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Haleja kometas izskata izmainas péc uzpémumiem, kas ieguti ar Riekstukalna
Smita teleskopu (ziemeli pa labi, austrumi augsa). Mérogs ir 0°,5/mm, t. i,
mazo attelu malas garums mazliet parsniedz 0°,3. (Sk. A. Alk3na rakstu.)

Vaku 1. lpp.: Divdesmit piecos gados — no «Vostok» lidz «Mir». T. Cudnovskas
JLrme s
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zinatnes ritums

TALA URANA PASAULE

EDGARS
MOKINS

Gandriz fris miljardus kilometru talais Urans ir mums fuvaka
planéta no tam, kuras cilvéks nepazina laikmets, kad vél nebija
izgudrots teleskops [lai gan principa 30 spidekli ipasi labes
apstakjos var saskatit ar neapbrupotu aci). Ari misdienas Urana
pasaule — pati planéta, tas gredzenu sistéma un pavadonu
saime — nebilil nav érts izpétes objekts: milzigaja attiluma un
cauri Zemes atmosférai pat ar visspécigako teleskopu fur var
saskatit tikai vairdkus tilkstosus kilometru lielas detalas. Tomér
pédéja laika, pateicofies pirmajiem pétijumiem fuvplana, novéro-
jumiem ar vismoderniko tehniku no Zemes vai tas apkarines un
jauniem teorétiskajiem darbiem, par 3o talo pasauli giiis ne ma-

PLANETA UN TAS
MAGNETOSFERA

Saules sistémas septito planétu 1781, gada
ar pastaisitu  spogu|teleskopu atklaja angju
astronoms Viljams Heriels, tiesa, sakuma notu-
rédams to par vé&l nepazistamu kométu. Péc
jaund objekta ietekmes uz citu planétu kustibu
driz tika noskaidrots, ka 3 debess kermena
masa ir 14,5 reizes lieldka nekd Zemes masa,

bet diametrs izradijas (p&c masdienu vérté-
juma) 52300 km, t. i, Cetras reizes lielaks neka
Zemei.

No siem skaitliem izriet, ka Urana vidgjaic

blivums ir tikai 1,2—1,3 g/em?® (aptuveni &etrar-
pus reizes mazdks nekda Zemei), tatad tas sa-
stdv pamatvilciencs no vieglam vielam — acim-
redzot no Gdens, meidna utt. Atbilstosi teoré-
tiskajiem pé&tijumiem, kurus veikuii padomju zi-
natnieki V. Zarkovs un V. Trubicins, amerikan!
V. Habards, M. Podolaks, R. Reinoldss un citi,
Urdnam dziju viela ir tikai 3kidrd un gazveida
stavokli — tapat ka Jupiteram un Saturnam
Kodolu veido izkususi metdli un silikatiezi

2

zums agrak nezindmu faktu un visparinosu atzinu.

(planetologu zargona — «akmeni»), mantiju —
galvenokart ddens, ikidrs amonjaks un meténs
(ta ka Urana apkaimé valdo3aja aukstuma tiem
batu jasasalst, — «ledi»), atmosféru — Gden-
radis, hélijs un mazdkd méra citas vieglas ga-
zes (1. att.). Tatad Ur@nam vispar nav cietas
virsmas, bet no attdluma novérojama 3kietama
virsma patiesiba ir planétas segas
augséjais slanis.

makonu

Ka liecina ITdz3inéjie Urana infrasarkana sta-
rojuma mérfjumi no Zemes, atikiribd no paré-
j@m tas pasas grupas planétam — Jupitera,
Saturna un Neptina — tas neizstaro kosmosa
sanem no Saules
no dzilém 3ai

daudz vairdk energijas, ka
Tatad stipras siltuma plasmas
planétai nav, siltluma avota
katru tas virsmas 370 reizu
mazdk enerdijas neka tadu padu laukumu uz
Zemes; rezultdtd Urana virsslana temperatire
ir |oti zema — ap —210°C.

no vieniga aréja

laukumu sasniedz

Siltumkontrasti starp Urana
neapgaismoto puslodi un starp daiadam plane-
tografiska platuma zonam, ka izriet no mérju-
miem tuvplana ar kosmiska aparata «Voyager-2»

apgaismoto ur



infrasarkano spektrometru,® neparsniedz dazus
gradus (2. atl.). Sada situdcija pastav, nerau-
goties uz to, ka sakara ar Urana rotacijas ass
neparasto orientaciju (praktiski orbitas plakné)
un |oti ilgo apripkosanas periodu ap Sauli
(84 Zemes gadi) ta dienvidu puslodé paslaik
valda desmitiem gadu i|ga polara diena, tur-
pret zieme|lu puslodé — tikpat ilga polara
nakts! Ar «Voyager-2» telekameram jegtas
makonu segas attélu sérijas, savukart, rada, ka
atmosféra (vismaz tas augiéjie slani) uz Urana
cirkulé tdpat ka uz Jupitera un Saturna, proti,
ekvatoram paraléla virziena (3. att). Tacu Zajai
neparasti rotéjoiajai planétai tas nozimé nevis
reguldru gaisa apmainu starp dienas un nakts
puslodi, bet gan, tieii otradi, $adas apmainas
pilnigu trikumu, tadéjadi temperatiras izlidzi-
nasands cé&lonis acimredzot vél jamekla.
Planétai, kurai ir skidras, elektribu vadoias
dziles un atra rotacija ap asi, atbilstosi teori-
jai, jabut apveltitai ar savu magnétisko laukuy,
tadé] magnetosféras esamibu paredgoja  ari
Uranam, kura diennakts ir pat Tsdka nekd Ze-
mes diennakts. V&| vairdk, planétas spekirosko-
piskie novérojumi ultravioletajos staros no pa-
vadona IUE** liecindja, ka tur acimredzot pasta-

vigi médz bt spécigas polarblazmas — |ofi
raksturiga magnetosféras un atmosféras mij-
iedarbibas izpausme. Tiesie mérijumi no kos-

miska aparata «Voyager-2» apstipringjusi, ka
Ur@na magnétiskais lauks pastav, turklai ir ne-
gaiditi intensivs — 0,25 gausi uz virsmas ekva-
tora tuvuma (tikai par 20 procentiem vajaks
neka uz Zemes). Sis veidojums izradijies ari
loti neparasti orientéts: ta simetrijas ass sli-
pums pret planétas rotdcijas asi ir apmé&ram
60 gradu, nevis 10 vai mazadk gradu — ka
citam plané&tam ar daudzmaz spécigu magné-
tisko lauku, bet simetrijas centrs atrodas stipri

* Kosmiskais aparats «Voyager-2» (ASV)
tika palaists 1977. gada ar uzdevumu <Eetrus
gadus ilga lidojuma laika pétit tuvpiana Jupi-
teru un Saturnu, taéu 1986. gada 24. janvari
tas darbspéjiga stavokli aizsniedza ari Uranu
(sk. rakstu «Zvaiginotas Debess» iepriekigja
numura).

** JUC (International Ultraviolet Explorer) —
astronomiskajiem novérojumiem domats pava-
donis, kas aprikots ar 45 cm diametra spogul-
teleskopu darbam  ultravicletajd diapazona
(ASV + Rietumeiropa).

I. atf. Urana iek3éja uzbave (pec V. Zarkova
izstradata modela): I — «akmeni» (izkususi),
2 — «ledi» (izkusu$i), 3 — gazes.

talu no Urana geometriskd un masas centra.
Droia un viennozimiga teorétiska izskaidrojuma
nedz 3im ipatnibdm, nedz Urdna rotacijas ass
novietojumam pagaidam nav.

Ta ka magnetosiéras ra%anos izraisa procesi
planétas dzilés, péc taja norisolo paradibu
periodiskuma, ko novérojusi «Voyager-2» apa-
ratira, tagad drodi un diezgan precizi zindms
Urana rofacijas periods — 17,24 h (k|ada nav
lieldka par dazam mindtém). Makonu segas
un tatad ar7 attiecigo atmosféras zonu rotaci-
jas periodi, ki rada tuvplana uznemto attélu
sérijas, tapat ka uz Jupitera un Saturna, ir kat-
ram platluma gradam citadi, konkréti, robeias
no 16,0 lidz 16,9 stundam.

temperatara, K
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planetoyrafiskais platums

2. att. Urana atmosféras temperatira makonu
segas virsslana limeni atbilstosi kosmiska
aparata «Voyager-2» infrasarkana spektro-
metra meérijumicm. (Péc NASA/IPL attéla.)
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3. att. Saulei pievérsta Urana dienvidu puslode «Voyager-2» uznémumos

dazadiem

caur

gaismas filtriem: pa kreisi — caur violeto filtru, vidi — caur oranzo filtru, pa labi — caur
specialu sarkano filtru, kur$ laiz cauri gaismu tikai visai Saura, metana spektra linijam pieska-

nota josla

(3a iemesla de| ekspozicijas ilgums — 96 s). Pedéjais attels izce] dunakas sla-

nus Urana aug$éja atmosiéra. Tumsie punkli vz planétas diska malas ir atléla geometrisko

kroplojumu korigéSanai nepiecieSamas

GREDZENU SISTEMA

Urana gredzenu sistému 1977. gada pilnigi
negaiditi atklaja amerikanu astronoms Dzeimss
Eljots kopa ar Iidzstradniekiem: no
Koipera observatorijas® novérojot planétas iz-

saviem

raisttu saméra spozas zvaigznes aptumsumuy,
vini pirms un péc 33 notikuma registréja divas
savstarpéji simetriskas  islaicigu  aptumsumu

virknes. Vélak tiesi $im nolikam rikoti novéro-
jumi pieradija, ka Uranu ekvatora plakné
42 000—51 000 km attaluma no centra apjoz
kopuma devini visai blivi, taéu arkartigi 3auri
gredzeni. Pasam aréjam, dévétam par & gre«

dzenu, platums ir vairaki desmiti kilometru,
paréjiem, kurus apzimé ar citiem grieku bur-
tiem un cipariem, — tikai dazi kilometri, viens

kilometrs vai pat mazak. No tuvuma iegutajos
attélos péc kontrasta pastiprindsanas saskatams
vél viens — |oti 3aurs, taéu daudz retinataks
gredzens, kur$s atrodas starp & un iepriekigjc

* Koipera observatorija jeb KAO (Kuiper
Airborne Observatory) — speciali parbavéta
reaktivda transportlidmasina, kura uzstadits

91,5 cm diametra spogulteleskops ar visam
nepieciesamajam paligiericém efektivai un regu-
larai astronomisko novérojumu veik3anai (ASV).

+

atzimes

pasa telekamera. (NASA/IPL atteli.)

gredzenu. aptumsuma metodes
kosmiska novérojumiem izman-
tojot «Voyager-2» fotopolarimetru — paradi-
jusi, ka arpus € acimredzot ir vél tris cits citam
tuvi gredzeni, neparsniedz 150

metrus! Sis caurstaro3anas eksperiments aplie-

Bet zvaiginu
realizacija —

kuru platums

cindjis ari, ka vairumam Urana gredzenu ra-
diala virziena turklat vél ir sareigita
ieks€ja struktira ar kilometriem, simtiem metru
un pat desmitiem metru stkam detalam, t. i,
tie sastav it ka no atseviskiem tik arkartigi Sau-
riem koncentriskiem gredzentiniem.

sava

Lidz3ingjie mégindjumi izskaidrot Urana gre-
dzenu niecigo platumu nav bijusi Tsti veiksmigi.
Pirms novérojumiem tuvplana pati popularaka
bija hipotéze, ka 3o veidojumu dalinam tik
Sauras zonas liek koncentréties perturbacijas,
kuras izraisa netalu no gredzena ieksalas un
armalas rinkojo3i pavadoni. Taiu «Voyager-2»
parraiditajos uzpémumos 3$adu «sargpavadonu»
paris redzams tikai & gredzenam (sk.
«Zvaiginotas Debess» iepriek3éja
30. Ipp.).

Ka liecina «Voyager-2» lidojuma gaitd veikts
eksperiments, Urana devini blivakie gredzeni
manami ietekmé cauri tiem izplatoSos radiosig-
nalus, kuriem vijpa garums ir ~10 cm, tatad
gredzenus veidojo3as dalinas ir stipri lielas —
parsvara ar caurméru no vairdkiem decimetriem

attélu
numura,



{. att. Urana gredzeni «Voyager-2» optisko instrumentu skatijuma. Gredzenu sistémas
attéli uznemti tas tieSi atpaka| atstarota (aug$ejais attels) un cauri spidosa (apaksejais
attéls) Saules gaisma un uz Zemes elektroniski apstradati (lai saskanotu meérogu un
paaugstinatu kontrastu). & gredzena fragmenti, kas redzami kreisaja mala, viens otru
neturpina un atskiras pec platuma, tade|] ka Sis veidojums ir ekscentrisks un daZadas
vietas patiesam nevienadi plats. (VASA/JPL attels.)

Iidz paris metriem. Turpreti siku, ar gaismas
vilna garumu salidzindmu puteklisu, kuri iz-
celas loti slipa, gredzeniem cauri spidosa ap-
gaismojuma, tur ir maz un dazviet pat nemaz
nav: no planétas énas puses iegitd uznémuma
dazi gredzeni vispar nav saskatamil Toties tc
atstarpés 3adu niecigu vielas dalinu, izradas, ir
tik daudz, ka tas veido it ka vél otru — pu-
teklu gredzenu sistému, kurai arT piemit visai
smalka un sarezigita struktdra (4. att, apaks3a).
Lai gan 37 sistéma satur daudzkart mazak vie-
las neka lielo dalinu veidots, ta ir ievérojami
plasaka — vairak
neka 100000 km attaluma no planétas centra,
«Voyager-2» 30 mikroskopiskiem
puteklidiem sekundé. Tsi pirms 33 mirkla iegita
un péc tam speciali apstradata

skérsojot gredzenu plakni
sadaras ar

uznémuma,

savukart, redzams kadus tris tukstosus kilometru
plats blavs gredzens, kura armala atrodas ap-
tuveni 1500 km tuvak Uranam neka pats iek3é-
jais 3aurais un blivais gredzens, bet iekimala —
apméram 18000 km augstuma virs planétas
makonu virsmas.

Izmantojot 5 m diametra spogulteleskopu,
elektroniskus gaismas uztvéréjus un komplicétas
attélu apstrades metodes, Urana gredzenu sis-
tému jau pirms vairakiem gadiem izdevas tie3a
veida ieraudzit ari no Zemes, tacu bez jebka-
dam uzbives detalam, tikai ka vienu stipri iz-
pladusu gredzenu. 33 veidojuma niecigais spo-
zums |ava aprékinat, ka Urana gredzenu viela
ir arkartigi tumsa — 13 atstaro tikai tris pro-
centus Saules gaismas; $adu vértéjumu apstip-
rina ari kosmiskie pétijumi.



PAVADONU SAIME

Jau no Zemes Uranam bija pamaniti pieci
pavadoni: 1787. gada Viljams Hersels atklaje
abus lielekos un no planétas taldkos — Obe-
ronu un Titdniju, 1851. gada vina taufietis Vil-
jams Lasels — Umbrielu un Arielu, bet 1948. ga-
da amerikdnu astronoms Dierards Koipers —
mazo un planétai tuvo Mirandu. Taéu pat ar
lieliem misdienu teleskopiem 3os objektus var
redzét vienigi ka gaisus punktus (5. att), tadé|
to izméri kluva puslidz drosi aprékinami ftikai
pasos pédéjos gados, kad bija izdevies izmé-
rit nelielo, tdlo un auksto kermenu siltuma sta-
rojumu un salidzindt to ar sapemto un atsta-
roto energijas daudzumu. Pé&c «Voyager-2»
parraiditajiem attéliem pavadonu diametrs tagad
noteikts ar precizitati Iidz daiiem procentiem
(sk. tabulu), bet péc to ietekmes uz kosmiska
aparata frajektoriju pirmoreiz drosi novértéta
masa.

Péc siem daiiem aprékinatais Urana pavadonu
vidéjais blivums, izradas, ir kretni augstaks
neka tikpat lielajiem Saturna pavadoniem, kuri
sastav galvenokart no parasta ledus. Tatad diez-
gan lielu dalu Urdna pavadonu masas acim-
redzot veido no silikatieziem sastavois kodols
un tikai virséjos slanus — ledus, par kura klat-
bitni liecindja jau spektroskopiskie nové&rojumi
no Zemes.

Teleuzpemiana no daiu simtu tokstosu vai
pat desmitu tiksto3u kilometru attdluma devusi
jespéju aplikot visiem pieciem pavadoniem
tresdalu vai pusi virsmas lidz dazus kilometrus
sikim detalam (vispilnTgak un visdetalizétak —
Mirandu). K& no atmosféras neieskautiem de-
bess kermeniem jau bija sagaidams, visvairak
izplatita reljefa forma tur ir meteoritu iz-
sisti krateri, tacu vair@kumam no fiem vérojamas
ari lielakas vai mazakas dziu aktivitates pédas.

Oberonam gluzi tapat ka Ménesim lieldkos
kraterus aptver simtiem kilometru garu, gaidu
staru vainagi, kurus, bez S$aubadm, izveidojusi

5. att. Urans un ta pieci lielakie m\'arlqmi
uznémuma no Zenes. (Planéta neizskatas sie-
riska tadé], ka ir stipri pargaismota, censo-
ties iegit spoiuma daudzreiz vajako pava-
donu attélus.)
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Urana pavadoni

Pavadonis

(nosaukums Orbitas Pavadona
vai pagaidu radiuss, diametrs,

apzimé- takst. km km
jums)

1986 U7 49,28 s <
1986 U8 53,29 ~25
1986 U9 59,08 ~50
1986 U3 61,74 ~75
1986 Uéb 62,69 ~50
1986 U2 64,34 ~75
1986 U1 66,08 ~100
1986 U4 69,91 ~50
1986 U5 75,08 ~ 50
1985 U1 85,97, 161169
Miranda 129.4 480=20
Ariels 191,0 1170+20
Umbriels 266,3 1190+20
Titanija 4359 1590+35
Oberons 5825 1550%=35

spradziena izsviestd viela. Tacu 3im pavadonim
atikirlba no Meéness to iekiiené saskatami
daudz tumiakas vielas plankumi. lesp&jams, ka
cauri trieciena raditajam plaisam no pavadona
3kidras mantijas, kada tam drodi vien bijusi
pagatngé, augiup izspiedies un sasalis ar tum-
iiem piemaisTjumiem bagats Gdens.

Titanijas ar krateriem izroboto, ta¢u spoiuma

zind stipri viendabigo virsmu dazviei 3kérsc
varenas plaisas, kuras stiepjas daudzu simtu
kilometru garuma (sk. vaku 4. lpp.). Doma-

jams, ka tas raduias, ikidrajam Gdenim dzilés
pakapeniski sasalstot un Iidz ar to izpleiot pa-
vadona aréjos slanus.

Umbriela virsma ir loti vienveidiga gan péc
spozuma, kas tai ir krietni vajsks neka jebkura
cita Urana pavadona virsmai, gan péc reljefa —
tur sastopami tikai izsistie krateri.
Vienigd konfrastaind detala uz 35 debess ker-
mena ir liels, gaiis aplis, kas acimredzot atro-
das kratera iekiiengé un tadéjadi varbat ir saistits

meteoritu

ar relativi tira Gdens izplidumu trieciena rezul-
tata.

6. att. Urana

pavadonis Ariels

«Voyager-2» parraidita uzpémuma.

(NASAJIPL attéls.)



7. atf. Urana pavadonis Miranda «Voyager-2»

parraiditu uzpemumu mozaika. Tas izvei-

dosanai nepieciesamie attéli iegiiti, noteikta seciba partémejot autonomi orientéjamo zinat-
niskas aparaturas platformu. Ta ka visa operacija ilga vairakas minutes, bet kosmiskais

aparats kustéjas attieciba pret pavadoni ar atrumu pari par 15 km/

!

s, uznemsanas rakurss

paspéja diezgan stipri izmainities. Rezultata Miranda montaza izskatas ovala, lai gan

patiesiba ir apala. (NASA//PL attels.)

Arielu izvago apméram tadas palas plaisas ka
Titaniju, tikai to ir daudz vairak un krateru —
atbilstosi mazak (6. att.).
stopamas sazarotas
dibenu, kuras stipri

Vismaz vienuviet sa-
sauras ielejas ar
atgadina

lidzenu
izZuvuio UOdens-

8

plasmu gultnes uz Marsa, taéu nav saprotams,

kdda viela uz 3538 pavadona reali varétu bat
pa tam tec@&jusi.
Uz Mirandas

vidéja

lidztekus
krateriem

daudziem maza un

izméra sastopamas robotas



8. att.
1985 Ul kosmiska aparata
uznemuma. (NASA/IPL attels.)

Jaunatklatais Urana pavadonis

«Voyager-2»

kalnu grédas vairsku kilometru augstuma un
vél augstakas (lidz kadiem 20 km) atsevidkas
klintis (7. att., sk. terminatora tuvuma).
Tomér pati neparastaka reljefa

Tpasi
forma uz 3a
pavadona un noteikii arT visa Urana pavadonu
izliektas daudzu savstarpéji paraléiu
grédu joslas, kuras noslégdamas veido it ka
milzigus daudzstirus ar noapalotdam virsotném

saimé ir

(attélu analizes grupas locekli salidzina tos ar
stadiona skrejce|u). Lai izskaidrotu 3adu veido-
jumu izcelianos, izvirzita pat hipotéze, ka tala
pagatné Miranda kada Tpasi spéciga meteorita
trieciena burtiski pajukusi gabalos, kuri, turpi-
nadami rinkot pa |Tdzigam orbitam, vélak atkal
apvienojuiies viena kermeni. Tajas
otrreiz foposa pavadona virsma grimusi

vietas, kur
lejup
no blivakas vielas sastavoiie pirmatnéjo dzilu
gabali, 1zspiestais materials
(parastais ledus) izveidojis 3adas koncentrisku
grédu sistémas ...

Pagdjusa gada beigds un 35a& gada sakuma
gan specidli pavadonu meklésanai domatos,
gan cita nolika iegitos uznémumos «Yoyager-2»

augsup vieglakais

attélu analizes grupas locekli atrada vél desmit
Urdna pavadonus, visus loti mazus un tuvu pie
planétas (tab.). Viens, pagaidu
nosaukums 1985 U1, ir mazliet talak no Urana
nekd paréjie un lielsks par fiem,
vienigais, kuram daudzmaz precizi zinama for-
ma un pat dazi reljefa veidojumi — protams,
meteoritu izsistie krateri (8. att.).

kam pieskirts

tade| art ir

Abi vismazakie jaunie pavadoni, kuru caur-
mérs ir tikai 15—25 km, atrodas arT planétai
vistuvak — tie rinko ap Uranu ta gredzenu sis-
témas ieksiené, kur pilda ¢ gredzena «sargpa-
vadonu» lomu. Visbeidzot, septini paréjie kus-
tas pa savstarpéji tik
veido kaut ko Iidzigu

lidzigam orbitam, ka
miniatdrai asteroidu
joslai.

NATURALO SKAITLU NOSAUKUMI
PASAULES TAUTU VALODAS

(Nobeigums)
EDUARDS RIEKSTINS
2.4.4. Skaitla 1000 nosaukumi ir atikirigi indo-

iranu atzaram (sanskritd «sahasra», «ha-
zahram»), grieku, romanu, keltu grupam (grie-

avesta

ku — «hilioin, latinu — «mille», keltu — «mil,
mile», varbit aizgits) un baltu, slavu un ger-
manu grupam. Valodnieki méginajusi pirmo divu
tautu kopu 1000 riosaukumus reducét uz hipoté-

tisku «*gheslo».?? Minétas atskiribas liecina, ka
hipotétiska pirmtauta lidz 1000 nosaukumus ne-
bija izveidojusi. Ari ieprieki uzraditas atikiribas

“CemeperHbu O. Bsegenue B cpasHu-
TensHoe s3sikoBegaeHne M.: [porpecc, 1980.
407 c.



skaitisanas sistémas, sakot ar 11, liek domai, ka
3o skaitlu nosaukumi veidojas tikai atseviikos
dialektos. Tade! diezin vai ir vérts mekl&t hipo-
tetiskus ide pirmtautas desmitnieku nosaukumus.
Ta kad péc 60 desmitnieku nosaukumos ne vien
dalai germanu tautu, bet ari otras tautu kopas
parstavjiiem pastdv zinamas fonétiskas nosaukumu
veidoianas atikirtbas, dala valodnieku wuzskata,
ka hipotétiskajai pirmtautai  skaitju nosaukumi
bijuii tikai lidz 50. Citi turpreti doma, ka atiki-
ribas izskaidrojamas ar babilonieiu sesdesmit-
nieku sistémas ietekmi.

Dazi valodnieki doma, ka baltu, siavu un der-
manu tautam 1000 nosaukums wvar&ja rasties no
{vai «sp&cigaisn} simis» (senprisu
1000=«tasimtonsn; var ievérot ari latvie3u var-
du «tikts, lietuvieiu «tlktin u. c.). Ari daiim
10C0 nosaukums saistits ar 100,
pieméram, atakapu indidniem Teksasa 1000=
wvecais simiss (sk. v&l turpmdk par 10f). Pat
fumeriem 607 bija «lielais 60% («3ars, «3ar-gal»).

alielais

citam tautam

K3 jau 1. § minéts, no nakamajam 10 paka-
pém tagad speciali nosaukumi ir galvenckart
fikai skaitliem 10%, Tie veidojuiies Eiropd ne
latinu valodas. Nosaukums amiljons» radies no
italu «mille»=10% {«lielais tokstatiss) 14. gs.,
bet talakie paireiz lietotie 10°% nosaukumi vei-
dojuiies 17. gs. Francijd. Starplaika kops 15. gs.
lietoja bazes 1097, kas dazds valshis vél jopro-
jdm sastopamas. Romiediem 108 bija 103 10°
vai 10102105

Var mingt, ka sengriekiem bija vEl nosau-
kums «miriosn =104, kas noziméja ari «neskai-
tams», c«bezgaligss. Talakaja skaifiiand grieki
izmantoja 10* (Apolonijs} vai 10% (Arhiméds).
Pédéis baze radas varhut tade], ka jonieiu
alfabétiskaja skaitlu pieraksta lielakais skaitlis
bija 10°—1, Homérs vé&l lietoja 10103,

Arl krievu valods pé&c alfab&la ievieianas
bija nosaukumi citdm 10 pakagém: 10*= cTbman
(var saltdzinat ar toharu stmam»=10% un mon-
golu  ctume{n)»=10%), 10%=«neruon», 106=
uneagp». Ar diem terminiem turpindjas skaitiiana
augstaka pakape lidz 10°= «wonogan.?t Ka

Y bawmakosa M N wkeeny A .
MPoMCXOKAGHHE CHCTEM CHMCNEHMS. — SHUMK-
nonegua 3nemeHTaPHON Martematuxu. M.: oc-
Texuwagar, 1951, . 1, ¢. 9—74,
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teikts p. 1.2.2., sanskritd atrodamas ar7 daudzas
citas bazes, kas ir 10 pakapes. No tam paslaik
jaunindieiu valodas saglabajuiies nosaukumi
skaitfiem 105, 107 un 10° {oriju valoda — ari
skaitliem 104, 10% un 10%). Turprett daids pami-
riefy taufu (Sugnanu, rulanu} valodas 100=
=10x10 un dazis arT 1000=10>100. Bet pa-
rasti 3o tautu valodas 1000 nosaukums ir «hazar,
hazor, azor», kas atvasinati no 33s iedalas s3-
kuma mingtds antikds indoiripu formas.

2.4.5, Kartas skaitla vardi ide valodas galve-
nokart atvasindti no pamata skaitla vardiem,

izmaniojoi sufiksu. fau p. 23.1. minéto iris
grupu tautam sufiksi viena grupa ir radniecigi,
bet grupu savstarpdja salidzinajuma — atski-

rigi., Germanu grupa kartas skail|la varda prieksa
siav noteiktais artikuls, un nereti tas sastopams
ari romdnu grupad. Pirma desmiia nosaukumos
dazkart tiek lietoti dazadi sufiksi, pieméram,
sanskritd 3.=«firtiyan, 4.=«caturthas, 7.=usap-
tama». DaZadi sufiksi kartas skaitla vardiem sa-
stopami arT jaunindielu valodas. Starp citu, iie
nosavkumi fonetiski mazdk atikiras no sanskrita
nosaukumiem neka pamata skaitla vardi. Var
vél piebilst, ka kurdi paralgli lieto ari citu
panémienu, liekot kartas skaitla varda priekia
vietniekvardu «kurip vai wkurans.

Pirma desmita nosaukumos novérojamas arl
citadas ipatnibas. Pirmkart, apirmais» un dao-
dzam ide tautam ari wotrais» nav atvasinats no
«vienss un pieméram,
lietuviediem, zviedriem, daniem, «ofrais» vienlai-
cigi nozimé& ar7 «cits», Tomér indoirdnu valo-

wdivin, Daiam tautam,

das un ar7 arménu valoda «ofrais» ir atvasinats
no «divin. Vacu «der zweiter=uofrais» izvei-
dojies tikai 15. gadsimta. Bet tadiikiem un vai-
rakam pamirielu tautdm ar7 «pirmais» ir atva-
sindts no «avienss, DaZas citas pamirielu tautas
kartas skaitla vardus aizguvuias no tjurku gru-
pas valodam.

Otrkart, gandriz visas ide valodas daios kar-
tas skaifla vardos bez sufiksa sastopamas vél
ar7 fon&tiskas

izmainas. Piemé&ram, més sakam

atredaisn, «aceturtaise, nevis «trisaise, wletraiss,

Daiu iranu grupas tautu valodas (sarikeli,
ifkasimi, talisi u. ¢} pamata skaitlla vardiem
pievienc arT daius klasifikatorus {numeratorus),

ikirojot cilvékus, dzivniekus, kokus un lietas.



Numeratori ir vai nu sufiksi, vai ari atseviiki
vardi starp skaitta vardu un skaitdmo objektu.

