
Bjurakanas observatorijas vecaka zinatniska
lidzstradniece- fizikas un matematikas zinatnu
doktore E. Parsamjana pubficéja savu péti-
jumu rezultatus.?

Fzradijas, ka Mecamoras Mazaja kalna trijas
nelielis klinSu smailes, kas samera labi sa-
glabdjusas, varétu biit pastavéjusi maksligi
veidoti debess noverosanas laukumi.

Divi laukumi ir lidzigi viens otram. latere-
santakais no tiem ierikots trisstura formas
klinti, kuras Saurakais stiiris vérsts wz dien-
vidiem {l. att.). Stiira bisektrise saméra pre-
cizi rida ziemelu—dienvidu virzienu. Laukuma
austremdald atrodas 40x50 cm liela trapece
ar iekaltam zvaigzpu zimem. Pec E. Parsam-

PMapcaman 3. C. 06 acTPOHOMHYECKOM
3nauennr Maaoro Meuamopckoro xoama, —
CooGm, Biopaxanuckod o06¢c., 1985, ebn. 57,
¢ 92—100.
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janas domam, trapeces klatbitne varétu but
nejausa tad, ja ta atrastos laukuma centra-
laja dala. Trapeces novietojums tiesi austru-
mu mala norada, ka ta kalpojusi Saules vai
kadas spoias zvaigznes lekta noverojumiemn.
Td ka trapecé redzamas starainas zvaiginu
zimest, tad, visticamak, te novérota kada
zvaigzne, bet kura?

Lai rastu atbildi, E. Parsamjana izmérija
azimutu klinti iecirstam trapeces augstumam,
kas to dala puslidz vienadas dalas. Azimuts
tzradijas 298°=2 gradi. E. Parsamjana iz-
skaitloja, ka 3aja virziena lecoSas zvaigznes
deklinacija ir aptuveni —21 griads. Tada dek-
linacija ir bijusi Siriusam (Liela Suna o,
zvalgznlielums: —1,58) ap 2600, gadu, Rige-
lam (Oriona 5, 0,34) ap 2100. gadu un Mir-
zamam (Liela Suna B, 1,99) ap 1000. gadu
pirms miisu €ras. Par ipaSi svarign fakty pét-
niece uzskata to, ka S0 zvaiginu vidi ir Si-
riuss. Peéc  vingas aprékiniem, 2800.—
2600. g. p. m. & vasaras saulgriezos Meca-
mora izcili spoais Siriuss I&ca isi pirms Sau-
les lékta. Nebiitu brinums, ja §o zvaigzni,
kuras lekts no Mecamoras klintim, jadoma,
izskatijas visai krasps, kalnieSu ciltis bitu
pieligusas. Nav izslegts, ka Siriusa novéro-
jumi izmantoti laika atskailei. Laikmets, kad
Siriusa lekts bijis novérojams austosas Sau-
les blazma, labi saskan ar arheologijas datiem
par Mecamoras apmetnes vecumuw.

Uz treSo wvarbatéjo noverosanas laukumu
Mecamora ved klinti izkaiti septini pakapieni
(2. att.). Loti svarigs ir pakapienu ziemelu—
dienvidu virziens ka optimalais pat visvien-
kariako novérojumu veikSanai. Kdpnes ne-
atrodas precizi meridiina plakng, tapec pasa
augiejad pakipiend ipasi izcirstas zimes rida
dienvidu, austrumu un ziemeju virzienu, Tas
apstiprina domu, ka augiéjais laukums node-
réjis spidek|lu novéroianai, turklat tas bijis
loti izdevigs laukums, no kura brivi atklajies
viss dienvidu apvirsnis.

4 Trapeces altels dots raksta IMapca-
Mman 3. C, Mkprusu K. A. O poIMomHOM
4CTPOHOMHUIECKOM HA3HAYEHHHM OIHOA M3 TNJo-
wagox, obHapymeHunx B Meuamope (Apme-
EuA). — HCTOPHKO-ACTPOHOMHYECKHE HCCTIERo-
BanHs, 1969, smn. [0, c. 35.
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1. att. Mecamoras Maza
kalna pirma novérodanas

laukuma plans. yYTYYVYY

1985. gada E. Parsamjana isuma zinoja® par
vél vienu ievéribas cienigu arheologisku ob-
jektu Armeénija, kas varétu biit saistits ar spi-
deklu novérosanu. Tas ir pavisam cita veida
objekts neka iepriek§ aplukotie Kklinsu lau-
kumi. Runa ir par vertikali nostatitu milzigu
akmenu rinkiem pie Angelakotas ciema augstu
Zangezuras kalnos. Dazi akmeni ir vairak
nekd 2 m augsti. Lielaka rinka diametrs par-

SMapcaman J. C. O BO3MOXKHOM acTpo-
HOMHYECKOM HA3HAYEHHH METaJHTHYECKHX KoJell
Aurenakota. — Coobwm. bwopaxanckod o6c.,
1985, Bwin. 57, c. 101—103.
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sniedz 30 metrus. Vietéjiem iedzivotajiem Ssie
veidojumi, protams, ir sen pazistami; tie sauk-
ti par «akmens karaspéku». Arheologi rinku
veidosanu attiecina uz 2. gadu tukstoti pirms
musu éras.

Ka atzist E. Parsamjana, Angelakotas rinki
apbrinojami atgadina sen pazistamos akmenu
veidojumus Britu salas.® Lidzibu vél palielina

6 Sk.: Alksne Z. Stounhendza — akmens
laikmeta observatorija? — Zvaiginota De-
bess, 1984. gada pavasaris, 9.—12. Ipp.;
Byn Jx. Coanue, Jlyna H JpeBHHE KaMHH.
M., 1981. 268 c.
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2. att. Skats uz Mecamoras Maza kalna treSa novérosanas

fotouznemums.

tas, ka Angelakotd starp rinkiem izlikta ari
akmenu aleja, kadu Anglija ir lofi daudz.
Par izcilako megalitisko veidojumu Anglija —
Stounhendzu — vairs nav Saubu, ka tas iz-
manlots dazadiem astronomiskajiem novéro-
jumiem, pirmam kartam vasaras un ziemas
saulgriezu noteiksanai. Si observatorija dar-
bojusies no 3. gt. sakuma vismaz lidz 2. gt.
vidum pirms misu eras. Kaut art vél dazos
citos veidojumos it ka atklati un tiek péetiti
astrenomiski nozimigi virzieni, tomér vairums

akmens valnu, rigku un aleju Britu salas,
Skiet, ir kulta celtpu atliekas.
Vai Angelakotas akmenu rinki kalpojusi

debess spideklu novérosanai? lespgjams, jo
dazos akmcnos, kas vérsti uz austrumiem, ir
apali, labi apstradati caurumi. E. Parsamjana
tagad parbauda to noderibu Saules novéroju-
miem saulgriezu un ekvinokciju diends. Sa
raksta autorei bija izdeviba parrunat ar
E. Parsamjanu dazadus arheoastronomijas

:uma kapném. E. Parsamjanas

jautajumus 1985. gada septembri Jirmala, kur
arménu zinatniece bija ieradusies tieSi no
Zangezuras kalniem, jo iepriekséja diena bija
veikusi  kartZjos novérojumus Angelakota.
Diemzel novérojumu vél ir parak maz, lai
gutu stingru parliecibu, ka Angelakotas ak-
mens rinki bijusi paredzéti spidek|u novéro-
sanai.

Seno arménu astronomi ne tikai novérojusi
debess spideklus, bet ari atstajusi savu zina-
Sanu pierakstus  klinSu  ziméjumu  veida.
S. Petrosjans atradis bagatu ziméjumu kolek-
ciju Gegamas kalnu gréda. Spriezot péc isa-
jlem zinojumiem, arménpu astronomi tur sa-
skatijusi Lauvas, Skorpiona, Stréelnieka un citu
zvaigznaju attélus, kompoziciju, kas sastav
no Saules, Méness un piecu ar neapbrunotu
aci redzamo planétu zimém, varbutéju Meness
kalendaru, ki ari citus interesantus ziméju-
mus. Par Siem atklajumiem Bjurakanas obser-
vatorija tiek gatavots plass parskats.



MAINZVAIGZNES UN PALEOASTRONOMIIA

HEINO
ELSALU

Debess ziemelpuslode ir zvaigznes, kuru spofuma maina neva-
réja nepiesaistit debess novérotaju uzmanibu jau senatne. Tapéc
nav izslégts, ka astrofoiklora satur norades ari par

dazam

raksturigakajim mainzvaigznem,

Speie mainzvaiginu pie  debesim  nav
daudz. Varam atrast tikai kidu duci zZvaig-
inu,! kuru vizuilais zvaigintielums maksimali
neparsniedz 4™,¢ un Kuras periodiski maina
savu spozumu vismaz par 07,5, To vidid ir
ari zvaigznes, kas o palecastronomijas vie-
dok|a ir neinteresanti objekti, turpreti astro-
fizikali ir foti interesantas. Tada zvaigzne,
piemeéram, ir aptumsuma mainzvaigzne Ve-
deja e, kuras spoiums mainas diapazona no
34 lidz 4.2 un kuru ik péc 27 gadiem aiz-
klaj milziga, gazes apvalka tita pavadog-
zvaigzne, tapec tis aptumSoianas ilgst divus
gadus.