2.5.1. Tapat ka citam tautu saimém, arT indo-
eirapieiiem skaitlu  nosaukumi  atbilsl

izteiksmei (1), Minésim svarigakds Tpafnibas.

ne visi

1% Jau 1. § rundts par atnemsanu skaitlu no-
saukumas, T3 sastopama klasiskaja latTnu valods
skaiflos 18=20—2 un 19=20—1, bet epizodiski
vél citos nosaukumos, pieméram: 28-30-—2,
99=100—1{. Arv sanskritd paraleli formai
19=9+10 atrodam 19=20—1. Jaunindieiu va-
lodds a'nemsana ir to salikto skaitlu nosauku-
mos, kas beidzas ar 9, no 19 lidz 8% (vai 79);
skaiili 19 lasa k3 «bez viena 20» vai «nepilns
20» utt. Cigénu valadd atpemiana vérojama ITdz
trim vienibam, sakot ar 7=10-3 utt; t3 pali
pilniem desmitniekiem: 70 =
=10C—30 utt. Tomé&r paraléli tiek liefota parasia
decimald forma. Atpemiana lidz #rim vienibam
sastopama arl seno etrusku valoda, kuras pie-
deriba pie kadas taulu saimes vél nav no-
skaidrota un skaiiiianas sistéma ar7 nav pilnigi
izpétita.

sisféma paradas

Epizodiski
senajas

atnemiana
ide valodas, gotu
valogda 39=40—1, vecaugivacu 49=50—-1, vec-
islandieiu 29=30 -1, vecanglu 19=20—1, vec¢-
norvégu 54=«1 mazak par pussesto desmitun
utl.

Bieizk atnemiana skaitliem, kas lielaki par 20,
bija sastopama keltu tauiam. Pieméram, velsie-
fiem bija 59300=«bez 1< 1000 3x20 tGkstosi
un 3 100»; 2056=«2X1000 un bez 4 3X20»;
bija ari sareigitikas izteiksmes, kuras lasot va-
réja rasties parpratumi. Bibeles tulkaejuma wvel-
siesu  valoda (16. gs.} sastopamas dazadas
skaitju formas gan decimild, gan vigezimala,
gan ar7 jauktd sisi8ma.”’

sastopama vél citas

piem&ram, grieku,

Tomér pé&c jiem epizodiskajiem piemériem
nevar secinat, ka ainemiana tikusi lietota siste-
matiski. Drizak jduzskata, ka 37 darbiba ir at-
lieskas na tem laikiem, kad desmitnieku nosau-
kumi jau bija izveidoti, bet
sistema vé&l nebija
skaitija, ka prata.

skaitTsanas
nostabiliz&jusies un  kalrs

visa

“Hurford J. R The lingvistic theory of
numerals. Cambridge: Cambr. Univ. Press, 1975,
p. 136—201.

2! Par vigezimalas sistémas padam bija no-
radits jau p. 2.4. lo seviiki IT sisiéma izpauias
keitu valodds. Tagad 3o sistému sastopam ne
vien bretonu valoda lidz 380=1920, bet ari
iru valoda, kura 40=2x20 un paralali deci-
malajai  sistémai 60=3X20, 80=4x20, 120=
= 6>20. Veciru valoda, k3 arT ¢iids keltu va-
lodas sada skaiiiana tika lietota Iidz 9x2C
{velsieliem — v&! tagad). Bija sastopama ari
netipiska desmitnieku forma, piemé&ram: 50=
=10—40, 120=20-+100, 210=10--200, bet
12000=1«2 tokstosi tagad. 3ida
saskaitimo maina pailaik Trc valoda novéro-
jama Iidz simtam; «+» lasa daiados veidos.

10» liefo vél

Par vigezimilo sistému albanu valodsd bija
teikts p. 2.4.t. Bet fa ir sastopama ari danu
valoda, turklat ir izspiedusi vecdkas decimalds
formas. Ta, S50=apustreais  [divdesmit]»,
60=«3 ieki 20», 70=«pusceturtaisn, BO=«4 ieks
20w, 90 =«puspiektais». 53di nosaukumi ka pa-
raléla mazlietota forma ir ar7 norvégiem, bel
nav vecislandieiu valods, kas liecina par minéto
formu relativu jaunumu. Par
=20 sk. p. 2.6,3"

anglu «scores=

Yar minét, ka arT baskiem (5panija), kas ne-
pieder pie ide saimes, ir vigezimala
30=104+20, 40=220, ...,

sistéma:
20=10+4X20.
Vigezimald sistéma vérojama ari indoiranu
atzara tautam. Mereti paraléli pastdv divas sis-
{8mas — gan vigezimala, gan decimala. Turklat
vigezim3ilajd sistém3 lielakoties talak par 100
neskaita. Kaukdza 37 sistéma ir osetinu, beludziu
un tatu valodas, pedéja tikai skaitliem 60—%0.
Pamirieiu tautas jagnobi, jazgulemi un vahami
paraléli liete ari sistému  (varbat
tadiiku jetekme?). Interesanti, ka, tapat k& danu
valoda, «pusen ir sastopama ari daies jagnobu
skaitlu nosaukumos: 50— «divarpus  20»  uh.
(20=«bTst» Iidzigi ka daudzam citém indo-
irdnu tautam).

decimalo

Valodnieki ir parliecinati, ka ide skaitisanas
pamatd ir decimal3d sistéma, tade| vigezimalajai
sistémai vajadzétu bat aizguvumam. Skaidribas
3aja jautijuma tomér nav. Indairdnu tautas va-
réja to aizgit no kauk3zieiiem, Eiropas tau-
tas — no baskiem. Mazvarbitigs senaks £7s sis-
témas avots ir fenikieiu vigezimalais skaitju pie-
raksts (fenikieliem k3 semitiem bija decimals

11



sisiéma). Visi die spriedumi gan ir tikai hipoté-
zes limeni,

2.5.2. Tapat ka
ir daiadi nestandarta skaitlu nosaukumi.

citam faulu saimém, ar7 ide

1°. Vairakyu ide tautu valodas sastopama rei-
zindlana ar 3. Dazkart ta vérojama keltu valo-
das, Ka jau minéts, bretonu valoda 18=1«3 ses3-
nieki». Velsieiu valoda bija 15=«3 piecnieki»
un tagad ir 18 —«2 devTtniekin {sk. ari p. 2.6,17).
Veciru literatird atrodama laukuma meérvieniba
«trejdevinas vagas», ka arT 150=3x50 (para-
{8li tam arm 50+100, 10+7X20). Sanskritd
18=3x6, 21=3x7, bet vadas ir ari 350,
3IxX70.

Skaitlis 3 ir visai iedientts ar? latviesu folklora.
Pasakas darbojas #ris téva d&li, tiem jauzmin
tris miklas vai javeic tris darbi u. tml., pikim
ir tTs, sefas vai devinas galvas utt. Populars
ir sakamvéards «visas liefas labas frisn. Tautas-
dziesmas, pasakds un buramos vardos dazkart
sastopami skaitli 9 un «trejdevinin,

Tapat skaitlis 3 raksturigs indieiu folklorai:2
ir Tpait nosaukumi trim pasaulém (debesis, ze-
me, pazeme), frim laika mériem {pagatine,
tagadne, nakotne vai ari rits, pusdiena, va-
kars), trim brabmanu piendkumiem
védu studéiana un laby darbu veikiana) utt
Sis skaitlis ir populars ar7 osetinu folklora, bet
pamirielu tautas jagnobu pasakds nenoteikta
skaitla «trejdevini» vietd ir skaitlis 40.

(upuré&iana,

Tomé&r no min&tajiem faktiem vien nevar se-
cinaf, ka ide pirmtautam kadreiz bijusi trijnieku
sistéma. Ja t3 bdtu, tad vismaz skaiilu 4—8 no-
saukumi bitu atvasinati tikai no t, 2, 3, piemé-
ram, bitu 5=3+2, 6=2x3. Par skaitla 3 po-
pularitates céloniem wvarétu izteikt daZadas
hipotézes, bet tas wvisas ir maz ticamas (sk.
p. 2.6,2°). Var piebilst, ka 3 k& daudzskait|a
forma sastopama &giptieiu un kiniedu hierogli-
fos. Stm fautam, tapaf maijiem, daikart 3 no-
zim& ari «daudz», Grupds pa 3 skaita vél
citas tautas, piemé&ram, filipTniedi.

20, Ne jau 3 vien ir zimigs skaitlis ide tau-
tam, Pieméram, krevu valodi ir daudz sakam-
vardu un parunu, kas satur skaitli 7. E. Kol-

Koweprwna B. A. Cawnckpurcko-pyc-
Ckuin cnosape. M. Pycekmn sawik, 1978, 895 c.
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manis?’ no §& fakta pérsteidzigi secina, ka
«septini» ka nenoteikts liels skaitlis tajos ir sa-
glabdjies no tem laikiem, kad skaitjlu nosau-
kumi ve&l nesniedzas Ilidz 7, lai gan ir zi-
nams, ka jau ide pirmtautam (no kurdm c&lu-
sies krievu tauta) pirms vairak nekad 6000 ga-
diem bija nosaukumi skaitliem vismaz lidz 10.
Bez tam lidzigi sakamvardi ir ari citds ide
valodas, bet tajos figuré citi skaitli. Pieméram,
sakamvardam «seplinreiz nomé&ri, vienreiz no-
griezs vacu valoda 7 viefd figuré 2 wvai 10,
anglu valodda — 2. Savukart, sakamvards «me
cTpon 7 uepksed, npmctpod 7 paetenr  liecina
par t3 visai vélu izcelsmi. Tieii nezina par
laiku, kad radusies athiecigd folklora, ir Skérslis
stingri pamatotiem secindjumiem no tas.

7 bija zimigs skaitlis ar7 senajiem indieiiem.
Piem&ram, lai klatu par draugiem, kopd jane-
solo 7 soli, jaunajam péarim j3apiet 7 reizes ap
ugunskuru (fatad |idz 7 bija japroi skaitit]);
Buda vientuliba pavadijis 7 gadus (30—37) un
faja laikd nonacis pie savas macibas. Varétu
biat, ka c&lonis skaitla 7 populariiatei mekle-
jams astronomija: nedé&las nosaukums vairakam
ide tautam ir «7 dienas» [griekiem, romaniem
u. ¢) vai «7 naktis» (keltiem; bretoniem —
«7 miegi»n), bet sanskrita ir abi nosaukumi. Sep-
tinas dienas (nedéla) ir laikspridis, kura Mé&ness
izskats mainds apméram par wvienu ceturksni.
var piebilst, ka $ads nedélas nosaukums ir ari
ziemelos dzivojoiajiem nenciem.

3% Keltu un derminu valodas daiu skaitlu
nosaukumos figuré wpusen. Visas keltu valodas
S0=c«pussimis»  (bretoniem vieniga, paréjam
keltu tautam — paraléla forma);, ki paraléls
nosaukums tas ir ar7 sanskritd. Més t3pat dai-
reiz sarunu valoda lietojam 3¢ vardu; tada paia
nozimé fas sastopams krievu un germanu valo-
das.  Ziemelgermanu valodas vards «puse»
skaitlu nosaukumos paradas arT citadas sakari-
bas: p. 2.5.1,2° to atrodam danu valoda reizi-
ndjumos ar 20, bet vecistandiedu sarunu valods
35=«puse cefurta desmitin, 55—«puse sestad
desmitar uth. Ja teiktu 35=«5 ceturtd desmitan,
tad biatu lietota skaitTiana no augsas; bitiskd
starpiba 3ajos izteiksmes veidos ir maza. Lai

T Koneman 3. Uctopus matematuku B
APEBHOCTM. M.; DusmaTtrna, 1961, ¢ 22.



lietotu 33dus skaitju nosaukumus, bija jabat jau
izveidotiem desmitnieku nosaukumiem. Tadél
liekas, ka 37s skaitju formas radu3ds sadzivé
tajos laikos, kad decimalas sistémas skaitlu no-
saukumi nebija pilnigi nostipringjusies.

49, Tapat sadzivé dazadi nestandarta reizi-
najumi sastopami jaunindiesu valodas. Tajas ir
speciali nosaukumi ar7 dalskaitliem /s, %4, 1'/4,
1!/, u. ¢, un tos izmanto, lai nosauktu daus lie-
lakus skaitjus. Piemé&ram, marathu valoda 375=
=3/, etrsimtan, 14250=«14 tiokstodi !/, tris-
simta», 125000=«1!/, no 10°» utt, gudiaratu
un hindi valodas 75=1«?/, simtan, 125=«1!/, no

simta» utl., oriju valoda 475=«bez !/, pieci
simtin utt.
Romieii daikart skaitizand lietoja vardu

«sestertius» («semitertiusn)=2'/,. Atliekas no !/2
izmanto3anas daudzu ide tautu valodas sasto-
pam pulkstena radita laika nolasisana, piemé-
ram, 3" 30™=«puscetrin.

2.6,1°%, Salidzindjuma ar citu tautu saimju va-
lodam ide valodas ir maz pilnigi neregulari
darinatu skaitla vardu. Jau runats par krievu 40
un 90, ka arT albanu 20. V&l var minét osetinu
9=waiz 8»; skaitla 9 ide nosaukums 3aja va-
loda vérojams tikai skaitliem 19 un 90, bet
skaitla 99 nosaukums satur abas formas: 99=
=90+9. Savukart, velsieliem (keltiem) ir pa-
némiens izmantot 15=5-+10 skaitliem 16=15+1,
17=15+2, 19=15+4; bet 18=2x9.

Ziemelgermani kadreiz epizodiski lietoja ar7
skaitisanu no augias. Piem&ram, kada vecnor-
végu teksta atrodams 364=«4 ceturtd simtan»
(te domats «lielais simtsn=120). 5aja un citos
pieméros vérojams keltu panémiens — lietvardu
iespraust aiz salikta skaitla varda pirmas sa-
stavdalas. Nevar piekrist K. Menindiera apgal-
vojumam, ka somi skaitiSanu no augias aizgu-
vuii no zieme|germaniem.??

Sastopami arT dazi aizguvumi no turku va-
lodas. Vairdkas iranu grupas tautas aizguvulas
nosaukumu skaitlim 1000, bet pamirieSu tauta
sarikoli no turku valodas aizguvuii ari nosau-
kumus desmitniekiem 60—90.

2°. Sarunu valodd nereti dazadus priekime-
tus skaita grupam, lietojot nosaukumus, kas ap-

¥ Menninger K. Number words and

number symbols. London, 1%70.

zimé& noteiktu objekiu kopas apjomu. Tas var
uzskatit par universalam atfiecigda daudzuma
mérvienibam. Laikam gan vienigais tikai latvieSu
tautai raksturigais nosaukums ir «kals» =30, ko
vél nesen lietoja, skaitot zivis — renges, brétli-
nas, négus u. c.; kaliem skaitija ar7 stadus. Lie-
kas, ka 33 varda izcelsme mekléjama igaunu
vai libiesu valoda: igaunu «kalan=«zivsy, Ii-
biesu «kol» =«sainis».

«Ducisn=12 ar vacu valodas starpniecibu
célies no franéu «douzaine» (ir arT daudzi citi
varianti — sk. p. 2.3.3.); Va&cija Sis nosau-
kums paradijas 14. gs. Dudiem skaita pogas,
galda piederumus un rakstampiederumus (karo-
tes, traukus, zimulus u. c.). «Soks»=60 ari nak
no vacu valodas. Ir valodnieku méginajumi
saistit So vardu ar babiloniesu 60=«3uisu,
303in, Tada mérvieniba bija arT visiem zieme|-
germaniem.

Latvija Sokiem skaitija stadus un olas; iespé-
jams, ka skaits 30 (pus3oks) olam, kuras savie-
totas Tpasa palikini, saglabajies no 33 skaitisa-
nas veida. Lietuvieliem «ioka» vietd ir «kapan=
=60. Sendk S0 nosaukumu zivju skaitiiana lie-
toja arT zvejnieki Kurzemes jarmala. Tas sasto-
pams ari slaviem.

Atgriezoties pie skaiti3anas pa 3, var izteikt
hipotézi, ka 3 kadreiz ide tautam kalpojis par
mérvienibu. Senak sadzivé daikart skaitija ar
grupas pa 5. Pieméram, uz birkam, kur agrak
ar robiniem atzimé&ja klauias nostradato dienu
skaitu, robinus grup&ja pa 5, ik piekto robinu
griezot gardku. Tagad $adu iedalfjumu redzam
termometra skalai u. c. Cehoslovakija atrasts
agra akmens laikmeta kauls ar 55 iegriezumiem,
kur pirmie 25 grupéti pa 5, bet 25. iegriezums
ir daudz gardks.”® Var atgadinat ari skaitisanu
pa 4 kmeriem un havajiesiem (sk. 1. §).

VEl Latvija tika lietots «grossn=144=12x12
(lielais ducis), kam tapat ir franc¢u izcelsme. Tas
bija izplatits arT dermanu tautam. Vél 19. gs.
latviesi adu skaitisanai lietoja vardu «cim-
mers» =40, bet !/, no ta bija «dékinsn=10. Abi
jie nosaukumi nak no vacu valodas. Péd&jam no
tiem («Decher») cilme mekl&jama latinu varda
«decuria» (10 cilvéku grupa).

?Koneman 3.
8 OPEeBHOCTH.

Uctopus maremaruumu
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3% Germanu valodas ir sastopami vél citi
nosaukumi. Pirmam kartam j3algddina analu
«scoren=20 {to tagad lieto arT Tvi), kam ir ari
daudz citu nozimju. K3 20 to lieto daiddu
objektu skaitiianai; pieméram, anglu bibelé mi-
néts «three scores and ten yearsn=270 gadi».
Citds germanu valodas atbilstoiais vards (vacu
«Schar», danu askares, zviedre «skar») nozimé
tikai «bars», «pdlisn.

Dani un norvégdi ar tadu paiu nozimi lieto
vardu wsnesn=20; norvédiem ir ari chalvsness=
=10. Tspat k& «kilu», 3o mé&rvienibu lietoja
zivju skaiti3anai, kad tas véra vz rikstifes vai
auklinas. Vecnorvéqu valedd «sneis» nozimé
utievs zars», betf zviedru valoda —
ckaudzen; valodnieki to saista arT ar kdlu skai-
ty guba, Holandé vienibu «snees» =20 lieto,
skaitot olas. Vadeiiem skaitam 20 bija atbilstods
vards «Sneiser, bet bez tam — ar7 «Stiege»
(«kapness). Labibas quba, kurd bija 15 vai 16
kdli, tika saukia «Mandels,

«sSnes»

NO LAPU TELEGRAFA

Vacy vardam «Zimmer»=c40 &ddas» afbilst
zviedru «timmer» (iis vards nozim& ar7 abov-
kokin vai «balki»). Lieldka adu skaitidanas vie-

niba vecskandinaviem bija «serkr» =200 &das;

tagad «sdrk» nozimé «krekls» (sk. p. 24.1}.
V&l minams zviedru vards «vals {dinu «ol»,
vacy «Wall»}), kas nozimé 80. To lieto zivju

{piemé&ram, silku) skaitTianai. Skaitiiana kopas
v&rojama arT ¢itam ide tautam.

Nobeiguma japiebilst, ka, sastddot 30 par-
skatu, izmantots loti daudz literatiras avotu.
Nav iesp&jams tos visus uzradit, tadeé! literatira

norddita parindés tikai atsevitkos gadijumas,
kad nepiecieiams apstiprinajums daikart visaf
Tpatn&jiern faktiem, ka ar7 vietas, kur citétas

attiecTgu darbu autoru domas, kuras gan rei-
z&m ir arT apstridétas. Medaudz pla3dk ar 3o
parskatu var iepazities autora preprinta «Ha-
3BAHMA HATYPANbHEIX YMCEA HA A3BBIKAX HAPO-

AUB mupan.

LIDZ GAISMVADSAKARIEM

{Nobeigums)

JURIS BIRZVALKS,
GLEBS KOTOVICS,
KURTS 3YARCS

INFORMACLA
UN INFORMACIJAS
DAUDZUMS

Informacija (no lafinu informare — «izveidot
priekistatu par kaut kos) — ir zinas, dati, zina-
Sanu kopums. Informacijai ir savs objektivais
un savs subjekiivais aspekis, un, pieméram, in-
Zenieris, kas izstrada jaunas optisko sakaru
sistémas, informacijas jédzienu frakiés citadi
nekd kadas citas specialitstes parstavis utt.

Pats informacijas jedriens ir tik sarezgits, ka
més nekddd zind nevaram pretendét uz no-
pietnu t3 analizi, bet toties samé&ra vienkarii ir
delingjama informacijas daudzuma mérvieniba.
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Ta ir informacija, ko satur athilde uz vienu
jautajumu, kas turkiat formuléts t3, ka atbilde
var bat tikai «ja» vai «né», (Titad gluii pretsji
k& popularaja spélé «ar kilamw, kurd nedrikst
teikt ne «j&», ne «né», ne wmelnss, ne «baltse,
Tiesa, te nosacijumi ir Zetri, un t3péc «neinfor-
macijass daudzumu japrot saskaitif, kas nebot
nav tik vienkarii. Bet tas nav misu raksta te-
mats.)

Vardu «jd» un «né» vietd parasti izmanto
jebkuras divas diametrali pretéjas (pec nozi-
mes) zimes, piemé&ram, «+» un «—», | un O.
Seit jeédziens «zTme» ir lietots loti visparigs
nozimé&, tid3, ko analizé semiotik3, zinatné par
zZimém.



Bet vieninieks un nulle ir binaras jeb diviskas
skaiti3anas sistémas cipari — tadas sistémas
cipari, kuras pamats ir skaitlis 2. Decimalaja
sistéma katrs skaitlis ir summa, ko ieglst, sa-
skaitot atbilsto3as skaitla 10 pakapes, reizinatas
ar skaitla cipariem. Piem&ram,

1509=1-10°+5-1024+0-10"4+9-10".

Binaraja sistéma 10 vietd ir 2 un arT ciparu ir

tikai divi, 1 un 0:
1509=1-2"04-0-2°4+1-284+1-274H 12541 . 254
+0-2°40-254+1-224-0.2'+1-2°=10111100101.

Binara skaitla ciparus varam afrast péc 3ada
algoritma: dalam doto skaitli ar 2 un pierakstam
atlikumu, péc tam dalTjumu dalam vélreiz ar 2
un atkal pierakstam atlikumu ut., kamér atro-
dam pédéjo rezultdtu, kas vienmér ir 1; sakot
ar 3o 1, rakstam visus atlikumus apgriezta se-
ciba. Tadéjadi iegita seciba ir meklétais bina-
rais skaitlis. Masu gadijuma

Bultina rada nolasisanas virzienu. Tatad
skaitlis 1509 binaraja sistema ir 10111100101.
Viegli parliecinaties, ka, aizstdjot nemainigo

dalitaju 2 ar 10, triviala veida iegistam skait]a
1509 decimalos ciparus:

L 1o
1500 150! 101

9|_150] 15 10

ol _0
-]

b |
~ |
~

Abos gadijumos esam pédéjo rezultatu uz-
rakstijusi nedaudz zemak neka paréjos, lai tie
uzskatimak iek]autos kop&ja seciba no apak-
i8ja laba stira augiup. Un vieniga atikiriba
starp iiem piemériem ir 13, ka pirmajd, k3 jau
teikts, pédéjais rezultdts vienmér ir 1, t. i,
vienigais cipars, kas binaraja sistéma ir atski-
rigs no nulles, bet otraja tas var but jebkurs
cipars no 1 lidz 9, t. i., jebkurs cipars, kas de-
cimalaja sistéma atikiras no nulles. Masu gadi-
juma arT 3is cipars ir 1. Protams, skaitlus, kuri
saktos ar vienu vai vairakam nullém, 3eit ne-
apliokojam.

Varam tatad secinat, ka iztirzatais algoritms
der jebkurai skaiti3anas sistémas bazei.

Informacijas daudzumam, ka jau teikfs, ir
sava pienemta mérvieniba, kuru izmanto infor-
macijas teorija, skaitlofanas tehnika, elekiro-
sakaru teorija utt. Tas nosaukums ir bits (no
anglu binary digit — «binarais cipars»).

Visu bezgaligi plaso informacijas klastu, ko
mums piedavd materiald pasaule un garigas kul-
toras kratuves, var izteikt ar noteikta veida for-
métu, kodétu vieninieku un nullu secibu. Uzde-
vums, k& to izdarit, ir viens no vissvarigakajiem,
ar ko jasastopas, risinot ta saukto signalu
ciparapstrades un ciparparvades problému. Par-
skatu par vienu no tas atrisindjuma variantiem —
deltamodulétajiem gaismvadsakariem —, kads
tas ir Sobrid, sniegsim raksta nobeiguma. Pa-
gaidam aplikosim sikdk mums nepieciesamos
pamatjédzienus.

Misu pieméra skaitli 1509 raksturo vienpads-
mit atbildes «ja» vai «né»; tatad informacijas
daudzums, kas taja ietilpst, ir vienpadsmit bitu.

Tikpat daudz informacijas ir jebkura skaitlt
no nulles Iidz 2047=2"" — 1, t. i., jebkuri ne
siem N=2'=m" skaitliem satur

I=nlogm (1)

bitu informacijas.

Seit m ir elementa iespéjamo stavoklu skaits
(misu gadijuma — divi, t. i, vieninieks un
nulle), n — elementu (simbolu) skaits, N —
iespéjamo zinojumu skaits; nozimé bi-
naro logaritmu, t. i, logaritmu, kura baze ir 2.

«log»

Biezi m sauc par burfu skaitu alfab&ta. Alfa-
béta jédziens var bat formalizéts.
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Informacijas daudzumu viend elementd sauc

par Tpainéjo informaciju, informativitati jeb
entropiju H.

H=I/n=lcgm. (2}
So lielumu titad skaitliski raksture uz vienu
simbolu atfiecinatais bitu  skaits (bieZi saka:
lielumu H rakstureo binaro vientbu skaits ik
simbola). Ja m=2, ka bindrajd sistém3, tad
H=1. Atcerésimies, ka m ir jespgjamais ele-
menta (simbola) stavok|u skaits. Decimalaja

skaitianas sistémd m=10, anglu valodas alfa-
b&ta m=26, latvieiu alfab&ta (garie un miksti-
natie burti jaskaita atseviski) m=33. Tatad H
parasti ir ne visai liels skaitlis {ITdz 6) un tur-
klat mainas (daiadas informativajas sistémas)
ne visai plaias robeias.

lzteiksme (2} ir vienkariota: 13 ir sp&kad, ja
elementa (simbola) visu m stavoklu wvarbitiba
ir viena un 13 pati, viendda ar 1/m, bet, ja sta-
voklim i (i=1, 2,..., m) t& ir p;, tad H=
=-—Zp; log p:. Ja atseviikie p. ne visai ba-
tiski latil‘ciras no 1/m, pieméram, t3, kia tas ir
ar atsevisku burty (fonému uft} parddijanas
varbitibu jebkura valoda, fad 3is precizéjums
ari nav visai botisks.

Literatira nereti ari H un tam radniecigos
lielumus apzimé ar | un pareju uz H (resp. 1)
defing citadi, ne ta, ka izteiksmé (2). Pieeja
signdlu apsirades un kod&ianas mefodé&m un
rerultatiem wvar bal daidda. Piems&ram,
ieteikt lasftdjam patstavigi aplokot jautdjumu,
ki no sepfiniem «segmentiem» veidojas eiek-
troniskd rokas pulkstena indikatora cipari. Ja,
pieméram, aprobeZojamies tikai ar minaiu in-
dikaciju, tad teorétiski ir iesp8jamas 2!1=16 384
segmentu kombindcijas, kuru radiSanai indika-
toram jdpievada 14 bitu «informdcijass (katrs
seaments var tikt ieslégts vai atslégts neatkarigi
no paréjiem), bet no visam tam izmantojam
tikai 40. 50 faktu analize un visparindjums var
sniegt bagdtigu materidlu pardomam.

Bet kap&c H sauc par entropiju? 30 jédzienu
ta¢u lieto termodinamika: entropija ir sistéemas
stdvok|a tada funkcija, kuras vértiba spontani
norisoios neafariezeniskos procesos spéj tikai
palielinafies. Ta ir sistemas «nekartibas mérss,

Turpretl informicija tatu ir «kdrtibas mérsn!

Tapéc daZi autori iesaka pielidzingt
ofrai informaciju un negentropiju, t. i, entro-

varam

vienu
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piju, kas nemta ar pretéjo zimi. Sis ieieikums
gan nav pladi ieviesies. Ja to izmantoty, par
entropiju bitu jasaue —I péc izteiksmes (1),
nevis H péc izteiksmes (2).

Pie formalds lidzibas starp negentropiju un
informaciju atgriezisimies nedaudz vélak. Tatad
vélreiz — informacija ir loti plads un vispu-
sigs jédziens, ko cilvéki, varbiut sékuma neap-
zinati, lieto jau kopi pirmajiem homa sapiens
apzinigajiem soliem. Mdadsu gadsimta informa-
cijas jédziens ir k|uvis par vienu no zinaines
pamatjédzieniem.

Viens no misu gadsimia zinatnes izcilakajiem
sasniegumiem ir informacijas feorijas izveido-
iana, 57 feorija radusies, pateicolies X. Senona,
N. Vinera, A. Kolmogorova un daudzu citu
zinatnieku Informacijas teorija mafe-
matiski analizé informacijas apstrades un par-
raidifanas metodes, izsirddd un pé&ta kodus, fo
optimalitati, trauc&umnofuribu utt. Informacijas
teorijas rezultatus izmanto daudzas zinatnes
nozares — matematika, fizika, biologija, sakaru
tehnika un citas.

darbiem.

Informacijas (édziena kvantitativa analize
saistds ar amerikdnu zindtnieka H. Naikvista
darbiem; viné 1924. gada saka teoretiski pé&tit
informacijas parraidi telegrifa linijas. Nedaudz
vélak amerikdnu zinainieks R. Martlijs defingja
informacijas daudzumu | (sk. izteiksmi (1)). In-
formacijas teorijas  vissvarigakie  sasniegumi
saistiti fiedi ar bindro simbolu secibu forma-
janu, parveidolanu, parraidi, uztverfanu u.

Hartlija informacijas daudzuma izteiksme ir
lott lidzigs ausiriesu fizika L. Bolemana
1877. gads formulgtajai enfropijas izteiksmei

S=k In W, kur § ir entropija, k=1,380662X
X10—-2 J/K — Belcmana konstante un W —
varbiitiba, kas raksturo sistémas termodinamiske
stavokli, jeb, Tsi sakot, termodinamiskd varbi-
tiba, kuru sistémas
stavok|u Wo=1, jo
nevar bdat

izsaka iesp&jamais

skaifs, Vienmar
mikrostivok|u skaits
vienu,

mikro-
sist&émas
mazaks par

Parasta varbiitiba, kas raksturo kada noti-
kuma iestdianos vai neiestisanos, nevar bit lie-
Iska par 1, Piem&ram, vienkiris metamais kau-
lins nostdjas ar zindmu «acu» skaitu uz augiu

ar varbatibu Y, kas daudzmaz precizi reali-



zéjas tikai tad, ja mé&gindjumu skaits ir liels
(«lielo skaitlu likumsn).

Ja sistémas stavok|u skaits W=1, tad eniro-
pija 5=0. 3ada entropija, pieméram, varétu
bat idedlam kristdlam bez defekfiem absolatas
nulles tuvuma (redlas sistémas entropija vien-
mér ir lielaka par nulli), kurd visi atomi tatad
atrodas reguldra reiga mezglos. Ja turpreii
kristdld ir novirzes no reguldra atomu izvieto-
juma, entropija $>0; 3ada gadijuma S ir jo
lielaka, jo vairak defektu kristala. Var — vis-
maz principa — radit sistému, kurd katrs de-
fekts bitu kada koda elements un lidz ar to
piedalitos uzkrasana utt. Defektu
skaits atbilstu elementu skaitam n (sk. (1)); ja
turklat batu iespéjami tikai divi defekta «sta-
vok|i» (pieméram, «defekts ir», «defekta naw»),
tad m=2. 5ads kristals var&tu nest sevi N=m"
zinojumu. Pat ja kristdla tilpums nebdtu lie-
laks par 1 mm® N bdatu
skaitlis,

Zindtnes un tehnikas alistiba mas aizvien
vairdk tuvina tam bridim, kad 3adu kristalu
izmantoiana bis pavisam parasta. Kas 3o in-
formaciju varétu parraidif?

8Tm vajadzibam strauji attistds optiskas sa-
karu sistémas.

informacijas

«astronomisks»

INFORMACIJAS OPTISKA
PARRAIDE

Parskats. Vienkariakajos gadijumos optiskajai

parraidei izmanto amplitidas un frekvences
(runa ir par gaismas impulsu sekoianas
frekvenci) modulaciju. Gaismas signdlu var

modul&t ari pé&c impulsu ilguma, gaismas svar-
stibu polarizacijas plaknes virziena un citiem
gaismas vilnu parametriem, mainot tos atbilstosi
parraidama (modulgjo3a) signidla mainas liku-
mam.

Informacijas optiska parraide jaunu impulsu
ieguva lidz ar lazeru izgudro3anu. Salidzina-
juma ar radioparraidém optiskajam sistémam ir
bdtiskas priekirocibas. Galvena no tam ir aug-

stds frekvences (p&c lieluma kartas 104 Hz
vai, precizdk sakot, robeids — redzamajai
gaismai — no 4.10*% lidz 7,5-10"% Hz), kas

2 103023

mérijamas simtos miljonu megahercu. Tas ir
vismaz simtiem tiksto3u reiiu augstakas par to
visisdko vilnu frekvencém, kurus izmanto radio
un televizijas parraidém. Tapéc pa vienu op-
tisko kandlu (ar vienu modulétu lazera staru)
principa var pérraidit ap 10 miljardus telefona
sarunu vai aptuveni
programmu. S3das perspektivas sakaru tehnikai
ir loti vilino3as.

vienu miljonu televizijas

Galvenas gritibas, ar ko jasastoepas, organi-
z&jot optiskd signala parraidi atmosféra, ir
saistifas ar izkliedi gaisa. Gaisa blivuma
fluktuaciju izraisita gaismas izkliede optiske
signdlu 5 km attaluma pat skaidra, saulaina
laika pavajina 10 reizu, bet makonaina diend —
ap 30 reizu (bieza migld gaismas parraide vis-
par nevar notikt). Atmosféra labak laiz cauri
tuvéja infrasarkand spektra diapazona staro-
jumu (vilpa garums ap 1 pm — cietvielas neo-
dima lazers un 10 um — CO, gazu lazers).
Tapéc optiskajam parraidém atmosféra izmanto
fiesi 30 spektra diapazonu.

Opfiskie sakari kosmosa. Vislabakie apstakl|i
optiskajiem sakariem un optiskajai lokacijai ir
augstakajos atmosféras slanos, kur gaisa bli-
vums ir |oti mazs. Ta ki zemakajos atmosféras
slanos gaismas stars stipri izklied&jas, izdevigi
izmantot divpakdpju sakarus: no Zemes lidz
sakaru pavadonim darbojas radiosakari, no sa-
karu pavadona lidz ‘kosmiskajam kugim wvai
kosmiskajai stacijai — lazersakari.

Pirma arpuszemes optiskd lokacija tika veikta
1962. gada, tikai divus gadus péc pirma lazera
radisanas. Koncentréts lazera stars ar optisko
teleskopu tika virzits uz Ménesi. Lai gan la-
zeram bija |oti 3aura vérsuma diagramma (kala
paplasinasanas lenkis, nemot véra ari teleskopa
ietekmi, bija tikai dazas loka sekundes), tas
apgaismoja Méness virsmas laukumu 6 km dia-
metra. Par spiti tam, no Mé&ness atstaroto gais-
mu saméra viegli var&ja registrét uz Zemes.

Optiskie vilpvadi [gaismvadi] ir tievi (5—
150 um diametra) stikla, kvarca (visbiezak) vai
cita materidla pavedieni (ikiedras). Sada gaism-
vada izmanto daudzkartéju pilnigo
ieki&jo atstarofanos.

gaismas

Terminologija v&l nav nostabilizéjusies: ka
to parasti dara literatara, ari més Tsuma labad
sakdm «gaisma», «gaismvadi» utt., kaut gan
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biezi runa ir par infrasarkano
zonu.

spekira diapa-

Ja gaisma atstarojas no robeias starp stiklu
un gaisu un turklat krit uz 3o robeiu no op-
tiski blivakas (. i, tas, kura gaismas izplafi-
janas atrums ir mazaks) vielas (stikle utt.) pu-

ses, tad iesp&jams pandkt, ka praktiski visa
gaismas energija saglabajas stikla; energijas
zudumi 3ada procesa ir |oti mazi. Pilniga

ieki&ja atstaro3anas ir pazistama jau sen, un to
izmanto, piemé&ram, lai ar prizmu mainTtu gais-
mas stara virzienu, apgrieztu attélu utt.

Optisko $kiedru raiosanas ripniecisko tehno-
logiju saka aftistit septindesmito gadu sakuma.
Sim noldkam nepieciesams augstas kvalitates
stikls ar minimaliem gaismas izkliedes zudumiem.
Atseviskam 3kiedram izveido aizsargaulas un
péc tam tas savieno dazadu 3skérsgriezumu un
ietilpibas optiskajos kabelos; parasti kabelis
satur 8—50 gaismvadus.

P&déjos desmit — divpadsmit gados optisko
Skiedru razo3anas tehnologija pilnveidota tik-
tal, ka gaismas zudumus ik uz kilometru lini-
jas izdevies samazinat no 90 lidz 9—17 pro-
centiem, bet laboratorijas paraugiem tie ir vél
mazaki.

8ads raksturojums var izraisit parpratumus.
Lasitajs, piemé&ram, var nodomat, ka pirmaja
gadijuma («zudumi ir 909% ik uz kilometru»)
1,111 ... km garad linija signals ... izzudis pa-
visam. Ta tas nav. Gaismas intensitate [Tnija
samazinds pé&c eksponencidllikuma. Ja zudumi
uz 1 km ir 909%, tas nozim&, ka pari palikusi
10% intensitates, bet péc 2 km paliks 19, péc
3 km — 0,1%, péc cetriem — 0,019 utt. 3is
likumsakaribas dé| (sakaru |Tnijas vajindjuma
principidla atkariba no linijas garuma ir tada
pati, tikai relativie zudumi uz 1 km, protams,
ir daudz, daudz mazaki) érti lietot logaritmiskas
vienibas — decibelus (dB)*. Péc definicijas, ja
runa ir par jaudu (energiju) aftiecTbu, vajina-
jums, izteikts dB, ir vienads ar 10 lg (l/liz),
kur li. un Ii; ir signidla energija linijas ieeja

* Piebildisim, ka vajindjuma vieniba bels ta
nosaukta par godu f{elefona izgudrotajam
A. Bellam. Simbols «lg» nozimé decimilo loga-
ritmu.
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4. att. Gaismas parvades princips. (Paskaid-
rojumi teksta.)

un izeja. Var atrast, ka minétajiem zudumiem
(9—17Y% ik uz kilometru) atbilst vajinajums
0,4—0,8 dB/km. Aptuveni tads ir misdienas

ripnieciski raZojamo optisko 3kiedru vajinajums
(ja vilna garums %=13—1,5um). Teorétiskad ro-
beia (kvarca stiklam ar germanija dioksida pie-
jaukumu) ir 0,18 dB/km (vilna garums L=
=1,55 um); 1979. gada laboratorijas apstak|os
0,2 dB/km. Sai gadijuma
kila intensitate samazinas divas reizes ap 15km
gara cela.

Stikla skiedrai, ko izmanto optiskajos kabe-
los, ir sareigita struktdra: tas optiskais bli-
vums n (lausanas koeficients, t. i, attieciba
starp gaismas &trumu vide) ir
atkarigs no radialas koordinatas. Skiedras cen-
tralo dalu aptver mazaka optiskda blivuma
«faulan (4. att., a), un pilnigd atstarosanas no-
tiek uz abu stikla joslu robezas. 3adu 3kiedras
uzbivi izvélas tapéc, ka 3kiedras virsmai, lai
tehnologija batu cik pilniga bidama, vienmér
ir kadi defekti, kas izraisa papildu vajindjumu.
lzmanto ar7 ta sauktas gradientikiedras, kuras
n atkaribd no radidlas koordinatas ir nepar-
traukta (4. att, b). Atkaribd no centralas dalas
radiusa a (1,5—8 um vai ari 20—150 um)
ikiedra spéj parvadit atfiecigi vienu vai dau-

vakuuma un



dzus (pat wvairskus
tipus jeb modus.

tokstosus) gaismas vilnu

Viena no progresivakajam Skiedru gafavoia-
nas metodém ir aksidlas nogulsné&sanas metode:
uz iepriekd izvilktas tievas kvarca ikiedras uz-
puteklo vispirms centrilo dalu, bet péc tam
Zaulu (virs tas vé&l tiek uzklats plastmasas aiz-
sargparkldjums}, izmantojot sTku stikla daliny
pulveri ar atbilstofajiem piejaukumiem (piema-
ram, SiCl;, GeCl,, PCl;; SiCl;, BBrs). Process no-
risinds ap 1000 °C temperatdra, kas tuva kvarca
kuianas temperatirai. Tada veida var iegat pat
daudzus desmitus kilometru garu nepartrauktu
skiedru — gaismvadu.

Gaismvadsakari iodien un tuvakaja ndkoine.
Modernas optisko gaism-
vadi — lauj pilnigi jauna veida risinat informa-

tkiedru [Tnijas —
cijas parraides problému. Ta ka optiska trakia
josla ir superplata, informacijas plusmas bli-
vumu var paaugstindt tikstoSiem reiiy. Lielo-
jot gaismvadus, informacijas noplide vairs nav
iespéjama. Atikiriba no parastajdm elektro-
sakaru |inijdm nepastav ari ar&jo trauc&jumu
{piemé&ram, negaisa u. tml.} ietekmes probléma.
Visas iis Tpatnibas ir bitiska optisko sakaru
priekirociba. tr v&8! arT citas. Ja, pieméram, lid-
maiing li-62 elekiriskas komunikacijas, ieskaitot
vadibas sistému, veidotu no optiskajam Skied-
Tam,
frim tonnam.,

lidmaitnas masa samazinatos par divam

QOptiskos sakarus izmanto jau tagad. Cukuba
{Japdna), piemé&ram, kddus ¢&etrus gadus dar-
bojas lokdla sistéma datu parraidei zinatniskas
pétniecibas centra robezas; #ris tikstosus cen-
tra darbinieku &7 sistéma saista ar «datu banku».
Signdlu avoti ir vairaki simh gaismas
dioiu, pusvaditajavetu, Datu parraides atrums —
vairaki desmiti megabitu sekundé.

lazeru,

Vairdkums pirmas paaudzes optisko sakaru
sistému izmanto 0,85 um garu vilni  {tuvéjais
infrasarkanais diapazons). Perspekiivi  ikiet
2—6 um gari vilni, kuri, k@ liecina aprékini,
laus realizét pat transatlantiskos
starppastiprinatajiem (refranslatoriem).
Atlantijas okednd iequldémajd kabelT
6500 km; darbus plang
1988. gada) retranslatori fiek montéti
35 kilamefriem.

sakarus berz
Patiaban
(t& ga-
pabeigt
ik péc

rums  ir

2'

Ir izstradati supertievi stikla un plasimasas
Skiedru gaismvadi, ka arT plakani gqaismvadi (to
caurspidigais, apméram 1 pm biezais slanis at-
rodas uz biezakas krisidliskas pamatnes). Pé-
déjie lauj veikt dazadus optiskd signala par-
veidojumus,  izmantojot optikas
efektus, oplisko filtraciju utt.

nelinearas

Ipasa nozime ir pé&tijumiem par optisko soli-
fonu — wvientulo vilnus — izplatiianos gaism-
vados bez dispersijas. (Dispersija ir
izplatifands atruma atkariba no frekvences;
parasti Tsakie vilni izplatas lénak neka garakie,
un, piemé@ram, violetais stars prizma lGst «vis-
vairdks, vairik nek3d sarkanais, uf.) Tadi vilni,
vai, labak sakot, Tsas vilnu pakeles nevis «iz-
klistr, «izplosts pa gaismwvadu
bet gan konceniréjas, t3péc ka vide — gaism-
vada materidls — ir nelineara. Solifonu izman-
toianas perspektivas ir |oti plaias.

vilnu

garenvirziena,

Deltamoduléto diskréte gaismvadsakaru Ii-
dzekju komplekss. Par darbu ar iadu nosau-
kumu Rigas Politehniska institita Radiotehnikas
un sakaru fakulidtes darbiniekiem Glebam Kotos
vicam, Kanstaniinam Komarovam, Jazepam
Loémelim, Harijam Stankem, Andrim Mencim
un Mihailam Usanovam, k3 ari Rigas ielegrafa
un telefona centrales darbiniekiem
Siksnam un Jurim Andersonam ir pieikirta Lat-
vijas PSR Valsts prémija.

Janim

Kompleksa ietilpst vairdkas komufacijas un
saldgoianas ierices (5. att), to vidi ari kon-
ferengsakaru ierice pagaidadm nelielam skaitam
abonentu {ITdz B) un telefoma aparati felpam,
kuras ir paaugstinats trokina [Tmenis. Neanali-
zédami visu 30 ieritu parametrus un Tpatnibas,
pievérsisimies tehniski visinteresantikajam iekar-
tas mezglam — analogad runas signdla parvei-
dotdjam diskrétd jeb ciparsignala péc delta
modulacijas (DM} principa. Tas ir viens no
perspektivikajiem signdlu ciparparraides prin-
cipiern, Nosaukuma pamata ir tas, ka ar grieku
burtu «delta» (A, 0) matematika pie-
nemts apzimét starpibu (no latinu differentia).
Sai gadijuma runa ir par starpibu starp signala
karféjo {utekoion) un nakamo (tai tiedi seko-
joio) wveértibu, kuras attieciga kod&joiad iekarta
fiksé noteiktos laika momentos, apltkojamajs
iekarta — ik péc 1,32000 s, t i, ik péc

izsenis
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5, att. Atteéla redzamas detamoduléto gaismvadsakaru

ierices. Telefona aparati ar izsaukSanas

pogam nodroSina sakarus ar jebkuru no 30 abonentiem. Aparatos iebuoveti ari deltakodeki
(koders+dekoders), kas parveido runas spriegumu deltamoduléta ciparsignala un otradi, ka
ari gaismas diodes. Redzams ari baroSanas bloks un gaismvadsakaru linija — optisko
skiedru kabelis ar divam dzislam raidiSanai pretéjos virzienos. Sakarus ar 30 abonentiem

realizé, izmantojot laikdales blivésanas principu, ar kuru tuvak var

minétaja A. Grabinska un L. Pétersona gramata
pavadoni un elektrosakari».

31,25 ps. Ja starpiba ir pozitiva, fiek izveidots
binarais cipars 1, ja negativa — 0. Maksimali
pielaujamais viens otram (viena otrai) sekojoso
vieninieku (nullu) skaits ir 15. S33da seciba
(111...1 15 reizu resp. 000...0 tikpat daudz
reizu) atbilst maksimali strauji pieaugoiam (dil-
stosam) signalam nepieciesamas frekvenéu jos-
las (300—3400 Hz, kas atbilst starptautiskajiem
standartiem) un dinamiskd diapazona (no +3 dB
Iidz —30 dB, kam atbilst signala amplitida no
aptuveni 1,1 V lidz 24 mV) robezas. Savukart,
nulles signalam («klusumam») atbilst requlara
vieninieku un nullu sectba 10101010 ... Signala
formésanas principu ilustré 6. attéls. Seit T. ir
ta sauktais laika kvantéianas (t. i., sadaliianas
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iepazities,

piemeéram, jau
un A. Grabinska raksta «Zenies ksligie

vienados infervalos) solis (31,25 1s),
parraidamais signals, bet u*(t) — signals Tpasas
integréjoias sh&mas (integratora) izeja.
ieejai, savukart, tiek pievadits atfiecigi parvei-
dots izejas signals, bet starpiba (u}t — u*() ir
tas faktors, kurs viennozimigi nosaka, kas ja-
parraida — vieninieks vai nulle (sk. att.). Sika-
kas zinas par delta modulacijas principiem var
atrast, pieméram, A. Grabinska un L. P&tersona

uft) —

Tas

gramatad «Signdlu parraide un elekirosakari»
(R., 1934).
Tatad parraidama signala frekvenéu joslas

platums ir apméram 32 kHz. Piebildisim, ka
parraides impulskoda moduléaciju
josla ir aptuveni divas reizes plataka.

sistémas ar
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6. att. Deltamoduleta sig- (1)
nila veido3anas princips.  Yiin
(Paskaidrojumi  teksta.)

oftlofloflo[t 711 1]lofi 1loofi]looo)s

Kod&ianas iericé — kodera — izveidoto 1
un 0 sectbu (sk. 6. atf.) parveido atbilsto3a gais-
mas impulsu un «neimpulsu» («tumsas») seciba
Ui (t), izmantojot Tpasas gaismas diodes.
Tas izstaro 1,55 pum garus vilpus, kuri tatad
ietilpst tuvéja infrasarkanaja spekira diapazona
un nav redzami, tdp&c par «gaismu» var runat
tikai nosaciti. DioZu konstrukcijas pamata ir
specidla pusvaditdjmateridla — divkarias hetero-
struktiras InP — InGaAsP izmanto3ana. Diode
izstaro 1 mW lielu jaudu, patéréjot ap 50 mA
stravas (spriegums 5 V); izstarojo3as virsmas
diametrs ir 0,3 milimetri. Optiskas linijas ga-
rums var bit 3—15 kilometri. Gaismu uztver
fotodiode, kuras uzbive ir lidziga raiditajdio-
des uzbivei. Tas jutiba ir 0,1—0,3 A/W atka-
ribd no vilpa garuma. Dekodera shéma satur
vairakus elementus, no kuriem divi galvenie —
polaritates parveidotajs un integratori — ir
identiski ar attiecigajiem kodera elementiem.
Dekodé&sanas rezultata iegast signalu, kura for-
ma — péc augstfrekvences komponentes no-

filtrésanas — ar augstu precizitites pakapi at-
bilst parraidita signala (piemé&ram, u(f) 6. at-
téla) formai. Japiebilst, ka tiesi kodera un deko-
dera shému vienkariitba, unificéjamiba un lie-
lais darbibas drofums ir tas apliokojamo iekartu
ipatnibas, kurds minéto darbinieku grupa ir de-
vusi vislieldko originalrisindgjumu ieguldTjumu,
tadéjadi izpelnoties Valsts prémiju. Turpinas
intensivs iekartas pilnveido3anas darbs. Vislie-
laka vériba tiek veliTta komutacijas iekartu uz-
labo3anai. Ja jauzbivé automatiska
centrale (ATC), tad pagaidam ir nepiecieiams
parveidot optisko signalu elekiriskajd, to ko-
mutét ar aftiecigam elektroniskajam mikroshé-
mam un péc tam atkal parveidot gaismas sig-
nald. Tomér var domat, ka nav aiz kalniem tas
laiks, kad ieviesisies optiskas ATC, kuras ipaii,
zindma& mérd Kerra slédiiem lidzigi «neredza-
mas gaismas» komutatori parslégs un noraidis
tiesi izsauktajam abonentam deltamodulétu sig-
nalu.

telefona
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lespejams
Saules magnetisko struktiru
uzpeldesanas mehanisms

Ta ka Saules aktivitate visai daudzveidigi
ietekmé dazadus procesus Zemes jonosfera,
atmosféra, biosféra u. c., ta arvien ir atradu-
sies Saules pétnieku uzmanibas centra. Vel
jo svarigaka Si probléma ir tagad, kad sakts
praktiski apgiit gan Zemei tuvo, gan ari ta-
lako kosmisko telpu, kur Saule, tas aktivitate
tiesi, bez citas vides (piem., Zemes atmosfé-
ras) starpniecibas, nosaka tos «laika apstak-
|us», no kuriem atkariga ka automatisko, ta
ari pilotejamo kosmisko lidaparatu veiksmiga
darbiba.

Viens no svarigakajiem Saules aktivitates
komponentiem, vismaz no cilveku pétniecis-
kas, saimnieciskds u. c. darbibas aspekta, ir
Saules korpuskularais starojums, S§a staro-
juma intensitate. Pastiprinatas intensitates,
pieméram, protonu uzliesmojumu, celoni, ka
rada pétijumi, ir saistami ar dinamiskiem
procesiem aktivajos apgabalos uz Saules, ku-
rus, savukart, ietekmé S$o apgabalu magne-
tiskie lauki, to struktura. Par Saules magne-
tisko lauku noteicoSo un vadoSo lomu liecina
tas, ka plankumu magnétisko lauku intensi-
tate ir salidzinosi liela. Mérijumi rada, ka vi-
déji liela plankuma magnetiska lauka intensi-
tate ir ap 3000 erstedu. Lidz ar to magne-
tiska lauka energija plankumos apméram
desmit reizu parsniedz sakarséto gazu masu
konvektivas kustibas kinétisko energiju.

Konvektivas kustibas notiek ne vien werti-
kala, bet ari horizontala virziena. Specigais
plankumu magnétiskais lauks, kas vérsts ver-
tikala virziena, bremzeé ladéto dalinu, t. i,
jonu un elektronu, horizontalo kustibu, tadé]
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Saules plankumos konvektiva kustiba vispar
tiek loti vajinata. Bet tas nozimé, ka planku-
mos ieslégtaja plazmas tilpuma piepliist ma-
zak energijas neka apkartéja plazma, jo ener-
gijas parnese no Saules dzilakajiem slaniem uz
virséjiem notiek galvenokart konvekcijas rezul-
tata. Tas ari, iespéjams, izskaidro plankumu
pazeminato temperatiiru un lidz ar to spozuma
kontrastu salidzinajuma ar apkartéjo plazmu.
Tatad saprotams, ka Saules plankumu magne-
tisko lauku generéSanas, kas notiek dzilos zem-
fotosféras sianos, un to uzpeldésana fotosfera
ir visai aktwils un no Saules aktivitates pro-
blémas izpratnes un atrisinasanas viedokla loti
svarigs jautajums. Ta risinasanai veltiti daudzi
jo daudzi pétijumi. Tacu, neraugoties uz 3aja
joma giitajiem sasniegumiem, kopuma proble-
mas izpratne vél ir tilu no pilnibas. Un péti-
jumi intensivi turpinas.

Nesen interesantu 3a Saules plankumu mag-
nétisko lauku generéSanas un uzpeldésanas
procesa variantu, kas balstas uz ta saukto
konvektivo dinamo*, ir izstradajis P. Stern-
berga Valsts Astronomijas institita lidzstrad-
nieks E. Kononovics. Ka zinams, Saules plaz-
mas intensiva turbulenta kustiba dinamo pro-
cesa rezultata generé magneétisko lauku, t. i,
Saja procesa dala plazmas Kkinétiskas energi-

*. Dinamo efekts jeb magnétiskais dinamo —
process, kura sakotngji haotisks magnetiskais
lauks rotéjosa vaditaja (piem., metala vai
plazmas) ietekmé sak iegut noteiktu orienta-
ciju un pastiprinaties, rezultata kiidams auto-
noms, t. i, pats sevi wuzturoSs. So procesu
sauc ari par magneétiska lauka generésanos.
Ja vaditajs ir plazma, tad ladeto dalinu hao-
tiskas kustibas dé| jau pastav sakotneji hao-
tiski orientéti magnétiskie lauki. Domajams,
ka dinamo efekta darbibas rezultita notiek
magnétisko lauku generésanas zvaigznés un
planétas (kuram ir metaliski kodoli).



jas transforméjas magnétiska lauka energija.
Generetie liela méroga magneétiskie lauki plaz-
mas diamagnetisko ipasibu de] <nosézas» zem
fotosferas, uz konvektivais zonas pamatnes,
kur tadejadi izveidojas ipass magnétiskais
slanis. Domajams, ka magnetiskais lauks Saja
slani ir koncentréts atseviskdas caurulés, ta
saukto speka liniju caurulés. Tam uzpeldot
fotosféra, tad ari rodas aktivie apgabali uz
Saules virsmas. Magn@tiska lauka uzpeldésa-
nas celonis ir mijiedarbiba starp konvektivas
zonas pamatneé izveidojuSos magnetisko slani
un liela méroga jonizéto gazu masu konvek-
ciju.

Konkréta uzpeldésanas shéma, péc E. Kono-
novica domam, izskatas Sadi. Dinamo meha-
nisma rezultata generéto magnétisko lauku
intensitate nav vienada. Konvektivas zonas
apak$éjo slanu vajie magnétiskie lauki (in-
tensitate svarstas no daziem desmitiem lidz
simtiem gausu) mijiedarbiba ar konvektivas
zonas augsejo slanu neliela atruma (v<ovy—
kur vy ir konvektivas kustibas atrums) turbu-
lentajam gazu masam tiek pavisam izspiesti
no konvektivas zomas un nosézas tas pa-
matneé. Lielakas intensitates magnétiskie lauki
(lidz 10° gausi) turpreti var sakt uzpeldét, ja

ir pietiekami liels plazmas masu kustibas at-
rums. Sada atra kustiba ir konvektiva Kkus-
tiba. Atkariba no dziluma konvektivas kusti-
bas atrums vy mainas no daziem desmitiem
metru sekundé dzilakajos un blivakajos sla-
nos lidz daziem simtiem metru sekundé kon-
vektivas zonas augséjos slanos. Magnétiska
lauka wuzpeldésanas atrums ir tuvs konvekti-
vas kustibas atrumam vy, Visefektivak uz-
peldéSanas process notiek liela méroga kon-
vektivo Sunu apgabalos, kur pietiekami lie-
las intensitates magnétiska caurule, mijiedar-
bojoties ar konvektiva kustiba esoSu gazi,
tiek aizrauta tai lidzi, veidojot magneétisko
cilpu. Si cilpa, celdamas uz augSu, paplasinas
un Koriolisa speku® ietekmeé pagriezas vir-
ziena, kas pretéjs Saules rotacijas virzienam.
Cilpas apaksejas malas satuvinas. Magnétiska
lauka difuzijas del notiek speka liniju parsa-
vienoSanas, tas noslédzas un izveidojas mag-
netiskais toroids, kas aptver uzpeldoSo kon-
vektivo Sunu (sk. att.).

* Koriolisa speki — specifiski speki, kas
darbojas uz kustibd esoSu kermeni rotéjosa

sistéma un izraisa ta papildu kustibu.

Saules magnétisko struktaru
veidoSanas un uzpeldéSanas
shematisks atainojums: a —

fotosferas plakne, b — Sau-
les plankumi, ¢ — plankumu
grupas ass, d — magnétis-

kas cilpas izveidoSanas, e —
magnétiskd lauka parsavie-
nosanas rezultata izveidojies
magnétiskais  toroids, kas
pakapeniski celas uz augsu

(uzpeld) un paradas uz fo-

tosiéras ka Saules plankumi,

f — magnétiska lauka cau-
rule, g — konvektivas zonas
pamatne ar magnétisko slani.
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Toroida iekSiené sakuma saglabajas kon-
vektiva plazmas cirkulacija, kas pamazam
dziest, transforméjoties magnétiska lauka ener-
gija, t. i.,, magnétiska lauka intensitate palie-
linas. Gigantiskas siinas cenfralaja dala mag-
nétiskais lauks pastiprinas lidz (1—2)-10°
gausiem. Konvektivajai sSunai uzpeldot, mag-
nétiska lauka intensitate veél palielinas, bet
lidz ar to pazeminas caurulg ieslegtas gazes
temperatura.

Koriolisa spéku darbibas izraisita toroida
pagriesanas (rezultata ta vado$a dala ir vai-
rak pavérsta Saules ekvatora virziena) lauj
aprékinat konvektivas Siinas - uzpeldéSanas
laiku. Minétas paradibas analize rada, ka to-
roida pagriesanas lepki &« un uzpeldéSanas
laiku f saista vienkarsa sakariba ¢=Q sin @ ¢,

kur Q ir Saules rotacijas lepkiskais atrums,
bet » — heliografiskais platums. Piegemot,
ka lepkis =« ir vienads ar bipolaro plankumu
grupu ass novirzi pret Saules ekvatoru (pa-
rasti tas ir ap 5—8°), var novértét, ka toroida
augsSéjas dalas pacelSanas un uzpeldéSana no-
tiek apmeéram diennakts laika.