Cita spoZza zvaigzne ir Perseja B jeb Al-
gols — ari aptumsuma mainzvaigzne. Liekas,
ta bijusi slavena jau pirms daudziem tiksto-
siem gadu sakara ar isperiodiskim (ap 34)
spoiuma izmainaim no 2= lidz 3=,3. Senatné
Algolu déveja par démonisku zvaigzni. Tés
nosaukums arabu valoda nozimé <launus jo-
kus dzenoda», un astrologi to uzskatija par
vissliktako zvaigzni — tiesu nelaimes vési-
nesi. Perseja zvaigznaja atrodas ari dzeltena
fizikidla mainzvaigzne — Perseja n, kuras
spozums mainias no 37,3 lidz 4™.1, periods —
ap 504,

Cefeja zvaigznaja ir divas spozas fizikalas
mainzvaigznes — Cefeja & un Cefeja p. Ap-
meéram pirms 26 tokstoiiem gadu debess zie-
melpols atradas $a zvaigznaja apgabala un
ikersoja to sestiiksto$ gados. Pirms 23 tik-
stosiern gadu pols bija parvietojies zvaigznes
& Cep tuvuma un atradas 2° no tas. Sis zvaig-
znes spoZuma maina jau tolaik pevaréja pa-
likt neievérota. Kopda ar tuvakajam speizajam
zvaigznem un Piena Cela apgabalu ti veido

'Mapewaro N, M., Kykapkun B. B,
MepeMennsie 3Be3an W cnocofm ux HaGawonme-
wus. M., 1948,

4 103114

mitiska Etiopijas valdnieka
galvu,

& Cep ir klasiska cefeida, tas varda no-
saukts vesels mainzvaigzpu tips. § Cep sa-
stiv no divam zvaigznem. Pastaviga kompo-
nenta zvaiginlielums ir 7=,5, bet otra kom-
ponenta zvaiginlielums mainas recbeias no
3o 48 lidz 4,37, Spozuma mainas periods —
5¢,37. Turpreti p Cep ir pusregulari mainigs

Cefeja  kroneto

parmilzis (noe 3743 ldz 5%,1; periods —
730%).
Tris spozas mainzvaigznes atrodas ari

Gulbja ©n Liras zvaigznaja — sarkana pus-
regulara mainzvaigzne Liras R, aptumsuma
mainzvaigzne Liras B un ilgperieda main-
zvaigzne Gulbja y. Pirms 15 tikstoiiem gadu
debess zieme|pols atradas mazak neka 2° no
R Lyr. Tapéc R Lyr tolaik bija novérojama
ka polarzvaigzne. Lai gan 3is zvaigzues spo-
fuma maina ir saméra neliela (no 47,0 lidz
4m 8), to nevaréja nepamanit. Ari § Lyr spo-
7uma mainas amplitida ir nieciga (no 324
lidz 4m.3), tatu $i zvaigzne ietilpst raksturi-
gaja Liras zvaigznaja konfiguracija, tapéc
tis spozums bija viegli salidzinams ar bla-
kusesosajim zvaigznem. lespéjams ari, ka
tiesi p Lyr spozuma maina rosinaiusi pieskirt
tadu nesaukumu zvaigznajam.

Sarkanajai zvaigznei Gulbja y, kas zvaigZou
atlantos tiek attélota wz gulbja kakla. ir sa-
mérad plass spoiuma mainas diapazons. Mi-
nimuma laikd zvaigzne ar acim vien nav sa-
redzama. Maksimumi tas spezums vidéji ne-
parspiedz 4™9, bet dazkart to novéro ari ka
M5 spozil zvaigzni.

Patcoastronomijas petijumoes loti interesanta
mainzvaigzne ir sarkana zvaigzne Valzivs o0
jeb Mira.? Zvaiginu atlantos to atiéto uz Val-

? Zvaigznes ¢ Cet jeb Miras pulsacijas teo-
riju 1936. gadd izstriddjis Tartu universita-
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1. att. Zivs un laiva — Valzivs (8-61) un Andromeda (8-60}).

zivs kakla, Miras maksimilais spoiums vidéji
neparsniedz 3™,4, tacu noverots absolatais
maksimums 1,5, Miras spoiuma minifmums
(10™,1) atrodas talu aiz dabiskdas redzes ro-
beras (6™). Dazkart §i zvaigzne nav redzama
art maksimuma perioda. Domajams, ka $adu
debess brinumu pirmatnejais cilveks nevaréja
nepamanit. Tad arl varéja rasties doma, ka
varbiit citas zvaigznes tapat maina spoiumu.

Folklord sastopamas dazas morades par o
Cet jeb Miras spoiuma mainu. Tas pirmam
kirtam saistitas ar mofiva, ka jliras nezvérs
norij kadu vird un vin$ izglabjas ar uguns
palidzibu. Sis motivs ir plasi izplatits. Daz-
kirt nezvéra vieta ir valis vai liela zivs. Ne-
sen amerikanu folklerists F. J. Oinass iztirza-
jis vairakus piemérus no karélu un krievu

tes students Jakobs Gaboviis. («The pulsaiion
theory of Mira Celi». — Tartu Astr. Obs.,
1936, vol. 29, N 3.) Diemzeél Gabovica priori-
tate literatura netiek ijeverota.
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folkloras.® Krievu folklora minéts, ka cilvéks,
gribédams izklfit briviba, aizdedzina uguni
valzivs kakla vai véderd. Karéju um somu
urtveré nezvers var but ari cilvékveida biitne,
miris burvis Anderc Vipunens' <«Kalevalasz
varonim Veinemeinenam nepieciesami  tris
burviu vardi, lai pabeigtu savas laivas biivi.
Tos vips var iegiit tikai no «zemes gula iemi-
gusa» burvja Vipunena. Cinolies ar Vipunenu,
Veinemeinenam viena kaja ieslid burvja mute,
unt viné jut, ka ievainotie ce|gali sak karst un
degt. Pamatojoties vz citam karéju ranam,
jau agrak tika izteikts uzskats, ka asinojosie
Veinemeinena celgali apzimé o Cet jeb Mirus
Te minétas rinas paleoastronomiska interpreta-
cija var apstiprinat $adu uzskatu.

5 0Oinass F. ). Studies in finnic fol-
klore. — Indiana University, Uralic and al-
taic series, 1983, vol. 147.

* Kalevala, Somu fautas eps, Tulkojis
L. Laicens, R., 1938, Sk. 7. ranu. 119.—
127. lpp.

> Eelsalu H. Ajastult ajastaie. Tallinn,
1983,



2. att. Zivs un akmens —
Valzivs un  Andromedas
miglajs.

Pédéja laika PSRS ZA Vissavienibas Astro-
nomijas un geodezijas biedribas Igaunijas no-
dala itk gadus organizé ckspedicijas uz Karé-
liju, lai izpetitu un parkopelu Onegas ezera
krastmalas klintfs iecirstos atiélus. Ekspedici-
jas dalibnieku — V. Poikalainena, P. Tenjes,
J. Kestlanes u. ¢. — iegiitajas kliniu fecirtuma
kopijas biezi vien figure kada liela zivs. Neo
zivs parasti stiepjas vertikals stars, ko var
uzskatit par ugunigas Miras «diimu gristes»
attelojumu. Interpretejot klinsu iecirtumos re-
dzamo zivi kaz Valzivs zvaigznaju, ir janem
ari vérd, ka Andromedas zvaiginu grupa ka-
réla folklora tiek telota ka laiva vai laivu
rinda.® Baltu folklord turpreti Andromedas
migldaju telo ka akmeni’ Savukart no sen-
grieku mitologijas zindms, ka jdras nezvérs
Cetus, kur$ grib saplosit Andromedu, vald-
nieka Cefeja un vina sievas Kasinpejas daile
meitu, pats parversas akmeni, tiklidz grieku
varonis Persejs pret vinu pavérs nogalinatas
gorgonas Medizas gaivi. Onegas ezera klinsu
iecirtumos viss tas guvis reilu atspogulo-
jumu. Klindu fecirtumos ir redzami gan zivs

S Eelsalu H. Andromeeda {ihtkuju tivi-

aja vaatlus protokollides. — FEesti Loodus,
1986, N 3.

T Klétuieks J. Seno latvieSu zvaiginu
dievibas. — Zvaiginota Debess, 1985, gada

vasara, 11., 12. Ipp.

4

un laiva — Valzivs un Andromedas zvaig-
znaji (1. att), gan zivs un akmens — Val-
zivs un Andromedas miglajs (2. att.), gan
ari zivs un Persejs (3. att.).