Ta ka magnétisko struktiru izveidoSanas
un uzpeldésSana ir |oti svarigs posms Saules
aktivo apgabalu attistiba, tad E. Kononovica
ieteiktais variants — ja turpmakie pétijumi
liecinas par ta atbilstibu patiesajiem proce-
siem uz Saules — bus vértéjams ka nozi-
migs solis uz priekSu |oti sarezgito Saules
aktivitates problému izpratné.

A.Balklavs
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apgusana

EKSPEDICIJA UZ ORBITALAJAM STACIIAM

«MIR» un «SALUTS-7»

1986. gada 20.
orbita ap Zemi tika ievadita treids paaudzes
orbitala zinatniska stacija «Mirs. 13. marta kugi
«Sojuz T-15» uz to devas apkalpe —
komandieris Leonids Kizims un bortinZenieris
Vladimirs Solovjovs. Atfcer&simies, ka 3ie abi
kosmonauti kopd ar Olegu Atjkovu 1984. gada
stacija «Sallts-7» veica pagaidam visilgako
(237 d) kosmisko lidojumu, bet Leonids Ki-
zims 1980. gada stradaja ari stacija «SalGts-é».
«Sojuz T-15» uz celamérki devas pa trajekto-
riju, kddu parasti izmanto automatiskie transport-
kugi «Progress». Lai gan lidojums pa 3adu
trajektoriju ir gandriz divtik ilgs (aptuveni 2 d),
kuga un orbitdlas stacijas satuvindsanas 3ai
gadijuma prasa mazaku degvielas patérinu. Ta
kd «Sojuz T-15» lidojuma programma bija pa-
redzéta ari sakabindianas ar staciju «Salits-7»,
degvielas ietaupijumam bija batiska nozime.
Sada lidojuma programma nosacija ar7 kuda un
stacijas «Mir» sakabindianas manevra Tpatni-
bas, jo «Sojuz T-15» bija apgadats ar automatis-
kds tuvosanas vadibas radioaparatiru, kas pa-
redzéta sadarbibai ar «SalGta-7» uzstadito
atbilsto3o sistému. Stacijd «Mir» ar 3adu sistému
apgadats vienigi agregatu nodalijumu sakabi-
nd3anas mezgls, kuri paredzéts kravas opera-
cijdm ar automatiskajiem transportkugiem. Tapéc
«Sojuz T-15» vispirms pietuvojas stacijai no
agregatu nodalijuma puses lidz 200 m attdlu-
mam, tad kosmonauti, izmantojot rokas vadibas

Ka jau zipojam,® februart

pirma

* Sk. «Zvaiginoia Debess»,

1986. gada ru-
dens, 21. Ipp.

sistému, aplidoja staciju un pieslédzas parejas
nodalijuma iekartotajam sakabinasanas mezglam.
Tadéjadi 1986. gada 15. marta orbitalaja sta-
cija «Mir» darbu sika pirma ekspedicija.

Turpmakajas 50 dienas abi kosmonauti saga-
tavoja stacijas «Mir» sistémas un aparatus dar-
bam. 3ai noltka tika dekonservétas, noregulétas
un izméginatas daudzas iekartas. Vairakas ap-
kalpe samontéja no dalam, kuras stacijas pa-
laisanas laika bija nostiprinatas izjauktda sta-
vokli vai tika nogadatas stacija ar automatiska-
jiem transportkugiem. Ekspedicijas gaita stacija
ieradas divi transportkugi — «Progress-25» un
«Progress-26». Pirmais no tiem start&ja, sakabi-
ndjas ar staciju, atkabindjas no tas un beidza
pastavét attiecigi 19. marta, 21. marta, 20. aprili
un 21. aprili, «Progress-26» stariéja 23. aprilT
un sakabindjas ar staciju 27. aprill. Vienlaikus
ar citam kravam transportkugi nogadaja stacija
arT degvielas un Odens krajumus, ar to dzingj-
iekartam vairakkart tika korigéta
orbita.

Darba gaita tika noregulétas stacijas elekiro-
niskas sistémas, kuras ir daudz sareigitakas un
nodroiina plasaku funkciju izpildi neka ofras
paaudzes stacijds. Vispar stacija «Mirn ir sep-
tinas ESM. Kosmonauti izmé&gindja jaunu sa-
karu sistému ar deostaciondraja orbita esoia
sakaru pavadona «Luc» starpniecibu. Tris 3adi
pavadoni var nodrosindt nepartrauktus sakarus
ar lidojuma vadibas centru bez daudzu uz Ze-
mes bazétu sakaru staciju palidzibas. Tika veikti

kompleksa

ari tehniski eksperimenti orbitala kompleksa
mehanisko raksturlielumu noteikianai, relativi
brivaka laikd apkalpe nodarbojas ar «mazo
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zindtni» — kopa augus, novéroja un ar pa-
rastajiem fotoaparaiiem fotograféja Zemi.

Maija sakumd visi planolie stacijas wMir» sis-
tému montiias un regulélanas darbi bija pa-
beigti un kosmonauti saka gatavofies parlidoju-
mam uz orbitilo kompleksu «Salits-7n—aKos-
mass-1686n, kas kopi 1985. gada 21. novembra
lidaja Tika wveikta atse-
visku «Mirs agregdtu un aparatiras konserva-
cija. Kugl «Sojuz T-13» iekrdva uz Zemi un art
uz «SalGtu-7» nogadadjamas kravas, fo vida re-
zerves dalas daudziem «Saldta-7» iekartu ele-
mentiem, kuri nokalpojusi savu
Kopa ar jaunu
«mdju» parcelas arf «zalais stiritisn — augi un
citi pétijumu objekti.

autonom3a  reiima.

darbmiiiu un

janomaina. kosmonautiem uz

1986. gada 5. maija kugis «Sojuz T-15» atka-
bindjdas no orbitila kompleksa  «Mira—
«Progress-26n un sdka 3000 km garo ceiu uz
«Salatu-7» — abi orbitalie kempleksi lido prak-
tiski pa vienu uz to padu orbitu 33da ataluma
viens no otra. 33 cela veikiana prasija vienu
dienu; 6. maija kugdis sakabinajas ar «Salitu-7».
Lidz ar to pirma ekspedicija uz staciju «Mirn
partapa par piekto ekspediciju uz «SalGtu-7».
Veiktais parlidajums iezimé jauna veida opera-
cijas kosmosa — tas ir prototips autonomi lido-
jo3u automatisku zinatnisko modulu apkalpoia-
nai no bazes orbitil3ds stacijas.

Pargajusi skacija «SalGts-7», kosmonauti veica
tds dekonservaciju un atseviitky sistemu profi-
laktisko remontu. Tika atsakti darbi ar stacijas
zinatnisko aparatiru: kosmonauti pétija atmosfé-
ras strukidru un optiskas ipaiibas, veica biolo-
giskus un biokimiskus eksperimentus, izmanto-
jot iekdrtu «Kristalizatars», pétija situma un
masas pdarneses pracesus un kristalizaciju daza-
dam vielam, veica Zemes virsmas vizuilu no-
veérosanu, fotografélanu un spektrometrésanu.

28. maijad abi kosmonauti izgaja atklata kos-
mosa, kur stradaja 3 stundas 50 minates. 3ai
laika uz stacijas &r&jas virsmas tika uzstadita
stiprinaturmma platforma, uz tas samontéta salo-
kdma reigveida kopne ar ierici fas izverianai.
Sdda kopne ir prototips perspektivu liela iz-
méra ortbitilo konstrukciju elementiem. Kos-
monauti izmégindja kopnes izvérianu. Péc tam
pie stacijas iluminatora piestiprindja telemet-
riskas informacijas parraides apardtu, kas dar-
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bojas optiskajd diapazona un paredzéts liela
apjoma informacijas parraidei no stacijas ar-
pusé uzstaditas zinatniskas aparaiiiras uz ieki-
telpds novieiotu uztvérgju. Tika savakias ilasto-
Sai atklata kosmosa iedarbibai eksponétas kase-
tes ar biopolim&ru un konstrukciju materialu
paraugiem, apardts mikrometeoru vielas vak3a-
nai.

P&c trim diendm — 31. maijd — nolika otrs
darba seanss atklatd kosmosd; tas ilga 5 stun-
das. Soreiz kosmonauti izvérsa iepriekiéja reizé
uzstadTto kopni 12 m garuma Kopnes gala
bija piestiprinata platforma ar zinainisko apa-
ratdru; izmantojof to, tika veikts eksperiments
kopnes dinamisko raksturlielumu noteikianai, ka
arT mé&rTti  orbitdlajam kompleksam tuvas at-
mosféras parametri. legitos datus vz stacijas
iekiieni parraidija pie iluminatora piestiprinatais
optiskais raiditijs. Turpmaka darba gaita kos-
monauti kopni salocija un demontéja, tas vieta
uzstadija aparatGru, kas palidz péttt aiklata
kosmosa ietekmi uz cikliski noslegotiem kon-
strukciju materidlu paraugiem. Eksperimenti ar
ic aparatiru tika izpilditi turpmakajd ekspedi-
cijas gaifa. Beidzot, ar portativu elekironstara
apardtu tika metindti un lodé&ti kopnes
strukcijas elementu paraugi.

kon-

L. Kizimam un V. Solovjovam tas bija jau
astotais darba seanss atkldia kosmos3. Kopuma
vini &rpus stacijas stradajuii 31 stundu 40 mi-
nites.

Junija otraja pusé kosmonauti saka «Salofa-7»
sistemu un zindtniskas aparatioras konservaciju,
dalu aparaturas demont&ja un parvietoja kugl
«Sojuz T-15» nogadaianai uz staciju «Mirs, kur,
saskand ar programmu, vajadzéja turpinai eks-
pediciju. 25. junija kugis atdalijas no orbitadld
kompleksa  «Saldts-7»—«Kosmoss-1686», bet
26, jinijd jau sakabinajas ar staciju «Mirs. Piek-
ta ekspedicija «Saldtd-7» bija ilgusi 52 dienas.

Kosmonautu prombdtnes laika bez darka ne-
palika ari autonoms lidojo33d siacija
«Mirs, 23. maijd, veicot izmé&ginsdjuma lidoju-
mu, ar to sakabinajas divas dienas ieprieks star-
tejuiais bezpilota kosmiskais kugis «Sojuz TMa.
Tas paredzéfs jaunds paaudzes orbitalo staciju
apkalpo$anai, izveidots uz kugu «Sojuz T» ba-
zes un apgddats ar jaunu tuvolands un sakabi-
nasanas sistému (kas nodroiina automatisku sa-

refima



slégianos ar stacijas «Mir» parejas nodalfjuma
sakabind3anas mezglu), jaunam radiosakaru,
avarijas glabsanas, izpletnu un dzingju sisté-
mam. «Sojuz TM» lidojums kompleksa ar sta-
ciju «Mir» ilga Iidz 29. maijam. Ar ta dzingj-
iekartu tika izpildita kompleksa orbitas korek-
cija. 22. jOnij@ no stacijas «Mir» atkabinajas ari
automatiskais transportkugis «Progress-26é»,
Atgriezuiies stacijd «Mir», L. Kizims un
V. Solovjovs atkal kéras pie iekartu un apara-
tiras montazas, regulé3anas un parbaudes. Sta-
cija tika uzstadita arT no «Saldta-7» atvesta
zinatniska aparatira. Netika aizmirsta augu kop-

PILOTEJAMIE KOSMISKIE
25 GADOS

Atskatoties uz pilotéjamo kosmisko lidojumu
pirmo ceturtdalgadsimtu, |oti svarigo jautajumu

par 3is nozares sniegumu zinadtnei un tautas
saimniecibai izgaismosim vienigi ar vizualiem
piemériem (sk. krasu ielikumu), jo tieii sava

svariguma dé| tas daudzkart iztirzats citos ma-
teridlos. Raksta visu uzmanibu pievérsisim cil-
véka lidojumiem kosmos3 paisiem par sevi —
galveno programmu batibai un pirmreizigajiem
sasniegumiem, statistiskajiem datiem un nozimi-
gakajiem rekordiem. Taja netiks pavéstiti nekadi
principiali jauni fakti, totfies bias savakti vien-
kopus un sistematizéti agrak zinamie.

GALVENAS PROGRAMMAS

Pilotéjamo kosmisko lidojumu pirma ceturt-
dalgadsimta beigds bija jau pabeigtas, pilna
spard turpindjas vai bija tikko saktas praktiski
istenot vienpadsmit patstavigas (tadas, kuru
vajadzibam izsiradats specials kosmiskais apa-
rats) 3ddu pasdkumu programmas: Padomju
Savienibd — «Vostok», «Voshod», «Sojuzn,
«Saldts» un «Mir», Amerikas Savienotajas Val-
stis — «Mercury», «Gemini», «Apollo», «Sky-
lab» un «Space Shuttlen,
«Spacelab».

Rietumeiropa —

3ana, mediciniskie un biologiskie novérojumi,
fiziskie wvingrindjumi. Kosmonauti turpindja arf
novérot un fotografét Zemes virsmu. Program-
mas «Geoeks-86» ietvaros 3adi novérojumi, kas
papildinati ar maksligd pavadona «Kos-
moss-1602» un lidmasinu-laboratoriju datiem,
aptvéra dalu VDR teritorijas.

1986. gada 16. jalija, atstajusi staciju «Mirn
lidojam autonoma reiima, abi kosmonauti kugt
«Sojuz T-15» atgriezds uz Zemes. Kompleksa
ekspedicija stacijas «Mir» un «Salats-7» kopuma
bija ilgusi 125 dienas.

(P&c TASS zinojumiem)

LIDOJUMI

Programmas «Vostok» mérkis bija sagatavot
un Tstenot pirmos pilotéjamos lidojumus kos-
mos3, lai parliecindtos par cilvéka spéju piela-
goties 3ada lidojuma apstakliem (pirmam kar-
tam — ilgsto3ajam bezsvara stavoklim) un tajos
lietderigi darboties. 1961. gada 12. aprili, péc
septiniem bezpilota izmé&gindjumiem, no kuriem
piecos kosmosa kuga prototipi sasniedza orbitu
un trijos (taja skaita abos pé&déjos) ari atgrie-
zas uz Zemes,® vésturiskaja lidojuma ar kugi
«Vostok» apkart zemeslodei tika siiits Jurijs
Gagarins (1. att.). Nakamo c&etru startu rezul-
tata cilvéka uzturésanas ilgums izplatijuma no
pusotram stundam tika palielinats vispirms |idz
diennaktij, tad — lidz &etram un piecam dien-
nakiim. Ar pé&déjo 33 tipa kugi 1963. gada ju-
nija pirmo kosmisko lidojumu, kurs péc tam
veselus devinpadsmit gadus palika ar7 vieni-
gais, veica sieviete — Valentina Tereskova.

Gandriz ceturtdalgadsimtu pé&c programmas
«Vostok» beigianas viens no tas daudzajiem
pirmreizigajiem sasniegumiem — vienatné veikta
lidojuma ilgums — joprojam paliek neparspéts
(Valérijs Bikovskis kugi «Vostok-5» — 5 d).

* lzvestija, 1986. g. 6. IV
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1. aft. Pirmo reizi Visuma plasumos: kosmosa
kugi «Vostok» pa orbitu apkart Zemei lido
Jurijs Gagarins.

Programmai «Mercury» galvenais meérkis bija
principa tads pats ka programmai «Vostok», tatu
isteno3anas gaita — pakapeniskaka un l&naka.
Vispirms, péc 14 suborbitiliem bezpilota kudu

2. att. Pirmo reizi arpus kosmosa kuga her-
meétiskas kabines: no «Voshod-2» atklata kos-
mosa izgajis Aleksejs l.eonovs.

28

arT apgitfa sakabinasanas

vai to sastavdalu izmé&gindjumiem, kuros gan
atgadijas ari daiadas klames, bet kuri vairuma
tomér bija veiksmigi, Tslaicigd lidojumad pa
3adu trajektoriju devas Alans Separds. Vélak,
péc diviem pamatvilcienos apmierinoiiem bez-
pilota izmé&ginidjumiem orbitd ap Zemi, anale-
giska lidojuma tika sitits kugis, ko
pilotéja Dzons Glenns. 3ie pilotéjamie lidojumi
notika atfiecigi 1961. gada 5. maija un 1962. ga-
da 20. februari, t. i, péc cilvéka pirma orbi-
tala lidojuma programmas «Vostok» ietvaros.

Programma «Yoshod» bija paredzéts, parvei-
dojot jau esoio kosmosa kudi, padarit iespé-
jamu vairdku cilvéku veidotas apkalpes lido-
jumu un izmégindt darbibu arpus kuga. Abi
uzdevumi tika izpilditi: 1964. gada septembri
pirmo reizi izplatijuma devas triju cilvéku ap-
kalpe, bet 1965. gada 18. maria Aleksejs Leo-
novs pirmo reizi izgdja atklata kosmosa, kur
pavadija 12 mindtes (2. att.).

kosmosa

Programmas «Gemini» galvenais mérkis bija
radit priekinosacijumus programmas «Apollo»
(ekspedicija uz Ménesi, sk. turpmak) realizésa-
nai, ka arT gut pieredzi sareigitu pilotéjamo
kosmisko lidojumu joma un veikt zinatniskus
eksperimentus. Programmas ietvaros tika
noti tolaik ilgakie cilvéka lidojumi izplatTjuma
(vispirms 8 d, tad 14 d) un ilgdkie darba
seansi atklata kosmosa (vairdk neka 2 h), ka
orbita. 1966, gada
16. marta Nils Armstrongs un Deivids Skots sa-
slédza kosmosa kugi «Gemini-8» ar iepriek3 pa-
laistu bezpilota rake3pakapi. kugim
«Gemini-10» pieslégtad rakeipakape pirmo reizi
tika izmantota kosmosa velkona loma: ta par
simtiem kilomefru paaugstindja un pazemindja
orbitas apogeju, ka ari |ava istenot pirmo
«dubulttikianos» — cieii pietuvoties vél vienai
rakespakapei.

Divi programmas «Gemini» rekordi paliek
spéka vél joprojam: vislielakais augstums, kads
sasniegts pilotéjama orbitala lidojuma ap Zemi
(ap 1370 km), un visatraka sastapianas un sa-
slégianas ar citu kosmisko aparatu (94 min péc
starta, abos gadijumos «Gemini-11» ar aftiecigo
rakeipakapi).

Programmas

Tste-

Jalija

«Sojuz» pirmatng&jais uzdevums
bija uzkrat pieredzi sareigitu pilot&jamo kos-
misko lidojumu joma, veikt zinatniskus un teh-



niskus eksperimentus. Tas praktiskds Tstenosanas
sdkuma notika tragisks negadijums — 1967. ga-
da 24. aprili, kugim «Sojuz-1» atgrieioties uz
Zemi, gaja boja ta vienigais apkalpes loceklis
Vladimirs Komarovs,® tacu vélak $is program-
mas ietvaros tika giti daudzi ievérojami pana-
kumi. Laikposma lidz 1970. gadam tika veikis
tolaik ilgakais (18 d) cilvéka lidojums izplati-
juma, pirmo reizi apkalpes locek|i pargaja no
viena kuga otra (pa arpusi), kd arT vienlaicigi
lidojuma atradas tris kosmosa kugi (7 kosmo-
nauti). Bez tam 1967. gada 30. oktobri divi uz
«Sojuzn bazes veidoti bezpilota pavadoni,
kurus palaida sérijas «Kosmoss» ietvaros, veica
pirmo automatisko sakabinasanos
Zemi.

orbita ap

No 33 perioda sasniegumiem joprojam ne-
parspéts paliek pilotéjama kosmosa kudga un
ta  apkalpes lidojuma ilgums
{«Sojuz-9» ar Andrianu Nikolajevu un Vitaliju
Sevastjanovu, 18 d), kd ar7 uzreiz triju vienas
valsts kosmosa kugu
«Sojuz-7» un «Sojuz-8»).

autonoma

lidojums («Sojuz-é»,
Sakot ar 1971. gadu, kosmosa kugi «Sojuz»
tika izmantoti galvenokart apkalpju nogada-
sanai padomju orbitalajas stacijas, t. i, pro-
gramma «Sojuz» faktiski kluva par programmas
«Saldts» (sk. turpmak), bet pasa pédéja laika —
par programmas «Mir»  sastavdalu. Lidz
1976. gadam dazi kugi gan vél tika satiti auto-
nomos lidojumos, taja skaita divi — ar uzde-
vumu sagatavot un Tstenot starptautiskas
programmas «Sojuz-Apollo» padomju dalu.

Programmas vApollo» mérkis bija nogadat cil-
véku uz Meénesi un atpakal, turklat stingri no-
teikta termind — I|idz 60. gadu beigam. Val
pirms $is programmas pilotéjamo lidojumu sa-
kuma notika tragisks negadijums — 1967. gada
27, janvarm pirmsstarta trenind uz Zemes sava
kosmosa kudga kabTné gdja bojd ta apkalpes
locekli — Vérdiils Grisoms, Edvards Vaits un
Rodzers Cafijs (pédé&jais gatavojas doties izpla-

* Pirms atgrielands uz Zemi saboj3jas auto-
matiskd orientacijas sistéma, kosmonauts no-
orientéja kugi manudli un iedarbindja bremzé-
sanas dzin&ju, tatu atpakalczla pédéja posma
neatvéras nolaizama aparata izpletnis. (Litera-
turnaja gazeta, 1986. g. 9. 1V.)

3. att.
sekojot Nilam Armstrongam (vin$ uznémis
%0 attélu), no kosmosa kuga <«Apollo-11» uz
Meéness izkapis Edvins Oldrins.

Pirmo reizi uz cita debess kermena:

tijuma pirmo reizi).® Toties v&lak notikumi risi-
najas visai strauji: 1968. gada decembri cilvéks
pirmo reizi devas projam no Zemes tuvakas
apkartnes, bet jau 1969. gada 21. julija kuga
«Apollo-11» apkalpes locekli Nils Armstrongs
un Edvins Oldrins spéra pirmos solus uz Mé-
ness (3. att.).

Ta ka péc programmas «Apollo» beig3anas
jauni lidojumi uz Ménesi nav notikudi, nav ari
parspéti toreizéjie rekordi 3aja joma: visilgaka
uzturé3anas uz cita debess kermena kosmosa
kuda ieksiené (tiesi 75 h) un arpus ta (7,6 h bez
partraukuma un vairak neka 22 h kopuma; visi
pieder Jadiinam Sé&rnanam un Herisonam S3mi-
tam no «Apollo-17» apkalpes) u. c.

lzmantojot no programmas «Apollo» paliku-
ids neséjraketes un kosmosa kugus, tika Tiste-

nota programma «Skylab» (orbitalas stacijas
radisana, sk. turpmak) un programmas «Sojuz-
Apollo» amerikanu dala.

* Issavienojums kuga ieksiené izraisija

ugunsgréku, kurs tira skabekla atmosféras ap-
stak|los strauji aptvéra visu kabini.



saites ar savu
kugi: virs kosmoplana «Challenger» kravas
telpas kosmonauta individualo lidiekartu MMU
izmégina Bruss Makendless.

4. att. Pirmo reizi orbita bez

Programmas «Salifs» mérkis bija izveidot
ilgdarbigas pilotéjamas orbitalas stacijas, kuras
lidojuma gaita apkalpes, lai batu
iespéjams veikt ilgstoSus un daudzveidigus
pétijumus un eksperimentus zindtnes un tautas
saimniecibas interesés. Pildot 30 programmu,
1971. gada 19. aprili tika palaista pirma orbitala
stacija «SalGts», un jinija taja@ notfika tolaik il-
gaka kosmiska ekspedicija — 24 diennaktis.
Diemzél ta beidzas tradiski — atgrieZofies uz
Zemi ar kosmosa kugi «Sojuz-11», 30. junija gija
boja iis ekspedicijas dalibnieki — Georgijs Dob-
rovo|skis, Vladimirs Volkovs un Viktors Paca-
jevs.® Tafu péc frim gadiem apkalpju lidojumi

mainitos

* Varstulis, kuram dazu kilometru augstuma
bija jasavieno kabines ieksiene ar apkartéjo
atmosféru, atvéras priekilaikus, kad nolaizamais
aparats vél bija kosmiskaja wvakuuma. (Litera-
turnaja gazeta, 1986. g. 9. IV.)
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pirmas paaudzes (ar vienu sakabindianas mezglu)
«SalGtos» atsakas, proti, ar divas nedélas ilgu
darba seansu stacijd «Saltts-3», un
kulminaciju 1975. gada ar vienu un divus méne-

sasniedza

sus ilgam zinatniskam ekspedicijam «Salata-4».

1977. gada 29. septembri tika palaista pirma
otrds paaudzes (ar diviem sakabinasanas
mezgliem) orbitdla stacija — «Saltts-6», kura,
pateicoties apgadei ar kravam lidojuma gaita,
varéja funkcionét pilotéjamd reiimd@ daudz
ilgdk neka iepriekigjas. Sis un nakamas sta-
cijas darbibas laikd veikti gan tolaik, gan ari
pirmajos 25 gados visilgakie lidojumi izpla-
tijumd (237 d bez partraukuma — Leonids
Kizims, Vladimirs Solovjovs un Olegs Atjkovs,

362 d trijos papémienos — Valérijs Rjumins)
un visilgdkais darbu cikls atklata kosmosa
(Kizims un Solovjovs — 23 h seios seansos).®

No «Salata-7» 1984. gada 25. julija pirmo reizi
atklata kosmosa izgdjusi sieviete —
Savicka, Otrds paaudzes sfacijas pirmo reizi
kosmonautikas praksé uzturéjas cetru un piecu
cilvéku apkalpes, ieraduas ar diviem transpori-
kugiem. 1978. gada martd «Saldta-é» apkalpes
sastdvd pirmo reizi darbojas
vis — Cehoslovakijas
Vladimirs Remeks.

Programmas «Skylab» mérkis bija veikt
daudzveidigus zinatniskus un praktiskus péti-
jumus un eksperimentus, $im nolikam izveido-
jot lielu (lai arT ne seviiki ilgdarbigu) orbitilo
staciju. Tas lidojuma laika fikséts tolaik ilga-
kais (84 d) cilveka lidojums izplatijuma un
pirmoreiz — praktiski pilnu darba dienu (7 h)
ilgs remontoperaciju un eksperimentu
atklata kosmosa.

Svetlana

arvalsts
kosmonauts

parsta-
pétnieks

seanss

Programmas «Space Shuftlen mérkis bija iz-
stradat un ieviest ekspluatacija daudzkart iz-
lidmaiinas tipa kosmisko aparatu,
kurs kalpotu pavadonu un citu kravu nogada-
sanai kosmosa, to apkopei un

mantojamu

remontésanai
fiesi orbitd vai atgadasanai atpakal uz Zemi, ka
arT pétijumiem un eksperimentiem ar cilvéka

* Daii no iiem rekordiem pé&c 1986. gada
12. aprila jau laboti: Kizims pavadijis orbita
pavisam 375 d (trijos lidojumos stacijas «Saltts»
un «Mirn), viné un Solovjovs uzturéjuiies atklata
kosmosa 32 h (astonu seansu kopsumma).



tiesu lidzdalibu. Lai gan lielaka dala 3a trans-
portlidzekla celtspéjas ir atvéléta kravai, ar
to pirmo reizi devuiies kosmosd vienlaikus
cetri, vélak — pieci, sesi, septini un pat astoni
cilvéki. «Space Shuttle» apkalpju sastava, sakot
ar 1983. gadu, pirmos celojumus izplatijuma
veikuii neprofesionali kosmonauti zinat-
nieki, inZenieri un politiskie darbinieki. No kos-
moplana «Challenger» 1984. gada 7.un 9. feb-
ruari Briiss Makendless un Roberts Stjuarts
istenoja pirmos brivos lidojumus atklata kos-
mosa (4. att.), attdlinoties no sava kuga Iidz
pagaidam nepdrspétajam 97,5 m attalumam.

1986. gada 28. viens Eetriem
«Space Shuttle» tipa kosmopléniem cieta kata-
strofu, kuras rezultsts gaja boja visi septini
apkalpes locekli: Fransiss Skobijs, Maikls Smits,

janvari no

Diudita Reznika, Elisons Onidzuka, Ronalds
Maknérs, Gregorijs Dzarviss un Krista Makolifa
(otrais un abi pé&déjie devas izplatijuma pirmo
reizi).”

Programmas «Spacelab» mérkis bija izstradat
un ieviest ekspluatacija «Space Shuttle» kravas
telpa uzstadamu laboratoriju, kura batiski pa-
plasdindtu iesp&jas izmantot kosmoplanu zinat-
nisku un praktisku eksperimentu veikianai. Or-
bitala kompleksa «Space Shuttlen—«Spacelab»
reisa 1985. gada rudeni izplatijuma darbojas
pagaidam lielakda — astonu cilvéku — kosmiska

* Suves plisums starta paatrinatdja korpusa
izraisija kosmoplana galvenas (argjas) degvie-
las tvertnes eksploziju. (Sk. rakstu iepriekigja
«Zvaiginotas Debess» numura un precizéjumu
$aja numura.)

1. tabula

Pilotéjamie kosmosa kugi un kosmoplani, to lidojumi 12.04.61—11.04.86
(Péc enciklopédijas «KocmoHastukan (M., 1985) datiem)

o . Tehniskie dati Pilot&éjamie lidojumi
Kosmiskais aparats:
KK — kosmosa >
kugis, E £
KP — kosmoplans, maks. 8 3@
OB — orbitalais Neséj- pilna aks. | brivais | iespé- pir- pédé- 0"?“ o L3
bloks, rakete masa garums | diam. |hermet.| jama mais jais |2 talie |5 |28
EB — ekspedicijas orbita, orbita, | orhita, tilpums, ap- lido- | lide- [2.-| lide- |3 - =
hlolu.l N t ™ m m? kalpe, jums jums "E.E_ jumi 5'5 i:
os :a:irjbnlhh cilv. ‘;;‘: E"g E"_:ﬂ:
KK «Vostok» «:Vos‘tok»‘ 4,7 4,4 2,4 1,6 1 1961 1963 — 6 5 —
KK «Mercury» «Atlas-D»' 1,3 2,9 1,8 1,1 1 1961 1963 2 4 1 —
KK «Voshod» «Sojuz» 53—57 50 24 ~2 2—3 1964 1965 — 2 T —
KK «Gemini» «Titan-2» 3,2—38 58 3,0 1,6 2 1965 1966 — 10 14 —
KK «Sojuz» «Sojuz» 6,4—6,7 7,0 2.7 6,5 3 1967 1971 — 10 18 24
(agrinais) R
KK «Apollo» «Saturn-1B»® 13152 10,7 3,9 6,1 3 1968 1975 — 6 11 84
(tikai OB)
KK «Apollo» «Saturn-5» 41—49 17,7 43 10,6 3 1969 1972 — 9 A3 —
(OB-+EB)
KK «Sojuz» «Sojuz» 6,7—6,8 7,0 27 6,5 2 1973 1981 1 27 8 80
(velakais)
KK «Sojuz T» «Sojuz» 6,85 7,0 20 6,5 3 1980 — — 14 2 182
KP «Space
Shuttlen —_ 85—115 37,3 ~555 35 8 1981 — — 24 10 —
! Suborbitalajos lidojumos — «Redstonen».
2 Vienad lidojuma neséjrakete «Saturn-5», 29 t.
3 Taja skaita 6 lidojumi ar nolaisanos uz Méness.
* KK «Sojuz-32» (ar apkalpi — tikai augsupcela) un «Sojuz-34» (ar apkalpi — tikai lejupcela)

lidojumi skaititi par vienu pilnu pilotéjamu lidojumu.

Bez orbitalas lidmasinas aerodinamiskajam virsmam.
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apkalpe (pieci ASV, divi VFR un viens Holan-
des pilsonis; p&déjie tris bija neprofesionali
kosmonauti).

Programmas «Mir» mérkis ir izveidot pasta-
vigi apdzivojamu orbitadlo kompleksu, kurd
lidztekus bazes stacijai ietvertu konkrétiem dar-
bu virzieniem specializétus modulus, un izman-
tot to daudzveidigu pé&tijumu un eksperimentu
veikianai zinatnes un tautas saimniecibas inte-
resés. Sis programmas praktiska Tstenoiana
(bazes stacijas palailana un pirmas apkalpes
ieradanas taja) sakas aplikojama laikposma pa-
33s beigas, tadé| vertét rezultatus batu vél par-
agri.

LIDOJUMU STATISTIKA

Ceturtdalgadsimta laika pilotéjamie kosmiskie
aparati bijusi izplatijuma pavisam 115 reizes:
padomju kosmosa kugi — 59 orbitalajos un

viend suborbitalaja lidojuma, amerikanu kugi
un kosmoplani — divos suborbitalajos un 53
orbitalajos lidojumos, no kuriem devini ietvé-
ruii ieraanos Méness apkartné un seii — arT
nolaifanos uz 33 debess kermena. Padomju
kugu apkalpju locek|i bez tam darbojuiies sep-
tinas sakotnéji bez cilvéka palaistas orbitalajas
stacijas, divos papildmodulos un gandriz trijos
desmitos automatisko kravas kudgu; amerikanu
lidaparatu apkalpes — viena orbitalaja stacija,
k3 arT kosmosa uz laiku nogiadajama orbitalaja
laboratorija (trisreiz).

Divdesmit piecos gados orbita ap Zemi pa-
bijusi 199 cilveki — 60 padomju kosmonauti,
120 amerikani, tris VFR pilsoni, divi francdzi
un pa vienam Cehoslovakijas, Polijas, VDR, Bul-
garijas, Ungarijas, Vjetnamas, Mongolijas, Ku-
bas, Rumanijas, Indijas, Kanadas, Satda Arabi-
jas, Holandes un Meksikas parstavim. No viniem
desmit — cetri padomju un se3i amerikanu kos-

2. tabula

Orbitalas stacijas un laboratorijas, to lidojumi 12.04.71—11.04.86
(Péc enciklopédijas «Kocmownaetukan (M., 1985) datiem)

Tehniskie dati Darbiba pilotéjams reiima
Kosmiskais -
o aplrsg: s g - .‘E - 4.:’_‘ 5 , -):
b iy Nestirakete |= & | 2 SRR gs| Ls3|afdzlazs | E_|SS
OL — orbitala - i - ws 2|22 soc =ao E_‘;g_: _E._E—E:: V= - -
laboratoriia HE R EHH A H S R HE HEY
32 85 | 2% a2z (32| 295 293 |22+2|a80%| 232
OS «Salits-1» «Protons»s [19| ~15 | 41 82 1| 1971 | 1971 1 34 3y RE:
OS «Skylab» «Saturn-5»!| 77| ~25 6,6 | 350 2| 1973 | 1974 3 55 | 3 3
OS «SalGts-3», «Protons» |19 4.1 1] 1974 | 1977 3 2'fs 2
«Sallts-5» 11/
OS «Salits-4» «Protons» 19| ~15 41 82 1| 1975 | 1976 2 3 2 2
OS «Salats-6m, «Protons» | 19| ~15 41 87 2| 1977 — 10+157 47 8 6
«SalGts-7»
OS «Mir» «Protons» | 21| ~15 41 100 6| 1986 — 1 1 12 2
OL «Spacelab», | «Space abi| abi abi —| 1983 — 3 g b s | 8t
1. un 2. eks. Shutilen 15| <18 | 4,1 —| 1985 | — 1 Yy i | 7

! Bez augi&jas (tre3as) pakapes.

2 Pie viesapkalp&m pieskaitot ari «Saldta-é» remontapkalpi.

3 Ekspedicijas dala lidz tabula aptverta laikposma beigam.

* Laboratorijas un to parvadajo3a kosmoplana kopé&ja apkalpe.

Piezimes. OS «Salits-2» (1973) sakara ar k|Omi orientacijas sistéma lidoja tikai bezpilota rezima.
OS «SalGts-3» un «Sal@its-5» péc konstrukcijas atikiras no starplaika lidojuias OS «Salats-4», tadé|

tas izdalitas atseviski.

OS «Salits-7» darbiba pilotéjama reiima izbeigta 16.07.86 (péc vél vienas ~2 ménesus ilgas eks-

pedicijas).
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monauti — lidojuma laikd vai uz Zemes g3jusi
boja sava galvenaja darba viets, proti, kos-
mosa kuga kabiné. Tads pats liktenis piemek-
|&jis arT &etrus amerikanus, kuri savas dzives
laika v&l nebija pasp&juii pabit orbitda ap
Zemi un tadé| pilntiesigu kosmonautu kop-
skaitd nav ietverti. Padomju apardtos lidojosie
kosmonauti pavadijuii izplatijuma vairak neka
4000 cilveékdiennaktis, amerikanu aparatos lido-
josie — apméram 1800 cilvekdiennaktis.

Mazliet vairak nek3d divdesmit viena gada
laika atklata kosmosa izgdjis 51 cilvéks — 17
padomju pilsoni un 34 amerikani, turklat sesi
no viniem lidojuii pa orbTtu ap Zemi nesaistiti
ar savu kugi. Divpadsmit misu planétas iedzi-
votdji uztur&juiies arpus kosmosa kuda, kurs
bijis nolaidies uz cita debess kermena —
Meéness.

E. MOkins

PRECIZEJUMS

rakstam «Kosmoplana «Challenger» katastrofa»
«Zvaigznotds Debess» 1986. gada rudens numura

Ka izriet no atbildigu NASA darbinieku iztei-
kumiem, «Space Shuttle» avarijas operaciju pro-
grammas starta paatrindtdju priekilaiciga atda-
IT13ana nav bijusi paredzéta (acimredzot parlie-
ciba par ¥o rakeidzin&ju gandriz absolito dro-
sumu), tacu apkalpe vai vadibas centrs vargjis
nekavéjoties atdalit aréjo degvielas tvertni un
Iidz ar to — ar tai piestiprindtos starta paatri-
natdjus. Sada veida orbitala lidmasina uzreiz at-
brivotos no aptuveni 999 kosmoplana kopé&jo
degvielas krajumu, bet tad viss atpakalceli —
arT pagrie3anas pret&ja virziena — tai batu ja-
veic, nedarbojoties dzinéjiem. Lidojot stava
lenk7 aug3up ar atrumu ap 3000 km/h 16 km
augstuma un 12 km aftadluma no kosmodroma,
ka tas bija «Challenger» eksplozijas bridi, vai
aptuveni pusotras reizes |&ndk un divas reizes

3 103023

zemak un tuvdk, ki bija paatrinatija korpusa
plisuma mirklT, planéjoia atgrieSanas starta ra-
jond un nolaianas uz skrejcela acimredzot bija
pilnigi redla. Tomér skaidrs, ka 3ada varianta
glab3anas operacijas ir visuma griutdk Tstenoja-
mas un mazdk drosas (seviiki — paris pirmajos
lidojuma kilometros) neka tfad, ja priekslaikus
tiktu atdaliti tikai starta paatrinataji.

Ja atgriezfies kosmodroma kadu iemeslu dé|
nebitu iesp&jams, apkalpe ar méreni labam iz-
redz&m varétu méginat nolaisties okeana (ka
83da manevra izdo3ands gadijuma kosmonauti
droii vien izglabtos, bet orbitala lidmaiina, kura
pa nolaianas bridi gitajiem bojajumiem plastu
iek3a Odens, domajams, driz vien nogrimtu.

E.Mikins



UZDEVUMU RISINASANA
VIDUSSKOLAS ASTRONOMIJAS
KURSA NODALA <IEVADS>.

Dzilaku un noturigaku astronomijas prieks-
meta apguvi, daZadu astronomijas jeédzienu
labaku izpratni veicina uzdevumu risinasana
skolas astronomijas kursa ietvaros. Ka rada
Rigas pilsétas skolénu astronomijas olimpiazu
pieredze, dalai skolénu uzdevumi sagada lie-
las grutibas. Acimredzot skolotaji macibu ga-
da laika uzdevumiem velta parak maz uzma-
nibas.

Stundas ieteicams risinat ne vien tos uzde-
vumus, kas ievietoti macibu gramata un
G. Malahovas, J. Strauta «Didaktiskajos ma-
terialos astronomija», bet ari vieglakos uzde-
vumus no krajumiem «COGopHHK 3ajay H npak-
THYECKHX YNpaXKHEHHA M0 acTPOHOMHH» un
«COOpHHK 3alad Mo acTPOHOMHH (AAs cpejaHed
wkoan)» (autors B. Voroncovs-Ve|jaminovs).
Popularzinatniskaja izdevuma «Zvaiginota
Debess» regulari tiek publiceti Rigas skolénu
astronomijas olimpiazu uzdevumi un to atri-
sinajumi. Visbeidzot, uz daZada izzinas mate-
riala pamata skolotajs var sastadit uzdevumus
pats. VienkarSakos var uzdot skoléniem ma-
jas darbam, lai vipi parbauditu savas zinasa-
nas un risinasana izmantotu macibu gramatas
tekstu, tabulas, zvaiginu karti; griotakos
merktiecigak ir risinat klasé vai pulcina no-
darbibas.

Visus vidusskolas astronomijas kursa uzde-
vumus noda|a «levads» var iedalit Sadi:

1) uzdevumi, kuri prasa astronomisko pa-
radibu bitibas izpratni,

2) uzdevumi, kuru risinasana izmantojamas
zvaiginu kartes,

3) skait]osanas uzdevumi.
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Tuvak iepazisimies ar uzdevumiem, kuri nav
aplukoti krajuma «Didaktiskie materiali astro-
nomija»: laika skaitiSana, geografiska garuma
noteikiana un kalendars. Sevisku interesi rada
tie, kuru vienkar3a izskaitloSana izskaidro
kadu praktiskaja dzivé svarigu paradibu vai
notikumu (pieméram, kads ir patiesais Saules
laiks Riga attiecigaja momenta; kapéc zemes-
lodes apcelo3anas laika Magelana ekspedici-
jas dalibnieki zaudéja vienu diennakti; kad ir
dzimis M. Lomonosovs péc jauna stila kalen-
dara).

LAIKA SKAITISANA.
GEOGRAFISKA GARUMA NOTEIKSANA

Jau PSRS fiziskas geogrdtijas kursa sko-
léni iepazistas ar jédzieniem vietéjais laiks,
joslu laiks, dekréta laiks. Sakot ar 1981. ga-
du, Padomju Savieniba pavasari un vasara
lieto t. s. vasaras laiku, kad pulkstenu radita-
jus pagriez par vienu stundu uz priekSu. Tas
ir speka no marta pédéjas svétdienas lidz sep-
tembra pédéjai svétdienai. Saja laikposma
2. laika josla (tatad ari Riga) pulksteni fak-
tiski iet péc 4. joslas laika. Tas nozime, ka
vasaras perioda Riga pulkstenis ir par etram
stundam priekSa pasaules laikam (par pasau-
les laiku pienemts saukt nulles meridiana —
Grinicas — laiku). To nedrikst sajaukt ar
vietéjo laiku, ko lieto astronomija, meteorolo-
¢ija un citas nozarés. Tur par vietéjo laiku
sauc attiecigd meridiana patieso Saules laiku.
Jebkuru vietu vietéjie laiki atskiras par So
vietu geografisko garumu starpibu. Tapéc
varam rakstit:

P e (1)
kur ¢ — vietéjais laiks punktos A un B,

». — geografiskais garums punktiem A

un B.



Lai atvieglinatu aprékinus, astronomija geo-
grafisko garumu izsaka laika vienibas. Starp
laika un loka vienibam pastav $ada sakariba:

360° atbilst  24%,
15° & Ib

1° . gm, (2)
157 " B
15 = 45,

l. uzdevums.

Aprékinat vietéjo, joslas, dekréta un vasaras
laiku Riga (»=24°) momentam, kad pulkstenis
péc pasaules (Grini¢as) laika rada 12000™,
Alrisinajums.

Lai aprekinatu vietejo laiku, vispirms izteik-
sim Rigas geografisko garumu laika vienibas:

15" — 60™ jeb 1%

24° —x
24.60
= =0fm=[b3[™
X 5 9 6

Vietéjais laiks Riga bus:
12%00™ 4 1236™ = 1 3b36™,
jo Riga atrodas uz austrumierm no nulles
meridiana.
Joslas laiks Riga:
122007 - 2b = 1 4200™,
jo Riga atrodas 2. josla.
Dekréta laiks Riga:
14%00™ + 1b=15800™,
jo dekréta laiks=joslas laiks+1%
Vasaras laiks Riga ir 16%00™, t. i, dekréta
laiks +1%.
Tatad starpiba starp dekréta laiku un vietéjo
laiku Riga ir
3h—h36m=b24m™,
bet starp vasaras un vietéjo laiku pat 2b24=,

2.uzdevums.

Celotaji ievéroja, ka Méness aptumsums péc
vietéja laika sakas 5"13™, lai gan péc Grini-
¢as laika tam bija jasakas 3%51™ Uz kada
geografiska garuma atradas celotaji?

3*

Atrisinajums.

Vispirms péc izteiksmes (1) aprékinam geo-
grafisko garumu A laika vienibas:

513m—3h5]1 ™ =]h22™,

Izmantojot sakaribu starp laika un loka vie-
nibam (2), geografisko garumu izsakam loka
vienibas un atrodam, ka A=20°30" austrumu
garuma.

DATUMA MAINAS LINIJA

Kura vieta uz Zemes sakas jauns datums?
Par datuma mainas liniju pienemts 180° me-
ridians, kas iet pari Klusajam okeanam. Skér-
sojot 3o liniju, japem veéra zinami noteikumi
datumu skaitiSana:

1) ja Skérso 180° merididnu virziena no rie-
tumiem uz austrumiem, divreiz jaatkarto savs
datums (pieméram, 9. janvarim seko vélreiz
9. janvaris);

2) ja Skérso 180° meridianu no austrumiem
uz rietumiem, vienu dienu no skaita izlaiZ
(pieméram, 9. janvarim seko 1l. janvaris).

3. uzdevums.

Kugis atstaja Vladivostoku sestdien, 6. no-
vemnbri, bet ieradas Sanfrancisko treidien,
23. novembri. Cik diennaktis kugis bija ce|a?

Atrisinajums.
23—6+1=18 (diennaktis).

(Viena diennakts japieskaita, jo, Skérsojot
180° merididanu austrumu virziena, vienu da-
tumu skaita divas reizes.)

KALENDARS

Atkariba no kalendara astronomiska pamata
izskir Saules, Méness un Méness-Saules ka-
lendarus.

Saules kalendara pamatvieniba ir tropis-
kais gads, kas ilgst 365905"48™46%,1 jeb
365,2422 ... diennaktis.

Méness kalendara pamatvieniba ir laikspri-
dis, kura atkartojas divas vienadas Méness
fazes. Tas atbilst 29¢12844™02%8 jeb 29,53 ...
diennaktim.

Pie Saules kalendariem pieder gan Jilija,
gan Gregora kalendars.
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Julija kalendara (vecais stils), kuru ieviesa
45. gada p. m. e, tris gadus péc kartas skai-
tija 365 dienas, bet ceturtaja — 366 dienas
(garie gadi ir visi tie, kuru gadskait|i bez at-
likuma dalas ar 4).

Gregora kalendara (jaunais stils), kuru saka
ieviest 1582. gada, dienu skaits gada ir tads
pats, bet gadsimta pédéjais gads ir garais
tikai tad, ja ta simtu skaits bez atlikuma da-
las ar 4, piemeram, 1600., 2000., 2400. gads.

1582. gada vecais stils atpalika no jauna
stila par 10 diennaktim, tapéc 4. oktobrim se-
koja 15. oktobris. 20. gadsimta starpiba starp
veco un jauno stilu jau sasniegusi 13 dien-
naktis. Krievija jauno stilu ieviesa tikai péc
Oktobra revolicijas — 1918. gada 1. februari.

4. uzdevums.

Kads datums péc jauna stila atbilst veca
stila 1900. gada 15. februarim; 1900. gada
5. martam?

Atrisinajums.

Jebkuru datumu pée 1582. gada reformas
var parrekinat jaunaja stila 5adi. Péc 1700. ga-
da 29. februara starpiba bija pieaugusi lidz
11 dienam, pec 1800. gada 29. februara — lidz
12 dienam, péc 1900. gada 29. februira —
lidz 13 dienam. Ta ka 2000. gads abas sisté-
mas bus garais gads, tad 13 dienu starpiba
saglabasies lidz 2100. gada 29. februarim. Ar
So dienu starpiba pieaugs veél par vienu dienu
un bus 14 dienas. Tatad:

1) 1900. g. 15. 11412 dienas=1900. g. 27. 11

2) 1900. g. 5. 111413 dienas=1900. g. 18. I11

S5.uzdevums.

Péc Julija kalendara bus 2445. gada 28. feb-
ruaris. Kads datums tas biis péc jauna stila?
Atrisinajums.

2445. g. 28. 11416 dienas=2445. g. 16. III,
jo starpiba starp veco un jauno stilu bis pie-
augusi lidz 16 dienam.

Uzdevumi.

1. Cik dienu bija KPFSR 1918. gada?

2. Tai laika, kad Deli ir 16"37®, Madridé ir
11242™ péc vieteja laika. Kada ir geogra-
fisko garumu starpiba 3im pilsétam?
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3. Kugis, kas devdas ce|la no Sanirancisko
treSdien, 12. oktobri, Vladivostoku sasnie-
dza péc 16 diennaktim. Kada datuma un
nedélas diena tas bija?

4. 1920. gada februari bija piecas svétdienas.
Kad lidzigs gadijums bija iepriek3; kad
biis turpmak?

5. Riga (A=24%) vecgada vakara sakas tele-
vizijas programma «Laiks». Cik «talu» jau-
nais gads ir ticis Irkutska (A=104°) un
Omska (A=69°)?

G. Svabadnieks

KARTOTEKA
ASTRONOMIJAS MACISANAI

Jau varrakus gadus astronomijas kursa ma-
ciSana izmantoju VDR Zurnalu <«Astronomie
in der Schule», kas iznak seSas reizes gada.
Taja aplukoti sasniegumi kosmonautika, da-
zadi astronomijas veéstures fakti, astronomijas
macisanas metodes, sniegtas metodiskas reko-
mendacijas. Katram numuram pielikuma ir
viena kartotékas kartite. Galvenais tosatura —
konspektivi plani atseviskam stundam, daZu
plasaku tému tematiskie plani. kas papildinati
ar lietojamo instrumentu aprakstu, un praktis-
kas novérosanas plani. Visefektivak izmantoju
pédéjos, pielagojot tos realajiem apstak|iem.

Katrs novéro3anas vakars paredzéts divam
macibu stundam. Dots ari laika sadalijums.
Sada veida noveéroSanu veicu tris reizes ma-
cibu gada (oktobri, marta un maija). Piemeé-
ram tiks dotas Cetras kartites: apkopojosi dati
par visam paredzétajam novéroSanas reizém,
pirmo divu novéroSanas vakaru norises plani
un darba lapas paraugs otrajam novéro3anas
vakaram.

1. kartite
NOVEROSANA
Priekszinasanas.
Redzamako zvaigznaju un to spoiako

zvaiginu, ka ari zvaigznaju savstarpéja sta-
vok]a paziSana, zinasanas par kosmisko ob-
jektu kustibu.



Pirmais Vi|lnas observatorijas instru- S. Plesla ahromatiskais reiraktors

ments — koka refrakiors, M Radvila Stobra garums 120 cm, cobjektiva dia-
davana. Stobra garums 106 cm, dia- metrs 10 cm.

metrs 14 cm, trijkaja augstums
153 cm. Anglija, 18. gs.

R. Mailhata meridianrinkis. Stobra ga- F. Sverda fotometrs. Stobra garums

rums 85 cm, objektiva diametrs 8 cm. 130 em, objektiva diametrs 58 cm

Parize, 19. gs (otrs  stobrs  nozaudets).  Vacija,
1868. g.

Sk. L. Klimkas rakstu «Vi|pas vecas observatorijas instrumentis



Augsa — Selengas del-
fas attéli nosacitas kra-
sas. Atteln sintezeésanai
izmantoti uznémumi cau
vairakiem gaismas filt-
riem no kosmosa kuga
«Sojuz-22». Redzams, cik
talu Baikala izcili dzid-
raja udeni (tumsSais lau-
kums) iespiezas Selengas
diezgan dulkainais udens

(gaisas delalas): pa la-
bi — ezera virsmas Ii-
meni, vido lidz 5 m

dziluma, pa kreisi —
i 30 m dziluma. Aft-
ieguti ar PSRS un
pecialistu  kopigi
radatam iekartam
toaparatu  MKF-6 un
ktoru MSP-4. (P«

Opburet coTpyduuye-
T8a>.) Pa kreisi —
orbitalaja sfacija «Sa-
luts-6 augs

(Peél Hayxa u wuenose-
wecteo 1984».)




lugsa - specializétas
Méness kartes, kas sa-
staditas pec Nnoveroju-
1 y  kosmiosa 1
&u \pollo-15
Apollo-16 orbitalaji
lokiem.  Augseéja  karte

atainota Meness virsmas
materiala gamma staro-
juma intensilate (ar vio-
letu krasu viszemaka,
ar oranzsarkanu — vis
augstaka), kas atkariga
no sa materiala element-
sastava: iezi, kuriem ir

augsts dzelzs un titana
irs,  izstaro  in

vak. Apakseja karte

ainols peéc krateru

gazu slipt
pazimem \

geologiskais

12 un cit

ir violeto — vis-
ar sarkano -
is). Pa labi —
rent
genstaros no orbitala

stacijas «Skylab». (NASA




Urana pavadonis  Mi-
randa aptuvem: dabiskas
krasas (iznemot zalgano
malu) <«Voyager-2» par-
raidita uznemuma. Sk
rakslu «Tala Urana pa-
saules.

Veéza zvaigznaja rakstu-
riga figara no 1959. ga-
da Praga izdotas zvaig-
znu kartes «llsetHas kap-
Ta CEBepHOro HOYHOTO He-
Ga». Apziméjumi balts
aplitis — A klases zvaig-
zne, dzeltens aplitis —
G klases zvaigzne, oranis
aplitis — K klases zvaig-
zne. Dzeltenas elipses —
valéjas zvaigznu kopas
Ekliptika paradita baltas
svitras veida



1. kartites turpindajums

Praktiskas iemanas.

Japrot noteikt debespuses péc Poliarzvaig-
znes, atrast horizontu, zenitu, azimutu, debess
zieme|polu, augstumu, meridianu, rikoties ar
grozamo zvaiginu karti, gatavot vienkarsas
skices, stradat ar skolas teleskopu un vienkar-
sam lenku meérisanas iericeém.

Audzinasanas meérki.

leaudzinat apzinigu disciplinu, precizitati un
kolektivismu astronomiskajos novérojumos,
veidot saudzigu attieksmi pret astronomijas
instrumentiem, rosinat izzinas tieksmi.

Novérosanas plans.

1. Pirmais novéroSanas vakars (laiks: sep-
tembris—oktobris).

— Polaro zvaigznaju un dazu rudens zvaig-
znaju atrasana pie debess sféras.

— Nostiprinat jédzienus, kas nepiecieSami,
lai orientétos zvaiginotaja debesi.

— Azimuta un augstuma noteik3ana.

— Meéness virsmas novérosana bez un ar
teleskopu.

2. Otrais novéroSanas vakars
varis—marts).

— Galvero ziemas zvaigznaju atrasana.

— Atskirigo zvaigZnu krasu noteiksana,

— Apliikot teleskopa zvaigipu grupas, du-
bultzvaigznes un miglajus.

3. Papildu novérosana.

— Veneéras fazes, Jupiters un ta meénesi.

— Saturns un ta gredzenu sistéma.

— Pavadonu novéro$ana.

4. Novérosana majas darbam.

— Kadas zvaigznes vai zvaigznaja pozici-
jas mainas novérosana noteikta laikposma.

— Polarzvaigznes augstuma mérisana.

— Meness skietama diametra meérisana.

— Zvaiginu sakartoSsana peéc to Skietama
spoZuma.

. — Aptumsumi.

(laiks: jan-

Macibu lidzekli.

Skolas teleskops («PT»), grozama zvaiginu
karte, pulkstenis, lineals, macibu gramata,
papildliteratiira.

2. kartite
PIRMAIS NOVEROSANAS VAKARS

Metodiskie noradijumi.

— Noveérosana ir
stundas sastavdala.

— Tai jabat meérktiecigai, jaizraisa skolénos
pardzivojums, taja racionalajam jabat apvie-
notam ar emocionalo.

— Novéro3anas apjomu
programma.

obligata astronomijas

nosaka macibu

Organizatoriskie noradijumi.

— Skoléniem un vecakiem izskaidrot, ka no-
verosana ir macibu sastavdala. Skolénos radit
piedzivojuma gaidas.

— Instruét skolénus par noteikumiem, kuri
jarespekté novéroSanas gaita.

— Pazigot laiku un noradit, ka novérosanai
janotiek paredzétaja laika, ja 30 min pirms
ta nav apmacies un nav makonainas debesis.

— Informét par novérosanas uzdevumiem
un uzdot sagatavot majas darbu.

— lepazities ar teleskopa uzbuvi un lieto-
Sanas noteikumiem.

Vakara norise.

Laika

sadalijums,

minttes

5/5 Skolotaja ievads. Atkartota instruk-
taza.

5/10  Skolénu darbs: péc Lielajiem Greiza-
jiem Ratiem atrast Polarzvaigzni un
noteikt debespuses.

5/15  Skolotaja noradijumi: Polarie zvaig-
znaji, Lielie un Mazie Greizie Rati,
Kasiopeja. Rudeni redzamie zvaig-
znaji — Lira (ar Vegu), Gulbis (ar
Denebu), Erglis (ar Altairu). Vasaras
trijstaris — Altairs, Denebs, Vega.

10/25 Skolotaja noradijumi: koordinatu sis-
téma un tas galvenie jedzieni, to sais-
tiba ar debess sféru.

5/30 Vingrinajums: kopigi noteikt azimutu

un  augstumu divdm  zvaigzném
(p_iem., Lielo Greizo Ratu a un Kasio-
pejas y).
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2 kartites turpinajums
25/55 Skoléni (1. grupa) patstavigi novérté
piecu doto objektu (Altairs, Vega, Mi-
cars, Kapella un kada no planétam
vai Méness) augstumu un azimutu.
Vienlaicigi (2. grupa) ar teleskopu
tiek novérota Méness virsma (lai la-
bak redzétu Meénesi kopuma, lieto pa-
lielinajumu 403, bet, aplukojot atse-
viskas detalas, — 80X).
Jupitera un ta pavadonu novérosana
teleskopa (lai labak redzétu Jupiteru
kopa ar pavadopiem, lietot mazaku
palielinajumu — 28,5x).

25/80

3. kartite

OTRAIS NOVEROSANAS VAKARS

Sagatavosanas.

Pédéja macibu stunda pirms marta briv-
dienam iepazistinat ar ziemas zvaigznaju atte-
liemn.

Majas darbs.

Marta brivdienas sameklét debesis attélos
apskatitas zvaigznes un zvaigznajus. Shema-
tiski attélot spoiako zvaiginu veidoto ziemas
sesstiri.

Noradijumi darba veiksanai.

Uz grozamas zvaiginu kartes atzimet no-
vérosanas laiku, nolasit galveno zvaiginu

augstumu un azimutu, uzzimét to shematisku
izvietojumu.

Organizatoriskie noradijumi.

leteicams pusei skolénu tualit stradat ar te-
leskopu, bet otra grupa taja laika veic pare-
dzétos novérojumus. Lidz ar to skoléniem sa-
mazinas gaidisanas laiks.

Noradijumi skolotajam.

TreSo novérojumu vakaru (maija) organi-
zét péc brivpratibas principa. Neprasit kvali-
tati, galvenais — emocionalais pardzivojums.
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3. kartites turpinajums

Var piedavat novérot teleskopa 3$adus objek-
tus:

— Saturnu (palielindjums 80x),

— zvaiginu grupas Perseja
(40x),

— dubultzvaiginu sistému Gulbja
znaja (80x),

— Oriona miglaju (28,5>),

— Meénesi pelnu gaisma (28,5x).
Var ari iegut S0 objektu fotografijas.

zvaigznaja

zvaig-

Vakara norise.

Laika

sadalijums,

minttes

2/2 Skolotaja ievads. Atkartota instruk-
taza.

8/10 Vielas nostiprinasana ar meérktieci-
giem jautajumiem: koordinatu sisté-
mas jédziens, debespusu noteiksana
péc Polarzvaigznes.

15/25 Skolénu zinojums par veikto majas
darbu. Atrast tipiskos ziemas zvaig-
znajus, to spozakas zvaigznes. Shema-
tiski attélot ziemas seSstari.