Palecastronomus interesé norades ne vien
par zvaiginu spoiuma mainu, bet ari par
krasas izmainam. Piemeram, Algolu, kas ir
balta zvaigzne, aribu astronems As Sofi rak-
sturojis ka sarkanu. Ari Aténu observatorijas
direktors Jilijs Smits piemin, ka vins
1841. gada noverojis sarkanas krasas Al-
golu® Pie krasu mainoSam zvaigznem zindmi
méra pieskaitams arm Siriuss  —  visspozaka
ne mums redzamajim zvaigzném. Tas
zvaiginliefums ir —1=4, Baltas krasas
zvaigzne Siriuss isteniba ir dubultzvaigzne,
kuras sporumu galvenokart nosaka tas spoia-
kais komponents. Jau pagiajusajd gadsimta
dzivi tika diskuoiets jautajums, vai Siriuss
kadreiz nav spidéjis sarkana krasd. Tagad.
fkiet, 5is jautajums guvis viennozimigu po-
zitivu aibildid Ir zinams, pieméram, ka ro-

5 Allen R. H. Star names. Their lore and
meaning. London, 1599,

“Schlosser W, Bergmann W. An
early-medieval account on the red colour of
Sirius and its astrophysical implications, —
Nature, 1983, vol. 318; sk. ari; Alksne Z.
Ka Siriuss kluva balts? — Zvaigzpota De-
bess, 1983. gada rudens, 8.—10. Ipp.
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3. att. Zivs (8-63), laiva un Persejs.

miesu zemkopji jau kops 238. g. p. m. €.
Siriusa kulta svétkos upuréjusi sarkanas lap-
sas. VEl miisu éras 7. gadsimta vairaki astro-
nomi min Siriusu ka sarkanu zvaigzni. Tagad
astronomi noskaidrojusi, ka Siriusa dubult-
zvaigznu sistémas galvena zvaigzne ir stabila
sava attistiba, bet tas pavadonzvaigzne ir
baltais punduris. Péc zvaigZznu uzbiives teo-
rijas iznak, ka sarkanas zvaigznes — sar-
kanie milzi, pazaudéjusi savu sarkanigo gazu
apvalku, parveérsas baltajos punduros. Tade|
Siriusa pavadonzvaigzne pirms gazu ap-
valka pazaudéSanas vareja spidet sarkana
krasa. Summarais zvaigznlielums varéja but
lidzigs Venéras zvaigznlielumam (—4m), ta-
péc Siriuss bija saskatams ari diena. Tiek mi-
néts, ka Siriusa redzamibu dienas laika it ka
apstiprinot babilonieSu astronomiskie avoti.
Sarkanie milzi ir mainzvaigznes, tapéc se-
natné Siriusam bija novérojamas spozuma
svarstibas.

Nav izslegts, ka ari latvieSu folklora var
mums pastastit ko par mainzvaigzném. Tau-
tasdziesmas, iespéjams, ir minéts par kadas
zvaigznes (varbut Miras?) spozuma un kra-
sas izmainam.'® Ta ka latvieSu folklora satur
priekistatus par Haleja kométu, Andromedas
miglaju un planétu Venéru, tad sadai ceribai
ir visai dibinats pamats.

10 Gauzi raud Saulite
Abelu darza,
Abelei nckrita
Zelt” abolitis.
Neraudi, Saulite,
Dievs dara citu
No zelta, no vara,
No sudrabina.
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Sk. ari: Klétnieks J. Astronomiskie
priekSstati latviesu tautasdziesmas. — Gram.:
Astronomiskais kalendars 1985. R., 1984,
173., 174. lpp. (Redkol. piez.)



KONSTRUKCIJAS
«SERKOCINU GEOMETRIJA»

Skolas matematikas apmacibas kursa tiek
aplukoti daZadi konstrukciju uzdevumi — ja-
konstrué geometriskas [igliras, lietojot attie-
cigus raséSanas instrumentus. Turklat ir stin-
gri noteikts, ka katrs instruments izmanto-
jams. Pieméram, ar linedlu var novilkt
1) brivi izraudzitu taisni, 2) brivi izraudzitu
taisni, kas iet caur doto punktu, un 3) taisni,
kas iet caur diviem dotajiem punktiem. Citas
operacijas ar linealu izpildit nedrikst. Piemé-
ram, ja nav ipasi noradits, ka linealam ir tais-
nas, paralélas malas, tad drikst izmantot ti-
kai vienu linedla malu. Ar cirkuli ki geomet-
riskas konstruesanas instrumentu var novilkt
rinka liniju, ja dots tas centrs un radiuss.

Bez tam atlauts atrast un turpmakajas kon-
strukcijas izmantot jau noviikto Iiniju krust-
punkius, ja tadi eksisté.

Visi konstrukciju  uzdevumu  risinajumi
ietver minétas elementaras konstrukcijas da-
zadas kombinacijas. Varétu teikt, ka katra
konstrukeijas uzdevuma risinajums ir pro-
gramma — algoritms, kas pierakstits «pusal-
goritmiska» valoda, kuras elementi ir minétas
elementaras konstrukeijas ar rascSanas instru-
mentiem.

Mainot izmantojamo instrumentu kopu, mai-
nas ari algoritmi, saskana ar kuriem var ri-
sinat to vai citu uzdevumu; var gadities, ka
daZas konstrukcijas vispar vairs nevar veikt,
bet citas, kuras ar iepriekS€jo instrumentu
kopu nevaréja izdarit, tagad ir realizéjamas.*

* Sk., pieméram, Stupane M. Geometris-
kas konstrukcijas ar papira lapas locisanas
palidzibu. — Zvaiginota Debess, 1986. gada
pavasaris, 49.—54. lpp. un 19Y86. gada va-

Bez tam piegpemsim, ka, ja par vairakiem
punktiem zinams, ka tie atrodas uz vienas
taisnes, tad varam noteikt to izvietojuma se-
cibu uz Sis taismes (t. i., pateikt, kurs punkts
starp kuriem citiem atrodas).

Kadas konstrukcijas var veikt ar sérkoci-

niem? Viegli saprast, ka jebkuru ar sérkoci-
niem veicamu konstrukciju var ar cirkuli un
linedlu attélot uz papira. Pieradisim, ka visu,
ko var izdarit ar cirkuli un linealu, var iz-
darit ari ar serkociniem. levérosim, ka visas
ar cirkuli un linealu veicamis konstrukcijas
sastav no ieprieks aprakstitajam elementara-
jam konstrukcijam jeb pamatoperacijam. Ar
sérkociniem varés izpildit visas tas pasas kon-
strukcijas, kddas ar cirkuli un linealu, ja ar
sérkociniem varés izpildit visas $§is pamatope-
racijas.
Katra konkréta instrumentu un ar tiem vei-
camo elementaro konstrukeciju kopa prasa iz-
veidot mnelielu matematisku teoriju, lai no-
skaidrotu, kadas konstrukcijas ar tiem var un
kadas nevar veikt.

Més aplikosim konstrukeijas, kuras at]auts
izmantot neierobeioti daudz vienada garuma
taisnes nogrieinu. Sos nogrieinus sauksim
par sérkociniem. Par dotajiem punktiem uz-
skatisim visus sérkocipu galapunktus un ser-
kocinu krustpunktus. Piepemsim, ka iespe-
jams paskatoties pateikt, vai divi punkii A un
B sakrit viena plaknmes punkta vai ne. Par
taisni uzskatisim {4 novielotus sérkocinus, ka
tie ka taismes nogrieini veido nepartrauktu

taisnu liniju; més paradisim konstrukciju, ka
%o liniju var turpinat uz abam pusém.

sara, 52.—58. lpp.; Petersen J Methods
and theories for the solution of problems of
geometrical constructions. New York: Chel-
sea 1980. 102 p.
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Ar serkociniem biis at]auls izpildit 3adas
darbibas:
— nolikt sérkocinu patvaliga vieta plakne

(1. att),
\ 1. att.

— panemt sérkocinu no jebkuras vietas,

— ja divi dotie punkti atrodas tuvdk neka
serkocina attaluma, tad var nolikt sérkocipu
ta, lai tas iet caur Siem diviem dotajiem pun-
ktiem (2. att.),

-

A 2. att.

— nolikt sérkocinu ar vienu galu punkta A4,
ar otru galu patvaliga punkta, kas atrodas
viena sérkocina garuma attaluma no punkta A
(3. att.),

3. att.
A

— nolikt sérkocinu ar vienu galu dotaja
punkta un ar otru galu uz dotds taisnes
(4. att.), ja tas vispar izdarams,

4. atl.

— nolikt pa vienam sérkocinam divos do-
tajos punktos A un B, ja attilums starp pun-
ktiem A un B neparsniedz divu sérkocinu ga-
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rumu, sabidit otrus galus kopa ta, lai tie sa-
krit (5. att.).

S

B 9. ail

Tatad ar sérkociniem javar salikt:

a) taisni patvaliga vieta,

b) taisni caur doto punktu,

¢) taisni caur diviem dotajiem punktiem.

Ar cirkuli var novilkt ripka liniju. Ar sér-
kociniem rinka liniju, protams, nevarés no-
vilkt, bet varés izdarit to pasu, ko ar cirkuli,
ja varés iegut tadu paSu informaciju ka no
novilktas rinka linijas, tas ir:

a) par katru plaknes punktu pateikt, vai
tas pieder pie plaknes dalas, kas atrodas rinka
linijas iek$pusé, arpusé vai uz rigka linijas,
ja dots rigpka linijas centrs un radiuss;

b) atlikt nogriezina garumu uz dotas taisnes
no dota punkta;

¢) atrast rinka linijas krustpunktu ar taisni,
ja dots ripka linijas centrs un radiuss;

d) atrast divu rinka liniju krustpunktu, ja
doti rinka liniju centri un radiusi.

Pieradisim, ka ar sérkocipiem var izdarit
visas tas paSas konstrukcijas, ko ar cirkuli
un linealu. Visas konstrukeijas sanumurésim
ar romieSu cipariem. Lai konstrukciju aprak-
sti botu isaki un parskatamaki, tad konstruk-
cijas, kas tiks izmantotas vairakkart, apraksti-
sim tikai pirmo reizi un péc tam noradisim
tikai konstrukcijas apraksta numuru.