15/40 Kopiga novérosana, pievérSot uzma-
nibu zvaiginu krasai.

10/50 Skolénu darbs. Sakartot Oriona zvaig-
znes (iznemot jostas zvaigznes) péc
to skietama spozuma.

20/70 Skolénu darbs. Ar teleskopu novérot
dubultzvaigznu sistemue (aploko Liras
zvaigznaja e, palielinajums 80x).

5/85 Skolénu darbs. Apluko Sietina zvaig-

zndju (28,5x).

Talak dots piemérs skoléna darba lapas no-
forméjumam. To skoléni sagatavo patstavigi
pec dota parauga. NoveroSanas laika tiek iz-
dariti nepiecieSamie ieraksti. Péc novéro3anas
lapas nodod skolotajam, un tas tiek novértétas
ar atzimi.



4 kartite
OTRA NOVEROSANAS VAKARA
DARBA LAPA
Uzvards Klase Skola

Datums un laiks (aprila_sakums)

Instrumenti un paliglidzek]i (grozama zvaiginu

karte, skolas

teleskops, pulkstenis, macibu

gramata, lineals)

Redzamiba (konkrétaja novérosanas vakara)

1. Ziemas zvaigznaji.
1) Minét tipiskos ziemas
matiski attélot to spozako

zvaigznajus, she-
zvaiginu veidoto

eitan sk (ziemas seSsturi  veido
Aldebarans (Vérsa a), Pollukss (Dvinu B),
Siriuss (Liela Supna ), Procions (Maza

Sunpa a), Kapella (Vedéja a). Rigels (Oriona

B))

‘E ﬁ_iﬂ. -9
do b
N
v
B
2) Péc zvaiginu kartes novértét

attalumu starp Siriusu un Procionu:
(aptuveni 22°)

lenkisko

4 kartites turpinajums

3. Zvaigznes Skietamais spoZums.

1) No ka atkarigs zvaigznes Skietamais

spoziums?

2) Lidz kadam S3kietamajam spoiumam

zvaigzne redzama ar neapbrupotu aci?

3) Sagrupét Oriona zvaigznes péc to Skie-
tama spozuma, minot spoZuma vértibu:

4. Dubultzvaigznes.

1) Kadas zvaigznes sauc par dubult-

zvaigzném? Minét to veidus:

2) Shematiski attelot Lielos Greizos Ratus
un iezimet Micaram piederoSo dubultzvaigzni
Alkoru. Kada ir abu 3o zvaigZnu krasa?

(abas baltas)

2. Zvaiginu Kkrasas.
1) Ka var noteikt zvaigznes krasu?
(vizuali, ar aci)

2) Uzzimet Oriona zvaigznaja tipisko Cetru
zvaiginu shematisko  izvietojumu.  Minet
zvaiginu krasu un lielumu:

@ — (sarta, 1. lielums)
v — (balta, 2. lielums)
y — (dzeltena, 2. lielums)
B — (zilgana, 1. lielums)

o

2.
§ g
!

3;1 —

J.Lagzdins$
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ALGORITMISKIE UZDEVUMI
AR POLIMINO

Polimino ir figiiras, kas sastav no vienibas
kvadratiniem, pie tam katram kvadratinam
blakus atrodas vismaz vél viens vienibas
kvadratins, ar kuru tam ir kop&ja mala. Ja
figura sastav no n vienibas kvadratiniem, to
sauc par n-mino. DaZiem pirmajiem n tiek lie-
toti Ipadi nosaukumi: pieméram, ja n=2, tad
attiecigo 2-mino sauc par domino; ja n=3, —
par trimino; ja n=4, — par tetramino; ja
n=>5, — par pentamino; ja n=6, — par hek-
samino, utt.

Viens no pirmajiem pasaulé, kas pievérsies
ar polimino saistitam problémam, ir amerikanu
zindtnieks Solomons Golombs. Vina pirma
publikacija paradijas 1954. gada Zurnala «The
American Mathematical Monthly». Tuvak ar
53 zinatnieka pétijumiem var iepazities vina
gramata, kas tulkota ari krievu valoda.*

Ar polimino saistitas daudzas spéles. Viena
no izplatitakajam ir lasitajam labi pazistama
<juras kauja». Divi spélétaji slepeni viens no
otra iezimé kvadrata, kura izmeri ir 10x10
ritinas, iepriek$ noteikta daudzuma un lieluma
polimino ta, lai tiem nebutu neviena kopéja
punkta. Analiz€jot 3o spéli, sastopamies ar
interesantu problemu — cik veidos katrs po-
limino iespéjams? Izmantojot ari ESM, daiam
n vertibam n-mino skaits ir atrasts (sk. ta-

*Toaom6 C. B. Ioanmuno. M.. «Mups,
1975. 207 c.
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nic(n)| n c(n) n c(n)

1 1 9 1285 | 17 50 107 909
2 1110 4655 | 18 192 622 052
3 2111 17 073 19 742 624 232
4 85 | 12 63600 | 20 2870671950
5 12113 238591 | 21 11123060678
6 35|14 901 971 22 43191 857 688
7 108 | 15 3426 576 23 168047007 728
8 369 | 16 13079255 | 24 654999 700 403

bulu); ar c¢(n) te apzimeéts dazado n-mino
skaits.

Diemzél vél nav atrasta formula, péc kuras
jebkuram n varétu aprékinat c(n). Par peti-
jumiem 3$aja virziena var izlasit jau minétaja
darba, ka ari Davida Klarnera sastaditaja
gramata.*

Polimino ir interesants materials arpuskla-
ses nodarbibam, lai palidzétu jaunaka skolas
vecuma bérniem apgut daZiadus matematikas
jédzienus un veidotu vipiem algoritmisko do-
masanu. Aplikosim daZus 3ada veida uzde-
vumu tipus.

* Cocr. Knapuep . A. Maremarnyeckui
uBeTHHK. M.; «Mup», 1983. 494 c.



KVADRATA SALIKSANA
NO DOTAJIEM POLIMINO

Sie uzdevumi palidz izveidot induktivo un
iterativo algoritmu izstrades iemanas.

1. uzdevums
Salikt kvadrdtu, ja doti Sadi polimino: Skaitlis blakus attiecigajam polimine no-
rada. cik 3o fighru tiek izimantots.
™

a 1 b

]

11]

i [l [T11]

Atrisinajums
a) Sk. 1. attélu. c) Ari te izmantojam icpriek3éja pieméra
salikto kvadratu un to papildinam péc tada
! I 1 pasa algoritma ka iepriek§ (3. ati).

1. att.

b) levéro, ka var izmantot jau iepriekséja
pieméra izveidoto kvadratu. Te papildina ar
iepriekd neizmantotajam figirdm, kuras <«ap-
liek apkarts kvadratam (2. ati).

3. atl.

lesakam patstavigi papildinat doto polimino
2. att. komplektu un izveidot jaunus kvadratus.
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2. uzdevums (patstavigai risinasanai)

Salikt kvadratu, ja doti $adi polimino:
‘O ¢
S I

a)

b) | 4

cl 4 [] & 1 4

Izveidot algoritmu, péc kura var atrisinat
Sos piemérus. Visparinat uzdevumu!

3. uzdevums

Pieradit, ka ikvienu kvadratu, kura izmeéri
ir k< k rutinas,

1) ja k — neparskaitlis (pie tam £=3), var
parklat ar vienu monomino un vajadziga skai-
ta nemtiem domino;

2) ja k — parskaitlis (k=4), nevar par-
klat ar vienu monomino un vajadziga skaila
nemtiem domino.

Polimino nedrikst iziet arpus kvadrata ro-
bezam.

Atrisinajums

1) Vispirms aplukosim atseviskus gadiju-
mus. Ja £=3, tad viens no iespéjamiem vari-
antiem redzams 4. attéla. Ja k=5, papildinam
4. att. redzamo kvadratu (sk. 5. att.). Piera-
dijums tam, ka jebkuram neparskaitla & tas

4. alt.
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ir iespéjams, izriet no teorémas, ievietojot
n=2. (Teoréma un tas pieradijums dots péc
uzdevuma.)

5. aft.

2) Kvadrats, kura izméri ir kxk ritinas,
satur A? ritinas. Ta ka & — parskaitlis, t. i,
tas uzrakstams forma k=2m, tad kopéjais ri-
tinu skaits k*=4m? arl ir parskaitlis. Atbil-
stodi uzdevuma noteikumiem, kvadrata noteikti
jaievieto viens monomino. Atliek 4m®—1 ri-
tina, t. i., nepara skaits. Katrs domino par-
klaj divas ratinas, tapéc visi kopa parklas
para skaitu riitinu. Tatad vajadzigaja veida
kvadratu parklat nav iespéjams.

So uzdevumu visparinot un nemot domino
vieta trimino, tetramino utt, var iegiit $adu

teorému. Dots naturdls skaitlis n=2; pie-
radit, ka ikvienu kvadrata, kura izméri ir



n+l : o o
ratina : = 3
~ aes
L ol i
n rﬁ‘ﬁr'\os 1rGtina
a) k=n+1
5. atf.

kxk rutinas (k=n-m+1 unk=n-m+(n—1);
meN), var parklat ar vienu monomino un va-
jadziga skaita npemtiem rn-mino, kuru izmeri

nx1; polimino neiziet arpus kvadrata robe-
zam.
n(p+1)+1 rdtina
AL t
f N
...
Kvadrats ar =
malas garumu L
Y k=np+n-1
R
ke ol
/// n rutinas
4 +1 reizi
1 ratina 4
7. att.

. T .
. * 3 . 8 *
ot = . b4 H
| s
n-1 ratina n rutinas

b k=n+(n-1)

Pieradijums. Pieradijumu
matematisko indukciju.

Indukcijas baze. m=1, tatad
méri ir kXk, kur k=n+1

veic,

rdtinas

n-1
ratina

izmantojot

kvadrata iz-

un k=n+(n—1).
L L N ] .
.
. Kvadradts .
(np+1)%(np+1)
L]
— Mo on o)
n-1 ratina n rdtinas
[ : J
N
p+l reizi

8. att.
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Saja gadijuma kvadratus var parklat, ki pa-
radits 6. attéla.

Induktiva pareja. Pienemsim, ka tad, ja
m=p un kvadratu malas garums ir
k=n-p+1 un k=n-p+(n+1), kvadratus var
parkiat ar vienu monomino un vajadzigaja
skaita pemtiem n-mino, kuru izméri ir nXxl1.
Japierada, ka tada gadijuma ari tad, ja
m=p+1, iespejams parklat attiecigos kvadra-
tus, t. i, tadus, kuru malas garums ir
k=n(p+1)+1 un k=n(p+1)+(n—1). Ta ka
atlautais monomino ir jau izmantots, atliek
tikai figuras nX1. Konstrukcija paradita 7. at-
tela.

Lidzigi rikojamies ar otru kvadratu. Ta kon-
strukcija redzama 8. attéla. Kvadrata mala
k=n(p+1)+ (n—1).

leteicams lasitajam méginat patstavigi pie-
radit: ja ir fikseta skaitla n vertiba, tad pa-
réjam k vértibam kvadratus péc dotajiem no-
sacijumiem nav iespéjams izveidot.

PARKLAJUMA NEIESPEJAMIBAS
UZDEVUMI

lepriek$éjos uzdevumos bija jaizveido par-
klasanas algoritmi. Seit aplokosim uzdevumus,

kuros parklajumus nav iespéjams izveidot.
Pieradijumos izmantoti galvenokart dazZadi
figliru iekrasojumi un ar tiem saistitie in-

varianti. Ar invariantu metodi var iepazities
E. Riekstina, A. AndZana gramata
«Atrisini pats'» (R., «Zvaigzne», 1984).

1. uzdevums

Pieradit, ka, izmantojot visu iespéjamo tet-
ramino formu komplektu, nevar salikt taisn-
stiri.

Atrisinajums

Pienemsim, ka taisnstari var salikt. Tam
tad jasastav no 4-5=20 ritinam, jo ir pieci
dazadi tetramino (9. att). Tatad taisnstora
izméri var biit vai nu 2X10 ratinas, vai
4x5 ratinas (1x20 nevar bit, tas izriet no
tetramino formas). lekraso taisnstiirus ka Saha
galdingu (10. att.). Izradas, ka jebkura gadi-
juma cetri no Siem tetramino parklaj divas
iekrasotas riitinas, t. i., para skaitu, bet piek-
tais — vai nu vienu, vai tris iekrasotas ruti-
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10. att

nas, t. i., nepara skaitu. Lidz ar to komplekts
kopuma parklaj para-+para+para+para-+ne-
para=nepara skaitu iekrasoto ratinu, bet abi
iespéjamie taisnstiri satur para skaitu (tiesi
10) iekrasotu rutinu.

legiita pretruna. Tatad no Siem tetramino
taisnstiri salikt nav iespéjams.

2. uzdevums

Kvadratu 1010 rotinas Janis izveidoja,
izmantojot figiru komplektu, kas sastav no

daziem tetramino un paréjiem

tetramino D:]:D . Vélak, kad Janis

atkal gribéja izveidot So kvadratu ar iepriek-
sejo figiru komplektu, izradijas, ka viens



tetramino ir pazudis. To aizstaja

ar tetramino m . Vai Janis

tagad varés izpildit uzdevumu?

Atrisinajums

Nevarés. Pieradisim divus 3adus apgalvo-
jumus:

1) doto uzdevumu wvar izpildit, ja tetramino
2x2 ir nemti nepira skaita;

2) doto uzdevumu nevar izpildit, ja tetra-
mino 2X2 ir gemti para skaita.

Par pirma apgalvojuma pareizibu méginiet
parliecinaties patstavigi, uzziméjot nepiecie-
Samas kombinacijas. Dosim otra apgalvo-
juma pieradijumu. lekraso kvadratu, ka para-
dits 11. attéla. levérojam, ka tetramino 2x2
jebkura novietojuma parklaj vienu iekrasoto

Ll

11. att.

ritinu (12. att.). Ta ka tiek izmantots para
skaits Sadu figoru, tad ar tam tiks parklats
para skaits iekrasoto ratinu. Bet tetramino
1X4 vai nu neparklaj nevienu, vai parklaj
divas iekrasotas ratinas (13. att), t. i, para

]
i

12, att.

(LTT]
N

13. att.

skaitu. Neatkarigi no tetramino 1x4 skaita ar
tiem tika parklats para skaits iekrasoto rutinu.
Tatad ar visu figuru komplektu ari tiks par-
klats para+para=para skaits iekrasoto rutigu.
Viegli parliecinaties, ka dotaja kvadrata iekra-
sotas 25 ritinas. Tatad Saja gadijuma doto
uzdevumu nevar izpildit. Lidz ar to otrs ap-
galvojums ir pieradits.

Atgriezamies pie sakoinéja uzdevuma. lJa
jau Janis sakuma varéja parklat kvadratu.
tad no iepriek§ pieraditajiem apgalvojumiem
var secinat, ka vipam komplekta atradas ne-
para skaits tetramino 2X2. Vienu pazaudéjnt,
tetramino 2X2 skaits kl|dOst parskaitlis. Iz-
mantojot otro apgalvojumu, secinam, ka Sada
gadijuma Janis uvzdevumu izpildit nevar.

3. uzdevums

Vai no kvadrata 44 ritinas var izgriezt
vienu riatipu ta, lai atlikuSo figuru varétu
parklat, izmantojot tikai trimino 1x3? Ja
var, tad cik dazados veidos?

Atrisinajums

Kvadratu iekraso trijas krasas, ka paradits
14. att. (katra krasa apziméta ar savu ci-
paru). Ta ka katrs trimino 1X3 parklaj tiesi

N = jWI[N

QN (=W
l

14. att.
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vienu katras krasas ritinu, tad parklataja fi-
cara jabat vienadam skaitam katras krasas
rutinu. Krasa [ ir iekrasotas sesas ratipas,
bet krasas 2 un 3 — tikai piecas ruolinas, ta-
dé| jaizgriez krasas [ rutina.

1) Ja izgriez kadu no cetram stura rutinam,
tad uzdevumu var izpildit, pieméram, ta, ka
redzams 15. atiela.

15, att,

2) Apskatam ratinas A (16. att). Pagrie-
zam 14. att. kvadratu ap centru par 90 gra-
diem. legustam 17. att. redzamo kvadratu.

h =
=[N | |—
(B (V] (9Y]

16. att. 17. att.

Spriezot ka ieprieks, jasecina, ka ari 3aja
kvadrata jaizgriez krasa [ iekrasota rutina.
No otras puses, ja sakotneja kvadrata wvar
izgriezt ratipu A, tad ari 3aja javar izgriezt
tajas pasas vietas atrodo3as ratinas. Bet to
nevar darit, jo péc kvadrata pagrieSanas ru-
tinas A ir viena krasa 3, otra — krasa 2.

Tatad uzdevumu var izpildit tikai cetros vei-
dos, izgriezot jebkuru no stura ratinam.

4. uzdevums (patstavigai risinasanai)

Vai no kvadrata 5x5 ritinas var izgriezt
vienu rutipu ta, lai atlikuso figiru varetu
parklat, i1zmantojot tikai tetramino 134? Ja
var, tad cik dazados veidos?
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PLAKNES IEKRASOSANA
PEC NOSACIJUMIEM,
KAS SAISTITI AR POLIMINO

Ar 3iem uzdevumiem var attistit un nostip-
rinat jédzienu par pietickamajiem un nepiecie-
Samajiem nosacijumiem jau 5. un 6. klases
skoléniem. Katra uzdevuma atrisinajums sa-
stav it ki no divam dalam: no pieradijuma,
ka ar mazak krasam nevar plakni iekrasot, un
no otra pieradijuma, ka ar doto krasu skaitu
pietiek. No algoritmiska redzes viedokla tie
ir algoritmu optimizé3anas uzdevumi.

1. uzdevums

Bezgaliga riitinu lapa tiek izkrasota katra
ritina. Kads mazakais skaits krasu nepiecie-
Sams, lai ikviena no ratinam, ko nosedz

[IT]

2) tetramino L |

1) trimino

3) heksamino L

|

batu nokrasotas katra sava krasa?

Atrisinajums

1) Trimino 1X3 sastav no trim rotinam,
tatad nepieciesamas vismaz tris krasas. Bet
to, ka ar trim krasam pietiek, var redzét
18. attéla (katra krasa apziméta ar savu ci-
paru).

=P | [=|ro|w
N[O [—= [P |—
(I [N 3V B )
— (N [l | == [ [
N o= oo | =
(oY Bl (AN 0 (8] Bl [ 3§ ]
-'NO-I—'|NO~I

18. att.




2) Ta ka ilelramino satur d{eiras ritinas,
ir nepiecie3amas vismaz Ceiras krasas. Apska-
tam rutinu A 19, attéld. Ta nedrikst biat ne-
vieni no iepriekd izmantotajam krasam. Ta-
tad nepieciesamas tomer piccas krasas. 20. at-
téld redzams, ka ar piecam krasam pietiek,

A
1123
4

19. atf.

lai iekrasotu rutinas ta, kd prasa vzdevuma
nosactjurmni.

3) lesakam patstavigi parliecinaties. ka se-
Sas krdsas ir npepiecieSsamas un pictickamas.
lai izpilditu uzdevurma prasihu

Patstavigi var izvéléties jebkuru polimine
un izveidot lidzigus uzdevumus.

1[2]3]4]5]1]2|3]4
als[1[2[3]a[5[1]2
2]3]4]5[1]2[3]4]5
5[1[2[3[4[5[1]2[3
3lafs[1[213[4]5]1
. 1[2[3]4]s]1]2]3]4

DAZU LIDZ $IM NEATRISINATU
PROBLEMU ATRISINAJUMI

S. Golombs iepricks minétaja gramata pie-
davad vairdkus uzdevumus, kuriem nav dots
atrisinajnms. DaZus no tiem ir izdevies atri-
sinat.

Uzdevumi

Izmantejot pilnu daiadu pentamino kom-
plektu,

1.——4% ... parklat 21. aftéla paraditas figa-
ras,

Ll

2. atl.

P 1)
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111

.

.

23. atl.

L I
5. ... parklat vienlaicigi divus taisnstirus —
3X5 un 5x9 ritinas,
6. ... parklat vienlaicigi divus taisnstirus —

4%5 un 4x10 ritinas.

(Atrisinajums dots 22. attéld.)

lesakam meéginat patstavigi atrisinat paré-
jos vél neatrisinatos wuzdevumus. DaZi nc
tiem:

7. lIzmantojot pilnu daZadu pentamino kom-
plektu, parklat 23. attéla redzamo figiiru.

8. Izmantojot pilnu pentamino komplektu,
parklat vienlaicigi divus taisnstlirus — 4X5
un 5x8 ritinas.

9. Tas pats taisnstariem 2X10 un 5X8 ri-
tinas.

I. Muceniece



neparastas paradibas

ZIBENS CAURULES

Dazadu atmosféras procesu rezultdta tas
augs$éjos slanos var rasties elekiriskie ladini
ar vairaku miljonu voltu lielu potencialu star-
pibu pret Zemi. Tiem izladejoties, Zemes uvir-
ziena triecas zibens, kura datrums ir vairaki
kilometri sekundé. Si varena dabas paradiba
devusi cilvecei uguni, bet nesusi art postu.

Dazkart zibens iedarbiba nebeidzas zemes
virspuseé, zibens var iet dzifuma, afstajot ne-
lielas sazarotas caurulifes — fulguritus jeb
ta sauktas zibens caurules. Fulguriti rodas
ja zibens iesper smilSaina vietd. Irdenas smil-
tis ir visai nieciga pretestiba zibenim celd uz
gruntsudeni. Zibens ‘sava liela mehaniska
speka dé| wvar ieurbties dzili zemé. Vairakos
dabas muzejos ir eksponeétas lidz 10 m garas
un vairakus centimetrus platas zibens cauru-
les. Caurules vidi visa garumd vienmér ir
saurs gluds kandls.

Zibens temperatura var but ap 10000PC, un
isaja saskares bridi ar smiltim siltuma ap-
maina ir pietiekami liela, lai tiktu parsniegta
kvarca SiQ; — smil$u pamatvielas — kusanas
temperatira (1705°C).

Parasti zibens gajis vertikali, bet
dazkart gadas atrast zibens caurules, kas ved
ieslipi. Zemes pretestiba dazada dzijuma ir
daZada, un lidz ar to caurule vietam var bif
resnaka, vietam — tievaka, tai var bat izvir-
zes sanos, gadas ari, ka zibens ir sazarojies.
Ta ka izkusuSais kvarcs ir visal trausls, refi

zemé

izdodas izrakt no zemes veselu cauruli pilna
tas garuma, parasti ta sadrip sikos gabalos.
Pa lielakai dafai gan zibens caurules vispar
paliek nepamanitas.

1868. gada smilSu kapas aiz Spilves atrada
zibens cauruli, un Rigas Dabas petnieku bied-
ribas muzeja kolekcijai tika nodots 12 c¢m

4 103023

Zibens caurules
atrasti Ropazu stacijas tuvuma.

fragmenti, kas 1904. gada

gar§ paraugs. Caurules dréjais diametrs bija
3 cm, bet ieksejais diametrs platakaja vieta —
16 milimetru. lek$éja virsma bija gluda wun
pilnigi parstiklota, arpuse nelidzena un klata
ar piekususiem smilSu graudiniem.

Lidzigas zibens caurufu dalas atrastas ari
Finkos kada ar priedém apaugu$a smilSu uz
kalnina.

(Raksta nobeigumu sk. 55. lpp.)
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NEATRISINATAS
KOSMOLOGIJAS
PROBLEMAS

Jaunakie pétijumi astro-
nomija lauj izsekot kosmosa
attistibai no Visuma sakuma.
Tacu, jo detalizétaku ainu
més vélamies iegit, jo vai-
rak problému rodas, un dala
to vel joprojam nav atrisi-
natas.

No daudzajam neatrisina-
tajam kosmologijas problé-
mam Saja raksta tiek izrau-
dzitas tris, kuras, iesp&jams,
ir savstarpgji saistitas: ga-
lakliku veidoSanas, galaktiku
kopu struktira un procesi
kvazaros un aktivo galaktiku
kodolos.

Atbilsto8i klasiskajai teo-
rijai, galaktikas veidojusas
no Liela Spradziena raditiem
matérijas sablivéjumiem, t. s.
protogalaktikim. Ka radu-
sies Sie galvenokart aden-
raza un hélija sablivéjumi,
veél arvien nav skaidrs. Tel-
pai izpleSoties, drizdk wvar
sagaidit matérijas izkliede-
Sanos, nevis koncentrésanos.
Dazi teorétiki, ka, pieméram,
K. Veiczekers, pienem, ka
kosmosa evolucijas pirmsa-
kuma matérija veidojusies
virpuli, kuru rezultata radu-
sies «mezglu punkti» —
protogalaktiku aizsakums

hipotéZu loka

1. att. «Mezglu punktus —
protogalaktiku rasanas vir-
pulu rezultata. Bet no ku-
rienes rodas virpuli?

(1. att.). Tacu neskaidra
paliek pasu virpulu izcelsme.
Dazas daudzsoloSas idejas
var rast inflacijas Visuma
teorija, tomér ari td nespégj
dot apmierinosu  skaidro-
jumu.

Savukart protogalaktikam
sablivejoties, radas proto-
zvaigznes, bet, koncentracijai
turpinot  augt, izveidojas
zvaigznes un kodoli (2. att.).
Talaka attistiba atkariga no
protozvaiginu masas. Zvaig-
znés, kuram ir maza masa,
tidenraza parvér3anas hélija
notiek |oti léni, tadé| jase-
cina, ka daudzam no tam vél
tagad japieder pie pirmas

paaudzes zvaigzném. Daudzi
astronomi
zvaiginu

doma, ka 3o
vecums pielidzi-

nams visa kosmosa vecu-
mam. Teoretiski 3ajas zvaig-
znés vél nevar bit izveido-
jusies smagie elementi, bet
tas ir pretruna ar novéroju-
miem, jo $o zvaiginu spek-
tros atrastas smago elementu
pedas. Tiesa, salidzinajuma
ar tdenradi un héliju to ir
maz, bet smago elementu
savstarpéjas  attiecibas ir
visai lidzigas to attiecibam
isu laiku dzivojo3as zvaig-
znes, kuram ir liela masa.
Vidéjas masas protozvaig-
znes sava attistiba nonak
lidz baltajiem punduriem,
kuru caula iespéjami smagie
elementi, to vida arl dzelzs.
Taéu teorija paredz nevien-
meérigu to sadalijumu. Un
pédéjais protozvaiginu tips
ir lielas masas zvaigznes,
kuras udenradim atri japar-
verdas helija. Péc tam seko
gravitacijas ko}apqs (super-
110\a) Teorétiski sa]ab jau-
najas zvaigznes iespéjami
newenm{ngl sadaliti daudzi
smagie elementi. Novérojumi
gan “uzrada smagos_elemen-
tus, tadu — vienmérigi sa-
dalitus. Lidz ar to rodas divi
svarigi jautajumi: 1) no ku-

rienes rodas smagie elementi
vecajas zvaigznés un 2) ka-
péc smagie elementi ir vien-
mérigi sadaliti?
Var piegemt, ka
vecajas

smagie

elementi zvaigzneés

2. aft. Koncentracijai augot, no protogalaktikas (/) rodas zvaigznes (2) un

galaktikas kodols (3).
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3. atf. Galaktiku veido3anas no kodola: I — kvazars, 2 — materijas
izsviesana, 3 — galaktika ar zvaigzném.

rodas veél neiepazitu procesu
rezultata, bet vienmerigo sa-
dalijumu var méginat skaid-
rot ar S0 elementu
arpus zvaigznes — starp-
zvaiginu telpa vai galaktiku
kodolos. Bez tam japiepem
ari, ka lielas masas proto-
zvaigznes ir reta paradiba,
tade| supernovas novéro reti.
Katra zina pasreiz konsta-
této smago elementu dau-
dzumu nevar izskaidrot ar
supernovar.

Lai parvaréetu &is pretrunas,
es 1951, gada izvirziju pie-
nemumu, ka galaktiku sa-
kums mekléjams nevis tra-
dicionalaja  protogalaktikas
modeli, bet gan ipasa «ma-
térijas avota», kas atrodas
galaktiku kodola. Sis piene-
mums ir daudzkart aplukots
dazadu valstu zinatniskaja
presé. Tagad lidzigas hipo-
tézes izsaka arl amerikanu
astronomi Lous un Arps un

4. aft. Ar vienadam fizi-
kalajam ipasiham apvel-
titu galaktiku izvietojums
Jaunavas zvaigznaja ko-
pa. A un B ir spirales
zari.

4

: T
izcelsmi

padomju astrofizikis Ambar-
cumjans.

Kvazaru atklasana So hi-
potézi apstiprina. Ta ka kva-
zari ir novérojami tikai liela
attaluma, mes redzam to pa-
gatni, t. i.,, redzam kosmosa
attistibas sakumfazi. Milziga
energija un matérijas izda-
lisanas, ka, pieméram, 3C
273 kvazara, varéja veicinat
smago elementu rasanos un
vienmeérigu sadaliSanos kva-
zara robeiapgabalos. No
kvazariem izdalita matérija
ar smagajiem elementiem
taja talakaja attistibas faze
vareja radit zvaigznes kva-
zaru apkartne (3. att.) un
spirales formu. Ari jaunu
«meitas» galaktiku veido3a-
nas nav pretruna ar Ambar-
cumjana teoriju.

Vél arvien neatrisinats ir
jautajums par galaktiku ko-
pas struktiiru. Autors izstra-
dajis metodi, kas dod iespéju

+
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noskaidrot lidzigu galaktiku
piederibu pie spirales zariem.
Péc galaktiku kopas attéliem
nevar noteikt tas strukturu.
Tad dotaja galaktika tiek iz-
veléti vairaki desmiti objektu
(galaktikas) ar lidzigam fi-
zikalajam ipaSibham (viena
spektra klase, vienada sar-
kana nobide, vienadi abso-
latie zvaigznlielumi). Saja
izlasé jau ir samanamas no-
teiktas strukturas (spirales
zari) pedas. Lai izslegtu sub-
jektivo momentu, attels tiek
matematiski apstradats. At-
telu sadala sektoros, un
katra sektora iezimé vidus-
liniju. Tad katrai galaktikai
var noteikt vietu x¢, kur ta
atrastos, ja butu vienmerigs
sadalijums. Pakapi galakti-
kas piederibai pie spirales
zara var noteikt ar attiecibu
n=(Xv—X)/(¥v—x,), kur x
ir patiesa galaktikas atrasa-
nas koordinata, bet x, — vi-
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duslinijas koordinata. Jo tu-
vaks vienam ir n, jo aug-
staka ir galaktikas piederi-
bas pakape pie spirdles zara.
Ar 30 metodi tika izpéti-
tas 12 galaktiku kopas. Prak-
tiski visos gadijumos tika
atrasti spirales zari, kuri iz-
iet no viena centra (4. att.).
Pieméram, Jaunavas zvaig-
znaja kopas izpéte rada, ka
tai n ir robezas no 0,79 lidz
0.81. Ciktal sis rezultats at-
balsta matérijas avotu teo-
riju, paliek neskaidrs.
Nakama vél nenoskaidrota
probléma ir milzigas enerfi-
jas generéSanas kvaziros un
galaktiku kodolos. Daudz-
kart izteiktais pienémums, ka
Seit ir runa par milzigiem
melnajiem caurumiem, nav
brivs no iek$eéjam pretrunam.
Kaut gan ar apkartejas ma-

terijas  ieplisanu melnaja
cauruma samera labi izskaid-
rojama energijas bilance,

problematiska ir So veidoju-
mu eksistence galaktiku at-
tistibas sakuma. Ari lielu
matérijas daudzumu izgro-
Sana no kvazariem un ga-
laktiku kodoliem péc Sis teo-
rijas paliek nenoskaidrota.
Tapat pretrunas atrodamas
pienémumos par supernovu
eksploziju kédes reakeiju,
par matérijas un par neitrino
reakcijam. Pirmaja gadijuma
japienem, ka pastav liels
skaits supernovu, bet prakse
to neapstiprina; otraja gadi-
juma nav skaidrs, kapéc ma-
térijas un antimatérijas sa-
dursme notiek tikai atsevis-
kas telpas vietas. Ka iespéja-
mus var aplitkot mazo «Lielo
Spradzienu» procesus, kas ir
lidzigi Lielajam Spradzie-
nam. Kaut gan tadejadi fak-
tiski viens nezinamais tiek
aizstats ar citu neziniamo.
Ar papildu  piepemumiem,
skiet, izeja mekléjama infla-
cijas Visuma teorija. Tatu
pasreiz energijas generésa-
nas kvazaros un galaktiku
kodolos jauzliko par vél ne-
atrisinatu problému.

P. Osten-Zakens

52

GALAKTIKAS
CENTRA
DZIMST
ZVAIGIZNES

Pédéjos desmit gados pét-
nieku uzmanibu arvien vai-
rak saista norises galaktiku
centros. Tur lielas masas un
liela blivuma apstaklos tiek
generéts dazadu veidu (dai-
kart parsteidzosi lielas in-
tensitates) starojums. Ari
musu Galaktikas centra pa-
stav ekstrémi fizikalie ap-
stak]i.

Pirms daziem gadiem tika
izteikta doma, ka Galaktikas
centra notiek zvaiginu ge-
néze (tapat ka spiraliskas
galaktikas ar spozu gaiszilu
kodolu). PSRS ZA kores-
pondétajloceklis 1. Sklovskis
viena no saviem pedejiem
darbiem liikojis apkopot jau
ieghito informaciju un izvei-
dot saskanigu prieksstatu
par musu Galaktikas centra
struktiru un procesiem taja.

Péc 1. Sklovska uzskata,
pati piemérotaka vieta zvaig-
inu generacijai ir molekula-
ras gazes un putekju gre-
dzens Galaktikas plakné ap
kodolu. Gredzena radiuss ir
~2 pc, masa ~100000 M 5,

temperatira 200—300 K. Ga-
zes blivums te ir ~10% cm—3.
Gredzenu veidojoSo makonu
atrumu dispersija sasniedz
simtiem kilometru sekundé.

Jau pati gredzena eksis-
tence liecina, ka ta centra
nepartraukti darbojas kads
speks, kur§ «izméi» starp-
zvaiginu gazi no Galaktikas
centra un liedz taja koncen-
tréties molekularajiem ma-
koniem. Acimredzot Sis spéks
ir zvaiginu véjs. So domu
apstiprina Galaktikas centra
apgabalu spektralie noveéro-
jumi  — te Lkonstatétas
platas (atruma dispersija
~700 km/s) He linijas, ku-
ram vilpa garums A=
=2,06 mikrometri. Tas norada
uz masas plusmu no Galak-
tikas centra. Sas plasmas

lielums ir 10-4=3-10—M g
gada. Sads gazes véja spie-
diens ir pietieckams, lai vei-
dotos minetais gredzens un
ta makoni tiktu aituréti no
krisanas uz centru.

Ta ka Sie gazes makoni
ir blivi un saméra auksti,
tajos liela nozime ir gravi-
tacijas spéku darbibai —
var veidoties tumsas globu-
las un protozvaigznes. Bet
gredzena izveidojusas glo-
bulas evoliicijas agrinaja
faze zaudeé saistibu ar savu
dzimto gazes un puteklu
vidi. Tad =zvaiginu véja
spiediens uz tam vairs ne-
iedarbojas un tas izkrit no
gredzena ka lietus piles no
makona. Ja ir spéka. ieprieks
minetie gredzena parametri,
Sim procesam vajadzigi ti-
kai kadi 20000 gadi. Pame-
tuSas dzimto gredzenu, glo-
bulas un protozvaigznes iz-
veido sférisku telpisko sa-
dalijumu, kuram raksturiga
ievérojama koncentracija uz
Galaktikas centru. Celojot
telpa, tas turpina evolucio-
nét. Pasas masivakas kjast
par karstajam OB tipa
zvaigzném. To ultravioletais
starojums tad ari ir galve-
nais gazes jonizacijas avots
Galaktikas centra. Lai pa-
stavetu Sai apgabala nove-
rota jonizacijas pakape, pie-
tiek tikai ar apméram 100
Sadam zvaigzném. Bez tam
noverojumi infrasarkanaja
diapazona (2,2um) liecina,
ka Galaktikas centra ir tum-
sas globulas, kopskaita ap
10—20. Ari radioastrono-
miskie novérojumi riada, ka
blakus Galaktikas centram
(abpus tam) ir kompakti jo-
nizéta 0denraza apgabali,
kurus acimredzot ierosina
tajos esosas karstas OB
zvaigznes. Nav izslégts, ka
tie ir jauni masivi objekti,
varbut pat jau protozvaig-

znes, kas izkritusas no
dzimtd makona.
Talak. Ja centra ir ap

100 masivu karsto zvaiginu,
tad vidéji ik 10000 gados
tur jauzliesmo kadai parno-



vai. Un patiesam, Galaktikas
centra apvidi novéro radio-
starojuma avotu Sgr A —
parnovas atlieku. Sim ob-
jektam radniecigi ir rent-
genstarojuma avoti Cyg
X-1, Sco X-1, Cen X-3,
SS 433. Tas ir masivas,
kompaktas dubultsistémas;
acimredzot ari Sgr A kad-
reiz bijusi dubultsistéma, bet
viens tas komponents jau
paspéjis evolucionét par par-
novu. l. Sklovskis apraksta
ari citas radiostarojuma un
infrasarkana starojuma ipat-
nibas, kas novérojamas Ga-
laktikas centra un liecina
par aktiviem zvaiginu vei-
dosanas procesiem. Vins uz-
sver, ka jaunas atzipas ir
kluvusas iespéjamas tikai
pasa pédéja laika, kad pét-
nieku riciba ir iekartas no-
vérojumiem radio un infra-
sarkanaja diapazona ar aug-
stu izSkirtspéju: radio un
tuvéja infrasarkanaja dia-
pazona ta sasniedz 17, bet
talaja infrasarkanaja diapa-
zona (A=50—100 pm) —
0’,5. Sada informacija ir
kvalitativi jauns etaps Ga-
laktikas centra pétijumos, jo
cenira optisko  starojumu
tacu pilnigi absorbé tumsa
viela. Pirmo reizi ir radu-
sies iespéja izprast Galakti-
kas centra struktiru un fi-
zikalo dabu.

Tatad, péc J. Sklovska
domam, Galaktikas centra
notiek nepartraukta zvaigznu
genéze, kas ilgst jau vismaz
vairakus miljardus gadu. So
genézi acimredzot uztur ne-
mitiga gazes plisma no
evolucionéjusam Galaktikas
halo zvaigzném. Notiek ipat-
néja mijiedarbiba; plusma
no Galaktikas halo vérsta uz
centru, bet pasa centra pa-
stav pretéja virziena gazes
plasma, kuras tiesais célonis
ir jaundzimusas zvaigznes
un tiesas sekas — gazes un
putek]u makonu gredzens ap
Galaktikas centru.

N.Cimahovica

GALAKTIKAS
CENTRA —
SUPERZVAIGZNE
VAI MELNAIS
CAURUMS?

Jautajums par Galaktikas
centru. ta uzbuvi un fizikalo
dabu ir intrigéjoss un jo-
projam Joti aktuals. Pédeja
laika interese par to vel
palielinajusies, — gan tadel,
ka daudzas galaktikas uz-
rada intensivas aktivitates
pazimes, kuru célonis, ka
noskaidrojies, ir vél maz iz-
petiti milzigu energiju gene-

réjosi procesi to kodolos,
gan ari tadé], ka liecibas
par lidzigu, bet, protams,

mérogos daudz mazaku akti-
vitati konstatétas ari masu
Galaktikas centra novero-
jumu rezultata.

Ta ka Galaktikas centru
aptver biezi, necaurskatami
kosmisko puteklu makoni, ta

novérosana nevar lietot vis-

vairak apgitas un lidz ar to
visefektivakas optiskas astro-
nomijas metodes. Tacu Sie
puteklu makoni nav $kérslis
radiovilniem un pa dalai ari
infrasarkanajiem stariem, kas
tadé] ir galvenie informaci-
jas avoti par S0 savdabigo
veidojumu. Novérojumi rada,
ka, lidzigi daudzam citam
galaktikam, miosu Galaktikas
centra atrodas |oti kompakts
maza izméra  kosmiskais
kermenis, ta sauktais kodols,
kura uzbuves un aktivitates

célonu noskaidrosana ir
viens no svarigakiem mius-
dienu astrofizikas uzdevu-
miem.

Galaktiku kodolu uzbiives
un aktivitates izskaidrodanai
izvirzitas vairakas hipoté-
zes.! Paslaik doming&josas ir
galvenokart divas: vienas
pamata ir uzskats, ka Ga-
laktikas centra atrodas mel-

nais caurums, otras — ka
Galaktikas centra ir super-
zZvaigzne?.

Nesen jaunu |oti vértigu
informaciju par Galaktikas

centru  devusi novérojumi
infrasarkano staru diapazona.
Grupa angfu, holandiesu
un amerikanu  astronomu

(T. R. Gebols u. ¢.) Galakti-
kas centra jeb IRS 16 inira-
sarkanaja spektra® atklajusi
platas hélija un udenraza
linijas: He liniju, kuras vi]-
na garums ir 206 um
(20600 A), un H Brekeia sé-
rijas linijas, kuram vilna
garums ir 4,05 pm
(40500 A) un 2,17 pum
(21700 A). Péc linijas pla-
tuma var spriest, ka izsta-
rojoso atomu haotiskas kus-
tibas atrums ir apméram
700 km sekunde.
Detalizétaka iegito nové-
rojumu datu interpretacija
tomer visai pamatoti liek do-
mat, ka no Galaktikas centra
nepartraukti iztek  viela.
kurai ir apméram normala
hélija un ndenraia atomu
attieciba, t. i, ka no Galak-
tikas centra «p0s» Galakti-

kas vEj§ (analogi ki no
Saules — Saules véj3),
aiznesot no kodola ap
10-4—10-7 Mg (Saules

masas) gada. Lidzigus da-
tus ieguvusi cita zinatnieku
grupa (l. Getlijs u. c.). kas
novéroja udenpraza molekulu
starojumu spektra linijas ap
2 pc attaluma no Galaktikas

1 Sikak sk, pieméram,
Balklavs A. Galaktikas
kodolos — baltie vai melnie
caurumi? — Zvaiginota De-

bess, 1976. gada rudens, 1.—
9. lpp: Balklavs A Jau-
ni pétijumi un atzinas par
Galaktikas kodolu. — Zvaig-
inota Debess, 1976. gada
vasara, 9.—I11. Ipp.

? Par superzvaigzném sk.
Balklavs A. Superzvaig-
znes. — Zvaiginota Debess,
1964. gada rudens, 1.—
9. Ipp.

#IRS 16 (no anglu val.
infra-red source — infrasar-
kana starojuma avots) ir
Galaktikas centra apzimé-
jums kosmisko infrasarkana
starojuma avotu kataloga.
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centra un izskaidroja So mo-
lekulu ierosmi ar sadursmém
starp aukstajam gazes mo-
lekulam un no Galaktikas
centra pliistosajam «karsta-
jam» Galaktikas véja dali-
nam, kuru kustibas atrums
ir apméram 750 km/s, pie
kam masas zudumu temps
ir ap 3-10-% Mg gada.

Seit, skiet, biitu vieta ne-
liela, bet visai interesanta un
pamacosa atkape. Pirmajos
Galaktikas centra noveroju-
mos inirasarkanaji spektra
diapazona, ko 1982. gada
veica divas grupas arzemju
astronomu, tika registréta
tikai jau mingta plata hélija
linija, kuras vilna garumsir
2,06 mikrometri. Udenraza
Breketa sérijas linijas, ku-
ram butu lidzigi vilpa ga-
rumi, netika atklatas. Pama-
tojoties wuz 3Siem datiem,
D. Hols secinaja, ka avota
IRS 16 pastav anomali aug-
sta  helija  koncentracija
(He/H>>500), un $is secina-
jums teorétisko domu, resp.,
So datu teorétisko interpre-
taciju, uz kadu laiku novir-
zija nepareiza gultné. Ta,
pieméram, lai izskaidrotu tik
augstu hélija saturu, tika iz-
virzitas un izstradatas hipo-
tezes par hélija zvaigznes
destrukciju Joti masiva mel-
na cauruma intensivo gra-
vitacijas lauku izraisito pai-
suma speku dé], par pirma
tipa parnovas eksploziju Ga-
laktikas centra u. c¢. Vélakie
noverojumi pilnigi  korigéja
datus par He/H attiecibu Ga-
laktikas centra un tadéjadi
radija nepieciesamos prieks-
noteikumus istenibai vairak
atbilstosam Galaktikas centra
uzblives un taja notiekoso
procesu atainojumam.  Sis
piemérs vélreiz visai uzska-
tami demonstré, cik liela
primara nozime pasaules iz-
zinasana ir  pilnvértigam
noverojumu materialani.

Tatad jaunie noverojumu
dati |auj pietieckami argu-
menteti secinat, ka pastav ta
sauktais Galaktikas véjs, un
novertét td atrumu un in-
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tensitati. Sads secinajums,
ka 1{o paradijis padomju
astrofizikis L. Ozernojs, pa-
ver iespejas iegut par Ga-
laktikas centru un tas kodolu
jaunu svarigu informaciju.
Ta, piemérzam, nemot veéra
to, ka Galaktikas centra
esoSais starojuma avots ge-
neré ieverojamu kvantu plus-
mu (So starojuma plasmu
vérté ap (10—30) -10° L @.
L@ — Saules generéta sta-
rojuma plisma), kas jonizé
Galaktikas centralas dalas
gazveida vielu, un to, ka sis
starojums péc spektrala sa-
stava ir tuvs zvaigznes sta-
rojumarm, kuras virsmas
temperatira ir ap 31000 K,
var novertét $a avota izmé-
rus, resp., radiusu. Aprekini
rada, ka tas ir apmeéram
100 Rg jeb 6,9-10' centi-
metru, Sis rezultats labi sa-
skan ar Galaktikas kodola
interferometriskajiem noveéro-
jumiem, ko 1975. gada 3,7 cm
radiovijnpu diapazona veica
grupa amerikanu radioastro-
nomu (K. Lous u. c.), iz-
mantojot garas bazes radio-
interferometru  (bazes ga-
rums 242 km), un apreki-
niem, kurus taja pasa gada
izdarija pazistamais padomju
astrofizikis PSRS ZA kores-
pondétajloceklis 1. Sklovskis.
Tie radija, ka Sie izméri ir
mazaki par 3-10% cm
(K. Lous u. ¢) vai ir ap-
meéram 10" cm (I. Sklov-
skis). Tik maza izméra —
protams, péc astronomija
parastam mérauklam vérte-
jot, — un tik intensivi sta-
rojoss objekts, ka rada pé-
tijumi, var bat tikai vai nu
akrécijas disks ap masivu
melno caurumu, vai art su-
perzvaigzne, jo vairakas at-
seviskas zvaigznes tik maza
meroga apgabala savu indi-
vidualitati saglabat nevar.

Detalizéti analizéjot abus
Sos variantus, L. Ozernojs
nonacis pie secindjuma, ka
novérojumos iegiutos Galak-
tikas kodola parametrus vis-
labak var saskanpot, ja pa-

matojas uz superzvaigznes
modeli. Ja turpreti uzskata,
ka Galaktikas centra ir mel-
nais caurums, tad, lai 5ada
gadijuma izskaidrotu nove-
roto Galaktikas véja intensi-
tati (~3-10-*Mg/gada), ja-
pienem, ka melna cauruma
masa ir apméram 300 M g
vai pat mazaka, bet tik ma-
zas masas melnais caurums,
savukart, nevar nodroSinat
nepieciesamo, ari no novero-
jumu rezultatu analizes iz-
rietoo lielo starojuma jau-
du. Sis vismaz pasreiz, t. i.,
atbilsto$i tagadéjam zina-
Sanu apjomam par melna-
jilem caurumiem un to ap-
kaimé notiekosajiem proce-
siem, gruti parvaramas pret-
runas un nesaskanas nepa-
radas, ja, ka tikko teikts,
balstas wuz hipotézi par
superzvaigzni Galaktikas
centra. Sadas superzvaig-
znes masa varetu but ap
270—810 Mg, bet radiuss
ap (2,2—3,7) - i0”? cm=32—
53 Ry

Zinot superzvaigznes masu
un radiusu, var noveértét tas
masas zudumu tempus un
vielas iztec€Sanas atrumu.
Izdarot attiecigus aprékinus,
dabt, ka iespéjamais vielas
iztecéSanas atrums ir apme-
ram 900 km/s, bet masas zu-
dumi 33 iemesla dé| veido
ap 2-10-* Mg gada. Bez
tam apréekini rada, ka musu
Galaktikas centra véja kiné-
tiska energija haotizéjas,
resp., pariet jonizéto starp-
zvaiginu gazu makonu sil-
tumenergija apméram 2 pc
attaluma no Galaktikas cen-
tra. Ta ka tada pati atta-
luma vértiba, ka jau raksta
sakuma minéts, izriet ari no
I. Getlija grupas novéroju-
miem, tad tas ir visai nozi-
migs arguments, kas runa
par labu hipotézei, ka Ga-
laktikas kodola aktivitates
celonis ir superzvaigzne.

Un tomér jautajums par
Galaktikas centra eso$a ob-
jekta fizikalo dabu veél nav
galigi izskirts, jo gan diez-



gan lielas novérojumu ne-
precizitates, gan ari pietie-
kami drosas informacijas
trukums par daziem bitis-
kiem Galaktikas centra fizi-
kalajiem parametriem, ko
pasreizéjos aprekinos aizstaj
ar vairak vai mazak speku-
lativiem novértéjumiem, pil-
nigi neizsledz ari alternati-
vas hipotézes (resp., ka Ga-
laktikas centra ir melnais
caurums) pamatoSanas un
talakas izstradasanas iespe-
jas. Loti svarigu informaciju

par QGalaktikas véja para-
metriem, kd norada L. Ozer-
nojs, varétu dot 3a véja
radiostarojuma spektra pe-
tijumi ar augstu frekvencu
un lenkisko izskirtspéju. Ja
tie butu pietickami precizi,
tie varétu dot nepieciesamos
datus, lai pilnigi izslégtu
vienu no abam dominéjosa-
jam hipotézém. Tactu Sobrid
sadi novérojumi tiri tehnisku
iemeslu de] vel ir grati rea-
lizéjami.

Tomér straujais progress,

kads pedéjos gados verojamis
radioastronomisko metozu un
tehnikas, it seviski radioin-
terferometrijas, attistiba, |auj
cerét, ka S$adu novérojumu
istenosana nav vairs talas
nakotnes jautajums un ka
jau visa drizuma varésim at-
griezties pie Sis |oti intere-
santas Galaktikas kodola
probléemas precizaku un ar

fundamentalu informaciju
bagataku noverojumu datu
gaisma.

A . Balklavs

(Nobeigums. Sakumu sit. 49. lpp.)

Rigas Dabas pétnieku biedribas sanaksmss
1865. gadd vairakkart diskutéts par fulguri-
tiem. Rigas Politehnikuma profesors E. Nauks
izskaidroja $o ipatnéjo veidojumu rasanos un
pastastija, ka Berliné kada muzeja eksponéla
30 pédu gara zibens caurule. Vesela veida fte
varéls izrakt tapéc, ka taja vieta smiltis sa-
turéjusas mineralu augitu un ari kalkakmeni;
$is sastavdafas veicindjuSas kvarca pilnigaku
sakuSanu, un lidz ar to caurule bijusi izturi-
gaka.

Parrunas Rigas Politehnikuma  docents
M. Gotfrids aizradija, ka Daugavas smiltis

diezgan biezi atrodamas nelielas dobas cau-
rulites, kas péc izskata lidzigas pie Spilves
atrastajai zibens caurulei. Bet tam ir pavisam
cita izcelsme. Tas radu$as no augu saknitém,
kuram drpusé nogulsnéjuias cietas vielas iz-
veidojusas blivu apvalku. Péc organiskas vie-
las sadaliSanas pari paliek zibens caurulem
lidzigi veidojumi.

Latvijas PSR Dabas muzeja kolekcija sa-
glabajusas zibens caurules dalas, kas atrastas

1904. gada apméram divas verstis uz zieme|-
rietumiemn no RopaZu stacijas.

H Gode
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VILNAS VECAS
INSTRUMENT!I

LIBERTS
KLIMKA

OBSERVATORIJAS

Pirmas zinas par astronomijas instrumentiem Lietuva attie-
cas uz 16. gadsimtu: G. Galilejs siitijis uz Vilnu l1écu kompektu
teleskopam. Profesors 0. Krigers ar saviem awndzékniem
1632. gada te izdarijis pirmos zinatniskas nezimes astronomis-
kos nevérojumus. Astronomiskd observatorija Vilnas univer-
sitaté dibinata 1733, gada. Tas direktoru T. Zebrauska,
M, Pocobuta un J. Spadecka vadibas laika observatorija iega-
dajusies instrumentus, kas gataveti talajka labakajas Rietum-
eiropas darbnicds. 19. gadsimta otraja pusé Vilpa sikti astro-
fizikali pétijumi; observatorija paradas instrumenti zvaiginu
fotometrijal un Saules spektroskopijai. Lidz musdienim sagla-
bajusies tikai 12 senlaicigi teleskopi, tafm ari &1 kolekcija
V. Kapsuka Vilpas Valsts universitates muzeja spéj atspogulot

Jau kops atzvésturiskiem laikiem cilveks ve-
rojis debesis, cenzdamies atklat spideklu kus-
tibas fikumsakaribas. Paleoastronomija rak-
sturiga visam senajam civilizacijam: ar Me-
ness fazu mainu merija laiku, bet Saules gada
kustiba bija pamata zemkopibas kalendaram.
Uz vietas dzivojosajam baltu ciltim jau 2. gadu
tikstoti pirms musu &ras hija attistita zem-
kopiba. Lai noteiktu atbilstoSos kalendara da-
tumus lauksaimniecibas darbu sikumam vai
gadalaikn svetkiem, bija nepieciesami diezgan
precizi meérijumi un 1pasas sim nolukam do-
matas biives. Lietisks paleoastronomijas eksis-
tences pieradijums Lietuva ir arheologu ne-
sen atkidtais viziers stabu ripkis, kas izvei-
dots 14. gadsimta Palangas kulta vietas —
Birutes kalna — laukuma.*

* Sk. Klimka L. Sena astronomiskids no-
vérosanas vieta Palanga. — Zvaiginota De-
bess, 1986. gada rudens, 43.—46. lpp.
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astronomijas instrumentu attistibas vésturi,

Vajadziba péc kalendara klost seviski jii-
tama lidz ar valsts attistibu. Rakstu aveti
liecina, ka 16, gadsimtda Vilpa tika sastaditi
kalendari, Lejaspili bija astronomiskie pulk-
steni wn zvaiginu kartes. No 1a laika sagla-
bajies interesants pulksienis (pasfaik antik-

viru biedribas ipasums Londonz), kutu
1525. gada darinajis meistars J. Cehs péc
valdnieka Sigismunda Veca pasitijuma. Ta

ciparmici redzamas M&gness fazes un Saules
stivoklis zodiaka, ka ari astrolegiskas zimes,

Renesanses idejas, kas nomainija viduslaiku
tumsonibu zinaine un maksiz, rada dzive at-
balsi ari Vi[nas sabiedriba. Te kadu laiku dzi-
vojis (un ari apglabdts) N. Kopernika sko-
lotijs profesors V., Brudzevskis: te stradajis
ari N. Kopernika izdevéjs G. Reétiks. Tapéc
nav brinums, ka Vilpas universitates bibliote-
kas pirmo gramatu vidid bija pazistamais
N. Kopernika saceréjums «Par debess sférn
griesanos». Zinatniskas intereses saistija Lie-



tuvu ari ar talo Italiju. Teleskopa izgudro-
tajs G. Galilejs intereséjas par savu darbu
izdosanas iespejam Vilpa. Ir saglabajusas
dazas veéstules no vina sarakstes ar valdnieku
Viadislavua IV. Viena no tam teikts, ka uz
Vilpu nositits lécu komplekts teleskopam.
Satijuma liktenis nav zinams, taéu jau
1632. gada profesors O. Krigers un vina
audzékni veica astronomiskus novérojumus ar
teleskopu.

Astronomija Vilnas universitaté ir macita
kops tas dibinasanas 1759. gada; pat vel
agrak — jezuitu kolégija — to apguva ka
matematikas praktiski lietojamo dalu, kas
nepiecieSsama  kartografija, gnomonika un
kalendara sastadisana. Spéjigakie O. Krigera
audzekni wuzrakstija pirmos zinatnmiskos dar-
bus  astronomija. J. Rudomina-Duseckis
1633. gada iznakusaja traktata aprakstijis
teleskopa konstrukciju, bet A. Dublinskis
1639. gada izdotaja darba <Astronomiskais
simtnieks» (pirma astronomijas gramata
PSRS) ir sniedzis Vilna iegiitos datus par
Venéras un Merkura kustibu.

1. ait. Vilnas veca astro-
nomijas observatorija, di-
binata 1753. gada univer-
sitates centralaja eka.
Arhitekts T. Zebrausks,
dekorators I. Egenfelders.

Regulari zinatniski debess spidekiu novéro-
jumi Vilnas universitaté sakas 1753. gada, kad
tika nodibinata astronomijas observatorija.
Vilnas Astronomijas observatorija tagad ir
ceturta vecaka observatorija Eiropa. Observa-
torija tika celta virs universitates ¢ekas
(1. att.). Paviljomu, divus tornus un Balto
zali, kuras skaistais ieksejais un arejais de-
kors ar astronomisko simboliku izraisa ap-
brinu vél misdienas, projektéjis matematikas
un astronomijas profesors T. Zebrausks
(1714—1758). Lidzeklus observatorijas instru-
mentu iegadei vins ieguva no magnatiem. lz-
mantodams talaika augstakas sabiedribas
modi intereseties par zinatniskajiem petiju-
miem, T. Zebrausks svétdienas rikoja fizikalu
efektu demonstréjumus. Skatitaji varéja ve-
rot kermenu elektrizaciju un zibens rasanos,
vakuuma «spéku» Magdeburgas puslodes, at-
telus sferiskos spogulos, ka ari citus «intere-
santus un nosléepumainus fizikas fenomenus»,
ka tika rakstits vietéja presé. Efekligas de-
monstracijas aizrautie magnati nezeloja nau-
du observatorijas un fizikas kabineta vajadzi-
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2. att. K. S. Pasemana izgalavotais refraktors.
Stobra garums 80 cm, diametrs Il cm, kajas
augstums 50 cm. Parize, 18. gs.
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bam. Ta tika iegadati pirmie tris teleskopi.
Lidz musdienam saglabajies viens no tiem —
Gregorija sistémas refraktors ar koka stobru
un koka azimutalu montazu (sk. krasu ieli-
kumu). Uz adas, ar kuru apvilkts stobrs,
iespiests visai svinmigs uzraksts: «Si ir vina
gaisibas kunigaiSa karavadona Mikolas Rad-
vila davana Vilpas Akadémijai par labu
astronomijai». No T. Zebrauska sarakstes ir
zinams, ka instruments izgatavots Anglija.
Sis teleskops ir vecakais astronomijas instru-
ments V. Kapsuka Vilpas Valsts universita-
tes muzeja kolekcija.

Matematikas un fizikas profesori Z. Fleré
un Z. Rosinjols observatorijai uzdavinaja lie-
lisku teleskopu, kas 1761. gada tika atvests
no Parizes. To agrak bija izmantojusi ievéro-
jamie astronomi G. F. Maraldi un N. L. La-
kaijs. Z. Z. F. Lalanda mehanikis Kanivé Sim
teleskopam izgatavoja pavedienu mikrometru.
Slavenais Vilpas astronoms, ilggadéjais uni-
versitates rektors profesors M. Pocobuts
(1728—1810) saka pasitit observatorijai in-
strumentus talaika labakajas Rietumeiropas
darbnicas. Ar vipa roku rakstitajos 18. gad-
simta beigu inventara sarakstos minéti 14 da-
zadas konstrukcijas teleskopi un daudzi citi
instrumenti: teodoliti, astronomiskie pulksteni,
barometri, termometri, Zemes un debess glo-
busi. Pavisam te registréti 45 instrumenti.
Atseviska saraksta atziméti 10 instrumenti,
kuri jau tad bijusi tikai véstures liecinieki.
To vidu ir teleskops, kas agrak piederéjis
astronomam un hidrografam E. Pezenasam
(pie vina Marsela stazéjies M. Pocobuts).
Interesi vél izraisa magnata I. Masal|ska da-
vinatais galda teleskops, ko izgatavojis kara-
liskais inzenieris K. S. Pasemans Parizé
(2. att.).