Caur katru plakné novietotu sérkocinu var
novilkt tikai vienu taisni, tapéc katrs sérko-
cin§ nosaka vienas taisnes virzienu.

I. Taisnes, ko nosaka sérkocin§ AB, kon-
struésana.

1. Noliek pa sérkocipam ar vienu galu
punktos A un B un pagriez ta, lai ofri gali
sakrit (6. att. punkta C); veidojas regulars
trijsturis. #

2. Noliek pa sérkocinam ar vienu galu pun-
ktos B un C un pagriez ta, lai otri gali sa-
krit (6. att. punkta D).



6. att.
c D

3. Noliek pa serkocinam ar vienu galu pun-
ktos B un D un pagriez ta, lai otri gali sa-
krit (6. att. punkta E).

Ta ka trijsturi ABC, BCD, BDE ir regu-
lari, tad <tABE=3-60°=180°. Tatad sérko-
cini AB un BE ir izvietoti uz taisnes. No-
griezni AE ar lidzigu konstrukeiju palidzibu
var turpinat gan uz vienu, gan uz otru pusi.

Lai konstruétu patvaligu taisni, novieto
sérkocinu AB patvaligd vietd plakné un kon-
strué taisni, ko nosaka S§is sérkocins. Lai
konstruétu taisni, kas iet caur doto punkiu
A, sérkocinu novieto ar vienu galu punkta A
un otru patvaligd punkta B, kas atrodas viena
sérkocina garuma attaluma no punkta A; kon-
strué taisni, ko nosaka sérkocins AB.

I1I. Paralélu taisnu konstruesana.

1. Ja dota taisne, tad uz $is taisnes var ap-
skatit serkocinu ar galapunkiiem sérkocina
AB galapunktos.

2. Novieto pa sérkocinam ar vienu galu
punktos B un A un pagrieZ ta, lai otri gali
sakrit (7. att. punkia C).

A b

7. aht
Cc D

3. Novieto pa sérkocinam ar vienu galu
punktos B un € un pagriez ta, lai otri gali
sakrit (7. att. punkta D).

legits rombs ABDC. Tatad nogrieini AB
un CD ir paraléli. Taisne, ko nosaka sérko-
cin$ CD, paraléla dotajai taisnei. Ja sérko-
cina garumu apzimé ar a, tad $adi konstrue-
tas paralélas taisnes atrodas atidluma

d 2 (ﬂ)gr a]?
= a—\5] =a—.
2 2

III. Konstrukeija, lai noteiktu, vai punkts A
atrodas uz taisnes /.

1. Novieto divus sérkociqus ar vienu galu
punkta A, ar oiru uz taisnes f, ja iespéjams,
tad atskirigos punktos (8. att. punktos E un
FY«

8. att. = C B8 F

Ja attalums no taisnes f lidz punktam A ir
tik liels, ka Sadi nevar sérkocinus novietot,
tad punkts A neatrodas uz taisnes t.

2. Novieto seérkocinu ar vienu galu pun-
kta E un ar otru galu uz taisnes { no pun-
kta E uz punkta F pusi (8. att. punktd B).

3. Novieto sérkocinu ar vienu galu punkta
F un ar otru galu uz taisnes { no punkta F
uz punkta E pusi (8. att. punkta C).

4. Ja punkti B un C sakrit, tad punkts A
atrodas uz taisnes f. Ja punkti B un C ne-
sakrit, tad punkts A neatrodas uz taismes f.

IV. Bisektrises konstruéSana 607 lielam len-
kim A (9. att.).

8. att.

1. Noliek sérkocinu ar vienu galu lenka vir-
sotné A, ar otru galu uz vienas legka A ma-
las. So punktu apzimé ar B.

2. Noliek vienu sérkocinu ta, lai tas krusto
nogriezni AB tuvak punktam A4 neka pun-
ktam B. So punktu apzimé ar C (AC<CB).

3. Novieto sérkocipu ar vienu galu pun-
ktd C un ar otru galu uz taisnes AB no pun-
kta C uz punkta B pusi punkta D.

4, Novieto pa sérkocinam ar vienu galu
punktos € un D un pagriei ta, lai otri gali
sakristu lenka A ickSpusé punkta E.
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5. Ir konstruéts regulars trijstaris CED, ta-
péc <CEDC=60°. Konstrué taisni, ko no-
saka sérkocins ED. Sis taisnes krustpunktu ar
lenka malu apzimé ar F. Trijstiris AFD ir re-
gulars, jo <fFAD=60° un <XFDA=60°. Ja
sérkocina garumu apzimé ar a, tad AC<0,5a
un AD<a+0,5a, FD<1 5a.

6. Novieto pa sérkocinam ar vienu galu
punktos F un D un pagriez ta, lai otri gali
sakristu trijstora AFD iekSpusé (10. att.
punkta G). 1

10. att.

Trijsturis FGD ir vienadsanu trijstaris, ta-
péc punkts G atrodas uz lenka FAD bisek-
trises. Caur punktiem A un G var nolikt sér-
kocinu, ja attalums no punkta A lidz punktam
G neparsniedz sérkocina garumu a. Apzimé&
regulara trijstira ADF malas garumu ar d.
Izrékina attalumu no punkta A lidz pun-
ktam G.

Trijstira FDG augstums pret malu FD ir

—&
= az—I—.

Trijstura AFD augstums pret malu FD ir

a2 13
]12'—"] dg—':=d-()-.
Tapéc

03 d?
.-%u=1'12-i:1:{_l'_.— -|/a'*‘— i

Pieradisim, ka AG<a. Ta ka d<1.,5a, tad ir
spéka nevienadibas

& e @l

1.5a13_‘
4 4 2 s 2
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=a(1.513 B 1_3) Y (3]'3—}/7) -
2 4 4

@ 1,5a |2
s >_(_) A

4 2
dz 3a)? d? 3a)?
L | a) ; Y /an_( a) :
4 16 + 16

dy3 [ & 1513 1/ 92
T-l/ﬂ-—zr<—g a— ’/ﬂ’-ﬁ-

o !
1.5}3 9a?
Tapéc AG< . a— ]/a:_ =

2

&

1,573 "7 1578 7T
= 313:1—1’/’02_- _5}_3_ [

3-2-2

=da.

9

Ta ka AG<a, tad noliek sérkocigu ta, lai
tas iet caur punktiem A un G. Konstrué taisni,
ko nosaka tikko novietotais sérkocins; i taisne
ar1 bus lenka A bisektrise.

V. Perpendikula pret taisni { konstrugésana
punkta A, ja punkts A atrodas uz taisnes f.

1. Novieto divus sérkocinus ar vienu galu
punkta A, ar otriem galiem uz taisnes ¢ katru
uz savu pusi no punkta A (11. att. punktos
B un C).

11. att.

2. Novieto pa sérkocipam ar vienu galu
punktos 4 un B un pagriez ta, lai otri gali
sakrit punkta D.

3. Novieto pa sérkecipam ar vienu galu
punktos A un C un pagriez ta, lai otri gali
sakrit punkid E. Ir konstruéts <{DAB=
=< DAE=<EAC=60°. Taka €<{DAB=<4EAC,
tad <« DAE bisektrise ir ari <.BAC bisektrise.
Konstrué < EAD bisektrisi (IV). Tatad ir uz-



konstruéta ari < BAC bisektrise, kas ari ir
perpendikuls pret taisni ¢ punkta A.

VI. Caur punktu A ejosa perpendikula pret
taisni ¢ konstrueésanma, ja punkts A neatrodas
uz taisnes {.

1. Novelk no taismes { uz punkta A pusi
tik taisnei { paralelas taisnes (II), lai punkts
A atrastos starp divam paralélam taisném
(12. att.).

sl

12. att.

2. Ja punkts A atrodas uz kadas no kon-
struetajam taisnei ¢ paralélajam taisnem i,
tad konstrue perpendikulu pret taisni ¢ pun-
kta A (V). Ta ka # // t, tad pret {; perpen-
dikulara taisne bils perpendikulara ari pret f.
Ja punkis A neatrodas me uz vienas no kon-
struétajam taisnei f paralélajam {aisném, tad
atradisies tada taisne t;, paraléla dotajai tais-
nei, no kuras attalums lidz punkiam A ne-
parsniedz v}—sa:2=}—sa.

2 4

3. Novieto divus sérkocinus ar vienu galu
punkta A un ar otru galu uz taisnes f; at-
skirigos punktos (12. att. punktos B un C).

4. Novieto pa sérkocipam ar vienu galu
punktos B un C un pagriez ta, lai otri gali
sakrit (12. att. punkta D).

Uzkonstruéti divi vienadi

vienadsanu trij-
stiri — ABC un DBC. sa

Katra trijstiira

3
augstums neparsniedz ]4_(:. Tatad romba

BACD diagonales AD garums neparsniedz

5 3
]— a- 2=]—9 a<a.

5. Noliek sérkocigpu 1ia, lai tas
punktiem A un D.

6. Konstrugé taisni, ko nosaka tikko novie-
totais sérkocins (I). Tikko konstrueta taisne
ir perpendikulara taisnei #;, tatad ta ir per-
pendikulara ari taisnei £

iet caur

VII. Dotajai taisnei ¢ paralélas
konstruésana caur doto punktu A.

taisnes

1. Ja punkts A atrodas uz taisnes f tad
konstruéjama taisne ir taisne f.

Ja punkts A neatrodas uz taisnes {f, tad
konstrué dotajai taisnei perpendikularu taisni
V, kas iet caur punktu A (V1) (13. att).

13. att.

2. Konstrué taismei V punkta A perpendi-
kularu taisni ¢, (V). Taisne V ir perpendiku-
lara gan taisnei f, gan {aisnei f,. Tatad tais-
nes ¢t un {f; ir paralélas.

VIII. Taisnes konstruéSana caur diviem do-
tajiem punktiem A un B.

1. Konstrue
(14. att.).

2. Konstrué taisnei ¢, perpendikularu taisni
t;, kas iet caur punktu B (14. att).

taisni ¢ caur punktu A

3. Konstrué taisni {3, kas perpendikulara
taisnei {» punkta B.
4. Konstrué taisni f¢;, kas perpendikulara

taisnei ¢, punkta A. Taispu #; un { krust-
punktu apzimé ar C. Taidgu f; un #; krust-
punktu” apzimé ar D. Uzkonstrueta taisnstira
ACBD diagonile AB ir konstruéjama taisne.
Ja taisnstura ACBD diagonale ir garaka par
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4. att.

vienu sérkeocinu, tad sadala taisnsturi ACBD
cetros vienados, taisnstirim ACBD lidzigos
taisnsturos.

5. Noliek sérkocinu ar vienu galu punkia
A, ar otru uz nogriezna AC un apzimé 3o
punktu ar M.

6. Noliek sérkocinu ar vienu galu punkta
C, ar otru galu vz nogriezna AC un apzimé
So punktu ar N.

7. Noliek pa sérkocipam ar vienu galu
punktos A un M un pagriez ta, lai otri gali
sakrit. So punktu apzimé ar K. K konstrue
arpus ACBD. Ta ki A AMK ir regulars, tad
< MAK=860".

8. Noliek pa sérkocinam ar vienu galu
punktos C un N un pagrieZ ta, lai otri gali
sakrit. So punktu apzimé ar L. Ari L kon-
strué arpus ACBD. Ta ka A CNL ir regu-
lars, tad {NCL=60".

9. Konstrué taisni f;, ko nosaka sérko-

10. Konstrué taisnmi f; ko nosaka sérkocins
CL.

11. TaiSnu ts un #; krustpunkiu apzimé ar
E. Trijstiris AEC ir regulars, jo <«EAC=

=<4 ECA=60°. Tatad punkts E atrodas
nogriezna AC vidusperpendikula.

12. Konstrué taisnei AC  perpendikularu
taisni ¢;, kas iet caur punktu E. Taisne f; ir
paralela taisnstura malam AD un CB un dala
uz pusém taisnstura malas AC un BD. Li-
dzigi var konstruét taisni fs, kas dala uz
pusem taisnstira malas AD un CB. Ar taisném
t; un fy taisnstaris ACBD ir sadalits &etros
vienados taisnstarim ACBD lidzigos taisnstii-
ros. No tikko iegutfajiem taisnsturiem apluko
to taisnstiiri, kuram ar taisnsturi ACBD ir
kopéja virsotne A. Apzimé 3a taisnstiira vir-

uz

sotnes attiecigi ar ACB,D;. Taisnstura
AC\B\D, diagonale ir dala no taisnstiira
ACBD diagonales, tapéc, ja konstruétu

AC\B\D, diagonali, tad, to pagarinot, iegiitu
taisnstura ACBD diagonali. Ja ieguta taisn-
siura diagonale garaka par vienu sérkocinu,
tad sadala So taisnstiri cetros vienados, taisn-
sturim ACBD lidzigos taisnstiiros. Sadu dali-
Sanu turpina, kamer iegust taisnstiri ACiBiD;,
kura diagonale AB; isaka par vienu sérkocinu.
Noliek sérkocinu caur punktiem A un Bi. Ta
ka nogrieznis AB; ir dala no taisnstiira
ACBD diagonales, tad, konstrugjot taisni, ko
nosaka nogrieznis AB, iegiist meklélo taisni
caur 4 un B.

IX. Konstruét rinka linijas krustpunktu ar
taisni f, kas iet caur rinka linijas centru, ja
dots rinka linijas centrs O un radiuss OA.

1. Konstrué taisni caur punktiem O un A
(VIIT) (15. att.).

2. Noliek serkocinu ar vienu galu punkta
O, ar otru — uz taisnes OA no punkta O uz
punkta A pusi (15. att. punkta B).

3. Novieto divus sérkocinus ar vienu galu
punkta O un ar otru uz taisnes { katru uz
savu pusi no punkta O (15. att. punktos C
un G).

4. Novieto pa sérkocinam ar vienu galu
punktos B un C un otrus galus sabida kopa
punkta D.

5. Konstrué taismi caur punktiem O un D
(VIII). 31 taisne biis romba OCDB diagonile
un tatad ari <COB bisekirise.

6. Konstrué taismes OD perpendikulu, kas
iet caur punktu A (V). Sis perpendikuls krusto



13, att.

taisni OD punkta E (15. att) un taisni ¢
punktd F. Trijstari OEF un QEA ir vienadi,
jo  «FOE=<E0OA, <«FEO=<«AEO=90°
OE — kopéja mala. Tatad OF=04 un rinka
linija krusto taisni ¢ punktd F. Lai noteiktu
otru rinka linijas krustpunktu ar taisni t,
konstrue <« GOB bisektrisi un <GOB ieks-
pusé izdara tadas paSas konstrukcijas ki
< COB iekspuse.

X. Nogriezna MN atlik3ana uz dotds tais-
nes { no dota punkta 4 (16. att.).

16. att.

17. att.

-
“\

I. Caur punktu N novelk dotajai taisnei ¢
paralélu taisni f;.

2. Atliek uz taisnes f; no punkta N no-
griczna NM garumu; tas ir ekvivalents uzde-
vumam atrast rinka linijas, kurai centrs ir
punkta N un radiuss NM, krustpunktu ar
taisni #,, kas iet caur rinpka centru N (IX).

3. Novelk taisni caur punkliem N un A
(VIII).

4. Caur punktu K velk taisnei N paralélu
taisni (VII). Sis taisnes krustpunktu ar taisni
t apzimé ar L. legiits paralelograms NALK,
tapéc LA=KN.

XI. Konstrukcija, ar kuras palidzibu var
noteikt, vai punkts P pieder pie rinka linijas,
vai tas atrodas rinka iekSpusé vai arpuse, ja
dots rinka linijas centrs O un radiuss O.1.

1. Novelk taisni caur punktiem O un P
(VIII) (17. att.).

2. Atrod rinka linijas, kurai centrs ir punkta
O un radiuss OA, krustpunktus ar taisni OP.
Apzimé Sos punktus ar L un K (IX).

3. Ja punkts P sakrit ar punkiu K vai pun-
ktu L, tad punkis P atrodas uz ripka linijas.
Punkti O, K, L, P atrodas uz vienas taisnes.
Ja punkts K vai L pieder pie nogrieina OP,
tad punkts P atrodas rinka arpusé.

Ja punkti L un K pie nogrieina OP nepie-
der, tad punkis P atrodas rinka iekSpusé.

A
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XI1. Konstruét rinka linijas krustpunktu ar
taisni ¢, ja dots ripka linijas centrs O un
radiuss CR.

1. Konstrué taisnei ¢ perpendikularu
taisni #;, kas iet caur punktu O (VI). Taispu
t un f, krustpunktu apzimé ar A (18. att).

18. att.

2, Konstrué taisnes OA krustpunktus ar
rinka liniju, kuras centrs ir punkta O un
radiuss OR. Apzimé 3Sos punktus ar D un
B (IX).

3. Rigka linijas krustpunkts ar taisni ¢ ir
tads punkts C uz taisnes {, ka BCD ir taisn-
lenka trijsturis.

4. lzrékina nogriezna AC garumu. Trij-
stiri DAC un CAB ir lidzigi, jo to lepki ir
vienadi ka lenki ar savstarpéji perpendikula-
ram malam (sk. 18. att). Ta ka trijstari ir
lidzigi, tad to malas ir proporcionalas un ir
speka sakaribas

AB AC

<& = 7ip un AC=YyAD-AB=

/(AD+AB)*— (AD—AB)?

4
Konstrué izrékinato nogrieina AC ga-
rumu.
5. Konstrué  patvaligi lielu lepki Z
(19. att.).
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19. att.

6. Uz abam
ZE=ZF=AD (X).

7. Uz taisnes ZE no punkta E uz punkta
Z pusi atliek JE=AB (X).

8. Uz taisnes ZF no punkta F uz punktam
Z pretéjo pusi atliek F/I=AB (X).

Tatad Z/=AD—AB un ZI=AD+AB.

9. Konstrué taisni caur punktiem [/ un J
(VIII).

10. Noliek serkocigu ar vienu galu punkta
Z un otru galu uz taisnes ZI; $So punktu ap-
zimé ar K.

11. Konstrué taisni, kas iet caur punktu K
paraléli taisnei [J (VII). Sis taismes krust-
punktu ar taisni ZE apzimé ar L (sk
19. att.).

Uzkonstruétie trijstari ZLK un ZJ/I ir Ii-
dzigi, jo to lepki ir pa pariem vienadi, tatad
trijstaru ZKL un Z[J malas ir proporciona-
las:

lenka Z malam atliek

AB+AD  ZK .
AD—AB  ZL )

tais-
taidpu krust-

12. Konstrué divas perpendikularas
nes — ftv un fq (20. att). So
punktu apzimeé ar M.

13. No punkta M uz taisnes fa atliek no-
griezni MN=ZL (X).

14. Noliek sérkocigu ar vienu galu punkta
N un otru galu uz taisnes fv; apzimé 3o
punktu ar P.

15. Atliek no punkta M uz taisnes fqa mno-
griezni MS=ZJ=AD—AB.

16. Caur punktu S velk taisnei NP paralélu
taisni. Tas krustpunktu ar taisni #v apzimé
ar T.
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29. att.

Trijstari MNP un MST ir lidzigi, jo to lenki
ir pa pariem vienadi. Tatad 3o trijstiru ma-
las ir proporcionalas:

PN ST

i T *¥
MN MS~ 9
Péc konstrukcijas ir spéka vienadibas

MS=AD—AB, NM=ZL un PN=ZK. levieto-

jam S3is sakaribas vienadiba (**). legist iz-
teiksmi
= . o
ZL. AD—AB’

Salidzinot vienadibas (*) un (***), var se-
cinat, ka TS=AD+AB. Tatad TSM ir taisn-

21. alt.

lenka trijstiris, kura hipotenaza ir AD+AB
un katete AD—AB. Otra 3a ftrijstira katete

TM=Y(AD+AB)’— (AD—AB). Ta ki AC=

= ——, tad atliek
2

,/(AD—:—AB)Z—(AD—.—‘IB)E ™
4 &

konstruét nogriezni, kura garums ir divreiz
mazaks neka nogrieina TM garums.

17. Noliek sérkocinu ar vienu galu punkta
M un otru galu uz taisnes fq uz otru pusi no
punkta N punkta U.

18. Noliek sérkocinu ar vienu galu punkta
U un ar otru galu uz taisnes fq uz otru pusi
no punkta M. So punktu apzimé ar V.

19. Novelk taisni caur punktiem T un V.

20. Novelk $ai taisnei paralélu taisni caur
punktu U. Sis taisnes krustpunktu ar taisni
tv apzimé ar Y.

21. Ta ka VU=UM un taisnes UY un VT
ir paralélas, tad TY=YM un AC=MY,

22. Atliek uz taisnes { no punkta A uz
abam pusém nogriezni AC. legiitie punkti C;
un C, bis ripka linijas, kuras centrs ir punkta
O un radiuss OR, un taisnes ¢ krustpunkti
(sk. 18. att.).

XIII. Konstrukecija, lai atrastu diva rinka
liniju krustpunktu, ja doti rinka liniju centri
0, un O, un radiusi O,M un O,N.

Noteic, vai viens rinka linijas centrs atro-
das otra rinka iekSpusé (XI). Turpmak ap-

skata gadijumu, kad viens rinka linijas centrs
neatrodas otras rinka linijas "iekSpusé.

1. Konstrué taisni caur punktiem O, un O
(VIII) (21. att.).
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2. Konstrué taisnes 0,0,
ar abam ripka linijam. Apzimé

krustpunktus
Sos krust-

punktus ar burtiem A, B, C, D ta, ka para-
dits 21. attéla. ledomajas, ka abas rigpka Ii-
nijas ir novilktas, un abu rigka liniju krust-
punktus apzimé ar K un L. Punktu, kura
abu rinka liniju kopeja horda krusto taisnmi
0,0;, apzimé ar X (22. att.).

22. att.

Izrekina nogrieina BX garumu, ja zinami
visu 21. ziméjuma attéloto nogrieznu garumi.
Savieno punktu K ar punktiem-4, B, C, D, X.
Trijstiri AKC un BKD ir taisnlepka trijsturi,
jo €AKC un <BKD balstas uz diametriem.
Trijstari AKX un KCX ir lidzigi, jo to lenki
ir vienadi ka lenki ar savstarp&ji perpendiku-
laram malam. Lidzigu trijsturu malas ir pro-

AB+BX KX

porcionalas: 7Y = 5r_BX"

Trijsturi

KDX und BKX ir lidzigi, jo to lepki ir vie-
nadi ka lepki ar savstarpgji perpendikularam
malam. Lidzigu trijstiru malas ir proporcio-
= . ; o  DB—BX KX
nilas, tatad ir spéka sakartha ———= —.

KX BX
Abas iegiitis sakaribas apvieno vienadojumu
sistéma un atrisina $o sistému, ja nogrieinu
KX un BX garumi ir nezinami.
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AB+BX KX

KX  BC—BX '
DB—BX KX
— & BE:

KX2=(AB+BX) (BC—BX);
KX*=BX(DB—BX);
(AB+BX) (BC—BX)=BX(DB—BX);
AB-BC+BC-.-BX—AB-BX—BX2=
—BX-DB—BX?:
BC.-AB=BX -DB+BX-AB—BX.BC;
AB-BC=BX(AB+DB—BC);
AB  AB+DB—-BC
BX ~  BC

Konstrué nogriezni BX,
ribu (*).

3. Konstrue patvaligu lenki E (23. att.).

4. No punkta E uz vienas lepka malas
atliek nogriezni EF=AB, un uz otras lenka
malas atliek nogriezni EG=BC.

5. Uz taisnes FE no punkta F uz punktam
E pretejo pusi atliek nogriezni FH=DB.

6. Uz taisnes EH no punkta H uz punkta
E pusi atliek nogriezni H/=BC.

7. Konstrué taisni caur punktiem G un I.

8. Konstrue taisni, paralelu taisnei G/, caur
punktu F. Sis taisnes krustpunktu ar taisni EG
apzimé ar P. Uzkonstruétie trijsturi EPF un
EGI ir lidzigi, jo to lepki ir vienadi. Ta ka
trijstari ir lidzigi, tad to malas ir propor-

izmaniojot saka-

EP EG _ . "
cionilas: ——= — Péc konstrukeijas zi-
) EF EI
nams, ka EI=AB+DB—BC, tapéc ir speka
EP BC o
sakariba Salidzinot

AB ~ AB+DB—BC

tikko iegiito sakaribu ar
dzams, ka EP=BX.

9. Atliek uz taisnes 0,0, no punkta B uz
punkta C pusi nogriezni BX (sk. 21. att.).

10. Konstrué taisni caur punkiu X perpen-
dikularu taisnei 0,0; (21. att.).

11. Konstrué  tikko konstructas taismes
krustpunktus ar vienu no dotajam rinka lini-
jam. Konstruétie punkti ir arl abu rigka Ii-
niju krustpunkti.

sakaribu (*), re-



23. att.

Ja viens ripka linijas centrs atrodas otras
rinka linijas iekSpusé, tad jaizdara tadas pa-
Sas konstrukcijas ka iepriek$€ja gadijuma. Ta
ka ari rezultati abiem gadijumiem ir vienadi
un atdkiras tikai ziméjumi, tad 3o gadijumu
iesakam aplikot patstavigi.

Esam pieradijusi, ka ar sérkociniem var
izpildit visas tas konstrukcijas, kas, konstrue-
jot ar cirkuli un linealu, ir pamatoperacijas.
Tatad ar sérkociniem var uzkonstruét visu
to pasu, ko ar cirkuli un linedlu, tikai japatéré
daudz vairak darba. Tad&é] mes intereseésimies
tikai par tadiem uzdevumiem, kurus iesp&jams
atrisinat saméra vienkarsi, izmantojot kon-
strukcijas, kas atSkiras no tam, kadas izpilda
ar cirkuli un linealu. Pieméram, 60° Iliela
lenka bisektrisi varétu konstrugt lidzigi, ka
ar cirkuli un linealu konstrué lepka bisektrisi.
leprieks bija paradita 60° liela lenka bisektri-

ses konstrukcija, kas biitiski atskiras no pa-

rastas konstrukcijas. Atrodiet péc iesp&jas
vienkarsakus risinajumus Sadiem uzdevu-
miem.

1. Konstruét 75° lielu lenki.

2. Konstruét trijstiiri ievilktas rinka linijas
centru.

3. Konstruet ap trijstari apvilktas rinka li-
nijas centru.

4. Konstruét vienadsanu trijstri, ja dots
virsotnes legkis un pamats — 7 sérkocini.

5. Noteikt, vai izliekts cetrstiris ir rombs.

6. Konstruét kvadratu, ja dota ta diagonale.

7. Noteikt, vai dota figtira ir paralelograms.

Ieteicams paSiem izdomat vel citus uzdevu-
mus, kurus varétu érti atrisinat sérkocinu geo-
metrija.

I.Opmane



amatieru lappuse

PASGATAVOTS TELEKONVERTERS
ASTRONOMISKAJIEM NOVEROIUMIEM

Daudziem astronomijas amatieriem dabas pa-
radibu novéroianu un fiksésanu traucé piemé-
rotas aparatiras trikums. Ne jau katra skola ir
pieejams teleskops. Palam izslip&t amatiera
teleskopa spoguli ir griti gan materidlu, gan
pieredzes trikuma d&l. Atbaida ar7 3adu spo-
gulu izgatavosanas liela darbietilpiba. Dazkart
amatieri médz izmantot spogulteleobjekiivus
MTO-1000, kuriem fokusa attdlums ir 1000 mm,
taéu ne visi tos var iegadaties.

Raksta autoram bija pieejams teleobjektivs
TAIR-3, kuram fckusa attdlums 300 milimetru.
Sim objektivam ir labi raksturlielumi, tapéc ra-
dis doma papildinat to ar telekonverteru jeb
«telenegativun,

Telekonvertera princips bija pazistams jau
pagdjusajd gadsimid. To izmantoja, lai palie-
lindtu fotoobjektiva fokusa attalumu. Telekon-
verteru veido negativa |&ca, kas tiek novietota

noteiktd attaluma starp kameru un objektivy,
tadéjadi parvériot parasto objektivu par maz-
gabarTta optisko sistému, kurai ir liels fokusa
attalums (sk. 1. att.).

Ta ka3 misu rOpnieciba lidz iim tadas papild-
ierices neraZoja, vajadzéja meklét iesp&ju izga-
tavot to pasam. Literatird izdevas atrast nora-
des par 3adas ierTces aprékinafanu un izveido-
sanu.”

Telekonverteram nepieciesamo negativo l&cu
var nemt no fotopalielindtdja  objektiva
«Industar-23U». Paréjas detalas tika virpotas no
daraluminija. Visi optiskas sistémas izméri tika
noteikti eksperimentali. Autora mérkis bija
iegit telekonverteru, kuram bitu éetrkartigs
palielingjums.

* Cosetckoe d¢oTto, 1970, N2 9, c. 38; Ne 10,
c. 38. .

1. atf. Telekonvertera she-
ma: A — fotoaparata
darba attalums; B-— tele-
negativa tubusa garums;

F, — pamatobjektiva aiz-

mugures fokuss: Fepv — i —
sistemas  «objekiivs+te- , oL

lenegative»  aizmugures |\ —17" |

jokuss; § — nosacita | | & gl /4

staru gaita péc pamat- T —|—T "",«/ L4 |

objektiva bez telenega- g A 1 Bl

tiva; 2 — staru gaita

caur sistému «objektivs+
telenegativss.
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2. att. Telekonvertera sastavdalas.
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1. tabula

Objektiva gaismspéjas samazinasanas
atkariba no telekonvertera palielindjuma

Gaismspéjas samazinasanas

Palielinajums par diafragmas iedalu skaitu

1,4 =
2 =2
28 -3
4 —4

Konvertera detalu izméri un uzbive para-
diti 2. attéla. Konverters sastav no korpusa 1,
kurd tiek ieskrivéts lécas korpuss 3. L&cas kor-
pusam visapkart ir urbumi, kas nepieciesami
sistémas reguléianai. Negativo |&cu nostiprina
l&cas korpusa ar gredzenu 4. Apkart korpusam
ir apvalks, kas novéri gaismas iek|G3anu sistéma
caur korpusa regul&ianas izgriezumu.

Sistému noregulé 3adi:

— izvélas kadu attdlu skaidri redzamu ob-
jektu, kam ir asi izteiktas kontiras, piemé&ram,
atseviski augosu kokuy;

2. tabula

Diafragmas izvéle ielekonverteram
atkariba no palielinajuma

Pa!ielmé— Pamatobjektiva diafragmas raditajs

jums

2 28 4 56 8 11 16

Palielinajumam ekvivalentas
diafragmas vértibas

1,4 28 4 56 8 11 16 22
2 4 56 8 11 16 22 32
28 56 8 11 16 22 32 45
B 8 11 16 22 32 45 64

— iestata objektiva attaluma skalu uz bez-
galibu;

— skravéjot lécas korpusu, pandk asu izvé-
l&ta objekia attélu;

— fiksé l|écas korpusu ar nitrokrasas vai |-
mes pilienu.

Telekonverteram salidzinajuma ar garfokusa
objektiviem ir vairakas priekirocibas. Tam ir
mazaki gabariti un masa (ja fokusa garums ir
tads pats), to iespéjams izgatavot jebkura sko-
las darbnica, kura ir metadla virpa, un tas ir
daudz létaks.

Galvenie telekonvertera trokumi ir, pirm-
kart, objektiva gaismsp3jas samazinasanas un
lIidz ar to apgratindta asuma iestadisana; ofr-
kart, telekonverters samazina izskirtsp&ju (teo-
rétiski tiek pielauta iz3kirtsp&jas samazinasanas
attéla centra par 20—309%, bet attéla malas par
30—40%).

Praksé ieteicams izvéléties 1. tabuld noradi-
tos palielindjumus. Piemé&ram, ja izmanto objek-
tivu ar maksimalo atvérumu 1:4 un telekon-
verferu ar cetrkartigu palielindjumu, tad mak-
simila gaismsp&ja samazinds par 4 iedalam,
£ 0 dz 1016

Japiebilst, ka Saules aptumsumu fotografé-
3and 3ada gaismspéjas samazinadanas netfraucég,
tikai atbrivo no parak blivu gaismas filiru lieto-
sanas.

Telekonverters tika izmantots Saules un Mé-
ness aptumsumu fotograf&3anai. Dal&jais Sau-
les aptumsums 1984. gada 30. maija tika foto-

graféts bez jebkadiem filtriem, eksponé&ianu
nosakot caur objektivu (sk. krasu ielikumu
«Zvaiginotds Debess» 1985. gada pavasara
numura).

Raksta nobeiguma japiebilst, ka misu rdpnie-
ciba gatavojas razot telekonverterus K-1 un
TK-2,* kurus paredzéts lietot kopa ar fotoapa-
ratu «Zenits,

U. Millers

* Cosetckoe ¢oto, 1984, N2 8, c. 41.



ZVAIGZNOTA DEBESS 1987. GADA PAVASARI

1987. gada astronomiskais pavasaris Zemes
ziemelu puslodé sakas 21. marta pl. 6"52m péc
Maskavas dekréta laika, kad Saule savad redza-
maja kustibd pa debess sféru krusto debess
ekvatoru un pariet no debess dienvidu puslo-
des ziemelu puslodé. Saules deklinacija 3aja
diena ir 07, diena un nakts ir vienada garuma.

Pavasara nakiis novérojami, pirmkart, jau
misu geografiskaja platuma nenorietolie zvaig-
zndji: Lielie un Mazie Greizie Rati, Kasiopeja,
Cefejs un Pikis. Bez tam varam redzét tos no-
rietodos zvaigzndjus, kas raksturigi fiesi pava-
sarim: Vérsu Dzinéju, Berenikes Matus, Jau-
navu, Kraukli, Kausu, Hidru, Sekstantu, Lauvu
un Veézi.

Labi pazistama zvaigznadju aina klust daudz
bagatska, ja debesis novérojam vai {otografé-
jam, izmantojot teleskopu. Tad var saskatit ari
talas zvaiginu sistémas, kas atrodas miljoniem
gaismas gadu attdlumd no Zemes. Ta pavasarl
redzamie Jaunavas un Berenikes Matu zvaig-
zndji, ja tos novéro ar neapbrunotu aci, neiz-
celas ar kraspam zvaigzném vai Tpatnéju fo
sakopojumu. Tofies teleskops paver misu ska-
tam vairdkus interesantus kosmiskos objektus —
galaktikas un galakiiku kopas. Saja pavasara
zvaigzndju apskatd Tsuma aplikosim dazus ar-
pusgalaktiskos objektus (galaktikas, galaktiku
kopas), kas iefilpst Jaunavas un Berenikes Matu
zvaigznajos.

Jaunavas galaktiku kopa — viena no plaiaka-

jam galaktiku asocidcijam — atgadina ovalas
formas makoni, kura laukums ir 16:<10 gradu.
Kopas ziemeldala iesniedzas Berenikes Matu

zvaigzndja. Sajd kopa ietilpst vairak neka
2500 galaktiku. Daudzi objekti ir tik spozi, ka

_."“

tos var saskatit vai nofotografét pat ar nelie-
liem amatieru teleskopiem, kuriem objektiva
diamefrs ir 10—15 cm, dala ietilpst ari slave-
naja Mesjé kataloga, kura apkopots vairak neka
100 objektu — zvaiginu kopas, miglsji, galak-
tikas. Kopas centrs atrodas apméram 30 mil-
jonu gaismas gadu attdlumad no mums un at-
talinas ar atrumu 1200 km sekund&. Par daziem
§1s kopas locekliem — galaktikam masu izde-
vuma stastits jau ieprieks (sk., piem., A. Alksnes
rakstu «Zvaiginotds Debess» 1979. gada pava-
sara numurd), tadpéc 3aja apskaid tiks Tsuma
apluokoti dazi citi, mazak pazistami, bet ne ma-
zak interesanti objekti — dazu tipu spiralis-
kds galaktikas. Attéla paradits to izvietojums
pie debesim, bet vaku 3. lappusé doti foto-
uznémumi (malas garums atbilst 16 loka mina-
tém; uznemts ar RO 3mita teleskopu zilajos
staros).

Visblivakais galaktiku grup&jums atrodas vida
uz iedomaias taisnes, kas savieno Lauvas f§ (De-
nebolu) ar Jaunavas & (Vindemiatriksu). Saja
apvidi atrodas jau vairdkkart aprakstita radio-
galaktika M 87 ar slaveno izvirduma striklu,
kas nak no tas kodola (sk. jau mingéto A. Alk-
snes rakstu).

Ap 27 uz ziemeliem no M 87 Berenikes Mafu
zvaigzndja atrodas spiraliska galaktika M 88
jeb NGC 4501 (sk. vaku 3. lpp. 1). Taja daudz
spirdlu pie tam 37 galaktika orientéta
slipi pret skata liniju. Tas vizualais spoiums
10,1, tips Sb, koordinatas 12029™205 un 14°44’,

Galaktika M99 jeb NGC 4254 ir jatemi asi-
metriska spirdlu zaru orientacijas un skaita zina.
Tas koordinatas 12"16m18% un 14°44’, vizualais
spozums 10,4 tips Sc (sk. vaku 3. lpp. 2).

zaru,
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Jaunavas un Beremkes Matu zvaigznaju karte.

Loti izteiksmiga ir galakiikas M 100 jeb NGC
4321 uzbive. Tas simetrijas ekvatora plakne ir
perpendikulara skata |Tnijai, tapéc spirdlu zari
redzami visa kraspuma. 1979. gada 3aja galak-
tika tika novérofs supernovas (parnovas) uz-
M 100 ir viena no tuvdkajam ga-
laktikam, kura pé&dejos gados regisiréts super-
novas uzliesmojums. 5is galaktikas spozums
10,1, koordinatas 12°20m un 16°08" (sk. vaku
3. lpp. 3).

Pa kreisi no M 88 atrodas galaktika NGC
4548, Ta pieder pie SBb vai SBc tipa spiralis-
kajam galaktikam. Tas koordinatas 12932m20°

14°48' (sk. vaku 3. lpp. 4).

Nedaudz uz dienvidiem no NGC 4548 atro-
das izteiksmiga spirdliska galaktika M %0

liesmojums.

un
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(NGC 4569), kas redzama slipa lepki. Tas vi-
zualais spoiums 10,6, koordinatas 12"34m un
13°25" (sk. vaku 3. lpp. 5).

Mazliet talak uz dienvidiem no miné&tajiem
objektiem atrodas interesanta spiraliska galak-
tika — NGC 4535, kas arT pieder pie SBc tipa.
Ta lidziga galaktikai NGC 4548, tikai NGC
4535 ir vairak izlocTti spirdlu zari. 3is galak-
tikas koordinatas 12831m12% un 0825 (sk. vaku
3. lpp. é).

Galaktiku kopas palos dienvidos redzama
M 61 jeb NGC 4303. 5is galaktikas vizuslais
spozums 10,0, koordinatas 12°19m575 un 04°42,
pieder pie Sc tipa (sk. vaku 3. lpp. 7).

Beidzot, nevar nepiemin&t visai Tpaingjo
Jaunavas zvaigzndja galaktiku Sombrero jeb



M 104 (NGC 4594). Ta atrodas vél talak uz
dienvidiem — pie Jaunavas un Krauk|a zvaig-
zndju robeias (ap 10° pa labi no Spikas, ap-
méram tas augstuma). ArT par 3o objektu misu
izdevuma jau rakstits. Galaktikas M 104 foto-
attéls (sk. vaku 3. |pp. 8) dod “priekistatu par
tas lenkiskajiem izmériem salidzindjuma ar ci-
tam te minétajam galaktikam.

Berentkes Matu zvaigzndja atrodas vél kada
nedaudz talaka galaktiku pasaule. Atseviski tas
objekti saredzami tikai lielos teleskopos, jo
tiem ir daudz vajaks spoiums. Berenikes Matu
galaktiku kopa aiznem pie debess laukumu
4° diametra, tas koordinatas ir 12156m un
28°00°. Kopa ietilpst ap 800 galaktiku, un ta
attalinds no mums ar &trumu 7500 km sekundeé.
Vidgjais attalums lidz tai — ap 35 miljoni
gaismas gadu (14 Mpc).

PLANETAS

Merkurs k]ast mazliet saskatams tikai jdnija
sakuma vakaros péc Saules rieta rietumu pusé
kd +0,7. lieluma spideklis. Tas atrodas visliela-
kaja austrumu elongacija (24° no Saules) 7. ja-
nija.

Venéra mazliet saskatama vél tikai marta, péc
tam vairs nav redzama. Marta beigds ta no
Meziaza zvaigznaja pariet Udensvira zvaigzn3ja.
Méness aiziet gar Venéru 26. martd 3° zem
tas.

Marss vérojams tikai lidz maija beigam.
Marta beigds tas no Auna zvaigzndja pariet
Véria zvaigzndjd. Meness aiziet gar Marsu

2. aprili 3° virs planétas. Ar 21. maiju Marss
péariet uz Dvipu zvaigzndju. T3 redzamais spo-
Zums +1,9. Méness aiziet gar Marsu divreiz —
1. un 30. maija, abas reizes 4° virs planétas.

Jupiters nav redzams gandriz visu pavasari,
tikai janijd8 tas mazliet saskatdms no ritiem
austrumu pusé Zivju zvaigznaja. Méness aiz-
iet gar Jupiteru 20. janija 3° virs ta.

Saturns visu pavasari novérojams Cusknesa
zvaigzndja. Méness aiziet gar Saturnu 21. marta
un 18. aprili 7° zem 15, bet 15. maija un
11, jonija — 6° zem ta. Planétas spoiums at-
tiecigi +0,7, 40,5 40,3 un +02. 9. jdnija
Saturns atrodas opozicija.

Urdns marta k|ast redzams no ritiem dien-
vidaustrumu pusé Strélnieka zvaigznaja |oti
zemu pie apvaripa. Péc 10. maija tas pariet
Ciskne3a zvaigzndjd. Méness aiziet gar Uranu
22. marta, 18. aprilf, 15. maija un 12. janija 5’
zem ta. 16. junijd Urans atrodas opozicija.

MENESS FAZES

@ (jauns Méness) P (pirmais ceturksnis)

29. marts 16"46m 6. aprilis  11"48m
28. aprilis 534 6. maijs 6 26
27. maijs 19 13 4, junijs 2253

@ (pilns Méness) € (pédejais ceturksnis)

14. aprilis 6"31m 22, marts 19n22m

13. maijs 16 50 21. aprilis 215

12, junijs 00 49 20. maijs 8 02
18. janijs 1502

lLJurgitis
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Inira OPMANE — P. Stuckas Latvijas Valsts universi-
tates Skaitlosanas centra skolu informatikas problému
laboratorijas jaunaka zinatniska lidzstradniece. 1982. gada
beigusi LVU Fizikas un matematikas fakultati. [lggadéja
republikas matematikas olimpidiu ztinjas locekle, 2p
20 metodisku paliglidzek|u autore. Zinatniskas intereses —
algoritmiskas problemas, algoritmiskas domaSanas veido-
Sana skoléniem.

Bruno ROLOVS — fizikis, fizikas un matematikas
zinatnu doktors, P. Stuckas Latvijas Valsts universitates
Fizikas un matematikas fakultates profesors, Teorétiskas
fizikas katedras vaditajs. Lasijis lekcijas un veicis zinat-
nisko darbu Japana, VDR, Cehoslovakija un Polija. Piecu
meoenografiju, tris macibu gramatu, diva vardnicu, ka arl
daudzu citu zinatnisku un popularzinatnisku darbu
autors. '

Albins PILIPAITIS — V. Kapsuka Vilnas Valsts univer-
sitates inZenierfotogrammetrijas laboratorijas vaditajs.
Vina zinatniskas intereses saistitas ar lotogrammetrisko
metoZu izmantoSanu kultiras mantojuma saglabasana.



Juris URTANS — Latvijas PSR Kuliiiras ministrijas
Muzeju un kultaras pieminek|u zinatniskas petniecibas
padomes Arheologijas piemineklu nodalas vaditajs. No-
darbojas ar arheologijas pieminek|u apzinasanu un izpeti.
Zibnétniskas intereses saistitas ar seno kulta vietu pétnie-
cibu.
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Dazas pavasari noveérojamas spiraliskas galaktikas Jaunavas
zvaigznaja. L. Jurgisa fetouznemumi.



@ Romiesu filozofs Seneka teicis: ja zvaigznes varétu redze
tikai viena vieta uz Zemes, uz So vietu plustu svétcelnieku
straumes. Pavasara naktis novérosim gan nenorietosos zvaig-
znajus — Lielos un Mazos Greizos Ratus, Kasiopeju, Cefeju,
Puki, gan ari tiesi pavasarim raksturigos norietosos zvaigzna-
jus — Veérsu Dzinéju, Berenikes Matus, Jaunavu, Lauvu, Vezi.
Karte atbilst zvaigznotas debess izskatam Riga marta beigas
ap pl. 23.
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@ Teleskopa iespéjams saskatit ari talas zvaiginpu sistémas,
kas atrodas miljoniem gaismas gadu attaluma. Jaunavas
zvaigznaja tad ieraugam vienu no plasakajam galaktiku aso-
ciacijam — Jaunavas galaktiku kopu, kura ietilpst vairak neka
2500 galaktiku. Kopas centrs atrodas apméram 30 miljonu
gaismas gadu attaluma no mums un virzas prom ar atrumu
1200 km sekundé. (Sk. L. Jurgisa rakstu.)