M. Pocobuta punlu rezultata observatorija
ieguva pazistama Londonas meistara
Dz. Ramsdena instrumentus: pasazinstru-

3. att. Dolonda ahromatiskais teleskops.
Stobra garums 106 cm, objektiva diametrs
9 cm, trijkaja augstums 164 c¢cm. DZ. Ram-

sdena montaza. Anglija, 18. gs. otra puse.
Pie 33 instrumenta bija pievienojams helio-
metrs.



mentu, lielo un mazo kvadrantu, jiras ok-
tantu, mazo ekvatorialu, paris teodolitu un
barometru. Bija ari cita Londonas meistara
Dz, Dolonda, instrumenti (vins bija kluvis
slavens ar saviem ahromatiskajiem objekti-
viem): observatorija iegadajas vina heliometru
un tris garfokusa refraktorus. Dazus instru-
mentus vi|pieSiem Parizé izgatavojis Kanive:
sekstantu, meridianrinki, teleskopu ar para-
laktisku montazu, Parizes pédas etalonu.

Svarigas ari zinas par instrumentiem, kas
izgatavoti uz vietas. Sarakstos noradits, ka
vienam Dolonda teleskopam paralaktisko mon:
tazu darinajusi vietéjie meistari. Astronoms
A. SteSeckis So instrumeniu papildinajis ar
pavedienu mikrometru. Ir zinams, ka Vilna
izgatavotas diezgan sarezgitas ierices fizikas
kabinetam. Darbnicam iegadajas Ramsdena
masinu lenka iedalu atzimeésanai.

No te minétajiem interesantajiem instru-
mentiem ir saglabajusies tikai dazi: Dolonda
ahromatiskie cetru pédu (3. att.) un desmit
pedu refraktori, Kanive sekstants (4. att.), ar
kuru M. Pocobuts noteicis Vilnas geografisko

platumu, pasazinstruments (5. att.) un
Dz. Ramsdena lielais kvadrants (6. att.).
Kvadrants atradas ipasi Sim nolikam celta

piebtivé, ko nosauca par Jauno observatoriju.
Visus cetrus tas stavus Skérso no Bremenes
atvestu smilSakmens bloku siena. Tas augs-
dala piestiprinats Ramsdena kvadrants, kura
radiuss ir astonas anglu pédas. Meistars iz-

gatavojis tikai tris tik lielus instrumentus:
Parizes, Milanas un Vilpas observatorijai.
Pirms nosiitiSanas ta kvalitati parbaudijis

pats Grinicas observatorijas direktors N. Mas-
keleins. Stabila montaza un ahromatiskais
objektivs deva iespéju izdarit merijumus ar
precizitati lidz 1,5 sekundém. Ar So instru-
mentu M. Pocobuts 1773. gada noteica koor-
dinatas nelielai zvaiginu grupai Ciusknesa
zvaigznaja tuvuma. Zvaiginu kartes tika at-
ziméts Ponatovska Vérsis — Vitellus Ponia-
tovskii (par godu valdnieka Stapislava Pona-
tovska gerbonim, jo observatorija izmantoja

5. att., Di. Ramsdena
Stobra garums 175 cm,
11 cm. Londona, 1765. g.

pasazinstruments.
objektiva diametrs

4. att. Kanivé sekstants, ar kuru noteica Vi]-

nas geografisko platumu. Radiuss 196 cm,
kajas augstums 150 cm, tzleskopa garums
208 cm, objektiva diametrs 4 cm. Parize,

1756. g.



6. att. Vilnas observatorijas lielais kvadrants.
Radiuss 263 cm, teleskopa garums 270 cm, dia-
metrs 9 cm. Dz. Ramsdens, Londona, 1777. g.
Pa labi — kvadranta iedalas.

Ponatovska aizbildnibu un finansialo pali-
dzibu), Sa zvaigznaja simboliskais atiéls at-
rodams ari observatorijas piebiives frizi rota-
joSo zodiaka zimju vidd (7. att.). Turpat bla-
kus redzam cita zvaigznaja attélu, kas tapat
saistits ar Lietuvas vesturi. Tas ir Vairogs,
kuru pie debesim «piekaris» Gdanskas astro-
noms J. Hevelijs par godu valdniekam Janam
Sobeskim.  Valdnieks, panakdams wuzvaru
1683. gada kauja pie Vines, bija izglabis
Eiropu no turku iebrukuma. Vinpam tiek pie-
devets veél Sads nopelns: turku vezumos, ko
ieguva uzvareétaji, bijis daudz maisu kafijas,
un kops ta laika it ipasi zinatnieki un mak-
slinieki iecienijusi So brinisko dzérienu.

19. gadsimta sakuma precizajas zinatnés
plasi ievies eksperimentalo metodi. Seviski
strauji progreséja merijumu tehnika. Observa-
torija uzkratajiem instrumentiem M. Pocobuta
pecnacéja Jana Snpadecka (1756—1830) vadi-
bas laika tadeé| bija divéjads liktenis. Vieni
driz kluva tikai par véstures lieciniekiem, bet
citus, piemeram, Ramsdena pasazinstrumentu,
veél ilgu laiku izmantoja novéro$anai. Pie la-
bakajiem Eiropas meistariem tika iegadati
jauni instrumenti: E. Troutona (Londona) iz-
gatavotais Haleja konstrukcijas sekstants,
Dolonda teleskopa paralaktiska montdaza, vacu
meistaru G. Reihenbaha un T. Ertela vertikal-
rinkis. Pédéjo no 1826. gada lidz 1833. ga-
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dam izmantoja K. Tennera geodéziska ekspe-
dicija. Muzeja So instrumentu buvniecibas
attistibas  etapu  atspogulo  tikai  Vines
meistara S. Plesla teleskops (sk. krasu ieli-
kumu). Ka zinams, meistars pilnveidoja ahro-
matisko objektivu, atdalot savacéjlécu no iz-
kliedétajlecas; tadéjadi tika vienkarSota ari
ta izgatavosana.

M. Poéobuta un J. Spadecka laika galvenie
observatorijas darba virzieni koncentréjas ap
mazo planétu un aptumsumu novéroSanu, ko-
métu pétisanu, geografisko koordinatu noteik-



Sanu ar astronomiskam metodém. Lai darbs
veiktos, liela nozime bija pareizam teorétiskam
debess mehanikas koncepcijam. lzradas, Kka,
neraugoties uz oficialo baznicas aizliegumu,
Vilnas universitaté turpinaja iepazistinat stu-
dentus ar Kopernika macibu. N. Kopernika
uzskatus par Saules sistému 18. gadsimta Seit
apguva «diskusijas» veida. M. Pocobuta laika
observatorijas inventara bija iekarta, kas at-
telo planétu kustibu ap Sauli. Sis senais teld-
rijs lidz masdienam nav saglabajies. Veélak
fika iegadats cits, un tas paslaik eksponets
muzeja (8. att.). Vispar Vilpas astronomiem
bija lieli nopelni cina par heliocentriskas sis-
témas atzisanu. 1802. gada tika izdota J. Spa-
decka gramata, kura pirmo reizi atklati un
pilnigi novértéeta Kopernika darbu nozime.
Pec J. Snadecka observatoriju vadija vina
audzeéknis Petrs Slavinskis (1795—1881). Vins
parbuvéja vienu no observatorijas torpiem, to

7. att. Jauna observatorija, celta 1782.—
1788. g. Arhitekts A. Knakfoss. Augsa —
zvaigznaju simbcli.
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8. atf. Telurijs, kas attélo heliocentrisko

sis-
tému. Augstums 41 cm, diametrs ap 40 cm.
Vacija, 19. gs.

pazeminot un parsedzot ar kupolu, zem kura
1842, gadi novietoja G. Merca un F. Mailera
firmas lielo refraktoru ar pulkstena meha-
nismu. Nopirka ari Parizes meistara R. Mail-
hata meridianrinki (sk. krasu ielikumu).
Loti rupigi universitates observatorijai iz-
veléjas pulkstenus. Dazados laikos bija iega-
dati briniskigi pulksteni, gan Londonas meis-
taru Dz. Elikota (1756. g.), Dz Seltona
(1768. g.),V. Hardija (1819. g.) un E. I. Den-
ta (1849. g.) darinati, gan Parizes meistara
Z. Lepota izgatavotais pulkstenis (1770. g.),
Zel, tacu lidz musdienam Sie precizas meha-
nikas augstaka sasnieguma paraugi nav sa-
glabajusies. Muzeja eksponéts tikai pulkste-
nis, ko 1828. gada izgatavojis observatorijas
mehanikis J. Savickis. Ta ciparnica rada
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9. alt.

Observatorijas
izgatavotais
243 cm, ciparnicas izmérs 31425 cm. Vi|na,
1828. g.

mehanika J. Savicka
pulkstenis. Skapja augstums

starpibu
(9. att.).

Kvalitativi jauns darba posms Vilpas ob-
servatorija sakas lidz ar zinatnieku ierasanos
te no Krievijas astronomijas centra — Pul-
kovas (pec universitates slégianas 1832. gada
zinatniskos kadrus Vilpa vairs negatavoja).
Talantigie astronomi G. Fuss, E. Sablers,
M. Gusevs un P. Smislovs 19. gadsimta ot-
raja pusé aizsaka jaunas astrofizikalo péti-
jumu metodes. Vilpa pirmo reizi pasaulé tika
noorganizéts pastavigs Saules dienests — ar

starp patieso un vidéjo laiku



10. att. G. Merca spektroskops
un E. Sablera teleskopa okulara
dala. Diametrs 10 cm. Vacija,
19. gs.

fotografisku metodi sistematiski pétija Saules
plankumus. Novatoriski bija Saules virsmas
spektra pétijumi, zvaiginu fotometrija. Tika
iegadata atbilstoSa aparatiira: 1864. gada pa-
sauleé otrais fotoheliografs, 1868. gada
F. Sverda fotometrs (sk. krasu ielikumu),
1870. gada G. Merca spektroskops (10. att.).
Pedejie divi instrumenti ir seviSki vertigi
zinatnes un tehnikas veéstures pieminekli. Pie-
méram, Sverda fotometrs bija izgatavots tikai
cetros eksemplaros. Ta konstrukcijas ideja at-
bilst svarigam astronomijas instrumentu at-
tisttbas posmam, kad zinatniekus vairs ne-
apmierinaja subjektivs novéertéjums. Ar 3o
instrumentu pétamas zvaigznes spozumu no-
verte, salidzinot to ar standartu. Laika inter-

valu mérisanai observatorija izmantoja Gota
izgatavotu elektrisko hronografu, kuru M. Gu-
sevs bija butiski uzlabojis.

Verienigi uzsaktos darbus 1876. gada par-
trauca  ugunsgreks vecaja  observatorija
Daudzi instrumenti aizgaja boja. Citus sada-
lija dazadiem zinatniskajiem centriem, bet
darbam nederigie nokluva muzejos; Vilpa pa-
lika tikai divpadsmit instrumenti. '

Vilnas universitates muzeja eksponétie senie
astronomijas instrumenti ne tikai atspogulo
zinatnes un tehnikas attistibas celu un astro-
nomijas tradicijas Vilna, tie liecina ari par
pagatnes zinatnieku darba milestibu un uzti-
cibu patiesibai zinatné, rada fonu plasi iz-
vérstajam darbam miisdienas.
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PSRS ZINATNU AKADEMIJAS ASTRONOMIJIAS

PADOMEI —- 50

JURIS
FRANCMANIS

Laikam ne ar vienu no
zindtniskajam iestadem Latvijas

vadosajim PSRS Zinatnu akadémijas

astrortomiem nav tik ciesi

sakari ka ar Astronomijas padomi. Jubilejas reize tapéc gribas

kant vai fsuma atskatities uz $is iestades

kumiemn.

PSRS Zinatnu akadémijas Astronomijas
padome nodibinata 1936. gada. Tis galvenais
uzdevums — koordineét optiskas astronomijas
pétijumus, kas tiek veikti PSRS un republiku
zinatnu akademijas un PSRS Augstakas un
specidlas videias izglitibas ministrijas zinat-

niskajas iestades. Pec Liela Tévijas kara
Astronomijas padome izaug par leverojamu
zinatniskas petniecibas iestaai. Galvenokart

attistas petijumi astrofizikd. Lielu ieguldijumu
$0 petijumu organizésana devusi pazistami
padomju astronomi akadémiki A. Mihailovs
un V. Fesenkovs, akademijas korespondétaj-
loceklis E. Mustels, profesori A. Masevia un
B. Kukarkins.

Bet vispirms — neliels atskats uz Astrono-
mijas padomes darbibu peckara gados. Sa-
skapa ar Starptautiskas astronomijas savieni-
bas !&mumu, 1946, gadia Astronomijas pade-
mes ietvaras tika izveidota astronomu grupa,
kura sagatavoia un 1948. gada publicéja plasi
pazistama <«MainzvaigZznu visparéja katalogas
pirme izdevumu. Kosmiskis éras sakuma
Astronomijas padome organizéja ZMP vizualo
un fotografisko novérojumu - staciju  tiklu;
sdda stacija darbojas wvel tagad Latvijas
Valsts universitaté., Viena no lielakajam sta-
cijam netilu no Maskavas (Zvenigoroda)
galavoja noveérotdjus citu staciju vajadzibam,
ki arl izstridaja noverojumu metodiku wn
jaunu aparatiiru. 1975, gada Astronomijas
padome Krima izveidoja eksperimentalo ZMP
lazern novérajumu slaciju. Aftieciga apara-
tiira tagad ir vzstadita daudzas citas stacijas.
Lielas iespejas wveikt zinatnisko darbu paveras
1971. gada, kad Zvenigorodd tika noergani-

zéts skai{loSanas centrs, uz kura bazes
1980, gada nodibinaja Padomju astronomisko
datu ceniru, kura uzdevums — astronomiskas
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visturi un pana-

informacijas vakiana un uzglabasana (galve-
nokart tas attiecas uz novérojumu datiem).

Tagad — nedawds sikak par atseviskiem
petijumu virzieniem.

Sesdesmito gadu sikuma prof, A, Masevicas
vadiba tika izveidota zvaigipu fizikas un
evoliicijas pétijumu darba grupa. Galvenie pé-
tijumu virzieni — masivo zvaigigu un dubuli-
zvaigznu evolucijas teerija, termonuklearie
spradzieni uz degeneréto punduru un neitronu
zvaiginu virsmam akrécijas rezultata, pulse-
joSo zvaiginu fizika, dubnltzvaiginu statis.
tika, dazadu masu zvaigznu evolicijas agri-
nas stadijas. Tika izstridits masivo dubuli-
zvaiginu evoliicijas scenarijs, sakot ar sta.
diju, kad abas zvaigznes atrodas uz galvenas
secibas, un beidzot ar neitronu zvaiginu ra-
$anos. Darba grupas locekli izstrada teoriju
par zvaiginu rasanos no giazu un puteklu
makoniem, péta Sadu makonu fizikalas ipasi-
bas. Sie darbi giist atzinibu visa pasaulé, un
Astronomijas padome ir izvirzita par vado$o
iestadi socialistisko valstu zinatpu akadéemiju
daudzpusigaja sadarbiba zvaigznu fizikas un
evoliicijas pétijumos. Zvaiginu spckiroskopi-
jas grupd tiek pétitas magnétisko zvaiginu
atmosféru fizikalas ipasibas. PSRS ZA kores-
pondetajlocekla E. Muostela vadiba veikli novu
un parnove apvalke fizikiale parameiro un
kimiska sastava petijumi. Sakot ar 1966. ga-
du, kopa ar PSRS Hidrometeorolofijas par-
valdi tiek pétiti Saules-Zemes sakari.

Astronomijas padome realize plaSu starp-
tautisko sadarbibu kosmiskaja feodézija un
geofizika. Daudzas FEiropas, Azijas, Afrikas
un Amerikas valstis atrodas ZMP noveérojumu
stacijas, kuru darbu koordiné Asfronomijas
padome (I8 fotografiskas un 11 lazeru staci-
jas). 1961. gadi Astronomijas padome kopa



ar PSRS ZA Galveno astronomijas observato-
riju Pulkova organizéja pasaulé pirmo ekspe-
rimentu pavadonu geodézija. Zemes maksligo
pavadonu noverojumi dod ari iespéju petit
atmosféras augséjos slanus, Zemes gravitaci-
jas lauku, polu svarstibas. Pédéjos gados at-
tistas ZMP noveérojumu lazeru tehnika. Tiek
ekspluatéti  Astronomijas padome Kopa ar
socialistisko valstu zinatniekiem izstradati la-
zeru talmeri, kas dod iespéju noteikt pava-
dona stavokli ar precizitati lidz 0,1—1 met-
ram.

Kops 1980. gada Astronomijas padome dar-
bojas Padomju astronomisko datu centrs, kas
ir Starptautiska Strasbiiras zvaiginu datu
centra filiale. Paslaik centra fonda atrodas
ap 300 astronomisko katalogu, kas ierakstiti
magnétiskajas lentés; to vidi ir ari LPSR ZA
Radioastrofizikas observatorijas oglekla zvaig-
znu katalogs. Centrs apkalpo PSRS un
socialistisko wvalstu astronomijas iestades.

citu
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Lieli nopelni Astronomijas padomei ir kadru
sagatavosana. Ari vairaki musu republikas
astronomi macijuSies tur aspirantiira un sek-
migi aizstavejusi kandidata disertacijas. Cie-
sie abu musu republikas observatoriju sakari
ar Astronomijas padomi atspogulojas dau-
dzos kopejos darbos. Pieméram, reizi gada
LPSR ZA Radioastrofizikas observatorija
kopa ar Astronomijas padomi izdod zinatnisku
rakstu krajumu <«Hayynbie mudopmauuu» par
temu «Zvaigznu un zvaigznu agregatu evo-
lucija».

Turpinadama veikt lielu koordinacijas dar-
bu visas valsts méroga, Astronomijas padome
savas pastavesanas laika izveidojusies par
modernu zinatnisko centru ar augsti kvalifi-
cétiem kadriem, kas péta visaktualakas astro-
nomijas problémas. Tapéc ir pamats parlieci-
bai, ka nakotné gaidami veél daudzi nozimigi
panakumi.



@ musu republika

HALEJA KOMETAS FOTOGRAFESANA

BALDONE

1986. gada 6.—14. marta pieci kosmiskie
aparati («Vega-1», «Vega-2», «Giotto», «Sui-
sei» un «Sakigake») dazados attalumos tikas
ar Haleja kométu. So kosmisko automatu aiz-
vadisana lidz merkim liela nozime bija Haleja
kometas noveérosanas starptautiskas organiza-
cijas «International Halley Watch» (IHW)
astrometrijas tiklam.

To 127 pasaules observatoriju vidu, kuras
noveroja Haleja kométu, noteica tas koordi-
natas un nositija datus uz ITHW astrometrijas
tikla vadibas centru, ir ari masu republikas
Zinatnu akadémijas Radioastrofizikas obser-
vatorija Baldone.

Baldones Riekstukalni Haleja kométu foto-
graféja ar Smita teleskopu. Kométas atrasa-
nas apgabals tika fotograféts jau 1984. gada
decembri, bet pirmo uzpémumu, kura skaidri
redzama un mérama kométa, ieguva 1. Egli-
tis 1985. gada 27./28. augusta nakti. Lidz
1986. gada 20./21. janvarim kométas koordi-
natu noteikSanai 32 naktis bija iegiiti 78 uz-
némumi. No tiem 70 izradijas pieméroti méri-
Sanai,

Mums tipisko laika apstak]u dél kométu iz-
devas nofotografét augusta tikai viena nakii,
septembri — astonas, oktobri — sesas, no-
vembri — devipas un decembri — astonas
naktis, lai gan katru nakti dezuréja kads no
Radioasirofizikas observatorijas Astrofizikas
dalas darbiniekiem, kuri novéro ar Smita tele-
skopu: I. Eglitis, I. Jurgitis, I. Platais, I. Pun-
dure, A. Rudzinskis un A. Alksnis.

Fotografesanai izmantoto specialo astrono-
misko ORWO fotoplasu apstradi izdarija
I. Jurgitis un Z. Jumike. Astrometriskos uzné-

mumus ar koordinatu méramo iekdrtu «Asco-
record» merija V. Ozolipa, bet merijumu re-
zultatu matematisko apstradi veica 1. Platais
un E. Grasbergs. Dati operativi tika nosititi
uz astrometrijas tikla regionalo centru
Kijeva.

Haleja kométas novéroSanma péc tas iziesa-
nas caur perihéliju Baldones observatorija
atsakas 2. maija vakara, kad kométa atradas
zemu pie horizonta debess dienvidrietumu
pusé. Maija tika ieguti novérojumi 11 naktis.

Astrometriskajiem uzpémumiem izvelas tik
isu ekspoziciju, lai buatu skaidri saskatams
tikai komeétas kodols. Tapéc $ados uznémumos
kométu redz ki nedaudz izplidusu zvaigzniti,
kurai apkart neliels miglains oreols.

Daudz labak Haleja kometa redzama citos
uznémumos, kuri ar $o pasu teleskopu ieguti
atbilstosi citai IHW programmai, proti, liela
meéroga paradibu petiSanai. Dazi no tiem ievie-
toti «Zvaigznotas Debess» $a numura vaku
2. lappusé. Pirmais, kas gan ir astrometriskais
uznémums, iegiits 1985. gada 27./28. augusta,
un kométa taja saskatama ka vaja zvaigznite.
25./26. oktobri (2) kométa redzama ka sfe-
risks veidojums (koma). 15./16. novembri (3)
kométai paradijusies Saura, isa astite, kas var-
biit ir islaicigs izvirdums, jo péc dazam die-
nam astite vairs nav saskatama. 8./9. decembri
lielais attéls) jau redzama vairakus gradus
gara aste. 1986. gada 5./6. maija uzpemums
(4) liecina, ka kométa, kamér ta atradas de-
bess dienvidu puslodé, kluvusi saméra vaja.

1986. gada rudeni Haleja kométa jau bija
kluvusi pavisam vaja.

A . Alksnis



ZVAIGZNOTA DEBESS 1986./87. GADA ZIEMA

Ziema sdkas 22. decembri 7°02™,1 péc Mas-
kavas dekréta laika, kad Saules ekliptiskais ga-
rums ir 270° un t3 ieiet MeZaia zimé. Ziema
beidzas 21. marta 6"52m,0, kad Saules garums
ir 0° un 1a ieiet Auna zTmé.

Soreiz iepazistindsim lasitdjus ar zodiaka
zvaigznaju Vézi (lat. Cancer, sais. — Cnc), kas
ziema labi novérojams (1. att.). Ziemas sakuma
tas lec paris stundas péc Saules rieta. Ziemas
beigas, Saulei rietot, tas jau ir krietni pakapies
un atrodas dienvidaustrumos.

1. att. Véia zvaigznajs ar spoiako
zvaiginu veidoto raksturigo figiiru
un spoZakajiem objektiemn.

5.

Saja zvaigzndja nav spoiu zvaiginu. Intere-
santa ir @ Cnc, mainzvaigzne, kuras summarais
zvaiginlielums ir 4,27, Tai ir divi nosaukumi:
Akubenss un Sertans. o Cnc ir fizikdla dubult-
zvaigzne, komponentu zvaigiplielumi 4m,27 un
11,0, Ta¢u P Cnc ir spoiska — tas zvaiginlie-
lums ir 3m76. V&ia y jeb Asellus Borealis ir

vijadka (m=4,73), talu interesantdka, jo ir
spekiroskopiska dubultzvaigzne. Véia zvaig-
zndja 8, Asellus Australis, ir optiska dubuli-

zvaigzne, kuras summaro zvaiginlielumu prak-

K= 8"
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2, att. Véia zvaigznajs no J. Baijera zvaiginu atlanta «Uranonietrias.

tiski nosaka spozakais komponents (m=4,17);
otrs komponents (m=13,0) atrodas 38”8 atta-
lumda no +ta. Zvaigzndja ir daudz dubuli-
zvaiginu. Visinteresantaka ir {12, diezgan spoia
zvaigzne (m=4,71). Ta sastav no diviem kom-
ponentiem — (' un [? kas atrodas 5”,9 atta-
luma viens no otra. Komponentu zvaiginlielumi
ir 5m 10 un 6m,02, Savukart ! Cnc sastav no
diviem komponentiem, kuru zvaiginlielums 5%,7
un 6m0. * tapat ir dubultzvaigzne; tas kompo-
nentu zvaiginlielums 6,26 un 7%.8. Fizikalas
dubultzvaigznes ir arT ¢ Cnc un " Cnec.
E Cnc ir spektrala dubultzvaigzne. Zvaigznija
ir vél daudz citu dubultzvaiginu.

VE&za zvaigznajé ir arT daudz mainzvaiginu.
Ta, piemé&ram, R Cnc ir mirida — Valzivs Miras
tipa mainzvaigzne, kurai ar periodu 361¢,60

mainas zvaiginlielums no 6=,07 lidz 11™8.
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# Cnc, domajams, ir &> CVn tipa mainzvaigzne,
kuras zvaigznlielums no 5%,22 lidz 5,27 mainas
ar periodu 5%,0035. RS Cnc ir p Cep tipa main-
zvaigzne. Tas zvaiginlielums mainas no 62,2
ITdz 72,7 ar periodu 1209,

Zvaigzndja novérojama valéjd zvaiginu kopa
NGC 2632 jeb M44, kuras summarais redza-
mais zvaiginlielums ir 3™7, redzamais dia-
metrs 95" un kurd ietilpst apméram 75 zvaig-
znes. 57 kopa interesanta ar to, ka taja atrodas
e Cnc jeb Praesepe (m=46,32). Valéja zvaiginu
kopa NGC 2682 jeb Mé7 ir diezgan bliva un
bagata kopa, jo kopas redzamais diametrs ir
15" un zvaiginu skaits taja — 65. Tas summa-
rais redzamais zvaiginlielums ir 6™,1,

Zvaigzndja novérojami ari arpusgalaktiskie
miglaji.



PLANETAS

Merkurs, ziemai sakotfies, atrodas Cisknesa
zvaigznaja. Decembra pédéjas diends tas ieief
Sirélnieka zvaigznaja, bet janvara otras deka-
des beigds jau atrodas Meiazi. Sakoties feb-
tas ieiet UOdensvira zvaigznaja, airiet
gandriz lidz zvaigznaja robefai un péc stavé-
sanas {18. februari) sak atpaka|gaitu. Atpakal-
ce|la Merkurs tuvojas Odensyira
zvaigznaju robeiai un atkal péc stavésanas
(12. marta) aisak gaitu rekiascensiju pieauguma
sectba pa Udensvira zvaigznaju, kurd ari sa-
gaida pavasara sakumu. 12. februari Merkurs
atrodas vislielakajda ausfrumu elongacija, tapéc
ap fo laiku to var m&dinat saskatit rietoias
Saules staros. Ta k3 vislielakaja rietumu elonga-

ruarim,

Meiiia un

cija tas atrodas ap ziemas un pavasara miju
{26, marta), tad 3ajas diends to var méginat sa-
skattt lecoids Saules staros. Pardja laikd Mer-
kurs nav redzams.

Venéra, ziemai sdkofies, atrodas Svaru zvaig-
znajad. Janvara pirm3s dekades beigas t3 ieief
Skorpiona zvaigznaja un otraja dekideé pariet
Caskneda zvaigznaja. Sakoties februarim, Ve-
néra ieiet Stréinieka zvaigznaja, kur atrodas visu
ménesi. Marta sikuma 13 ieiet Meidzi, pa kuru
parvietojas Iidz pat ziemas beigdm. Visu ziemu
Venéra ir rita spideklis, f. i, lec pirms Saules
[ékta. Vislielakaja riefumu elongacja 13 ir
15. janvért, talu ap 3o laiku atrodas viszemak
un tapéc praktiski nav redzama. Ziemas beigés
redzamiba atkal uzlabojas.

Marss, ziemai sakoties, afrodas Udensvira
2vaigzndjad. Ap gadu miju tas ieiet Zivju zvaig-
znaja, bet februira otraja dekide — Auna
zvaigznajs, pa kuru I7dz ziemas beigdm nonak
tuvu Vé&ria zvaigzndja Visu ziemu
Marss ir vakara spideklis, ziemas sakuma re-
dzams, Saulei riefot, debess dienvidu dal3, bet,
Saules un Marsa attalumam samazinofies, zie=
mas beigds Marss ap saulriefu atrodas dienvid-
rietumas. Visu ziemu Marss kapj arvien augstak
pie debesim, tap&c 13 redzamiba arvien uzla-
bojas.

robeiai.

ziemu atrodas Odensvira un
Zivju zvaigzndju robeias tuvurma. Ziemai sako-
ties, fas ir Udensvira zvaigzndj§, bet jau ap
gadu miju ieiet Ziviu gzvaigznija un tur paliek

Jupiters visu

I"dz zlemas beigim. Ziemai sakoties, abas spo-
tas plan&tas — Marss un Jupiters — atrodas
loti tuvuy, jo 19, decembrT tas airaduiads vis-
tuvdk — fikai pusgrida attElum3 viema no
otras. Jupiters ir vakara spideklis un ziemas
sakuma labi redzams péc Saules riefa. Saules
un Jupitera attdlumam samazinofies, fas ziemas
ofrd pusé pazid Saules staros

Saturns  wvisu atrodas  Ciskneia
zvaigzndja. Tas ir rita spideklis, bef ziemas sa-
kuma atrodas parak tuvu Saulei, lai to varétu
saskat’t. Saturna un Saules aHilumam palieli-
nofies, tas lec arvien agrak, tadu atrodas pardk

ziemu

zemu pie horizonta, tap8c praktiski nav
redzams.

PLANETU KONMUNKCUAS ’

Dec. 2519773 Merkurs 0°4 S no Urdna
Janv. 24 23 3 Venéra 2 N no Saturna
Janv. M 20,5 Venéra 3 N no Urdna
Febr, 11 15 ,9 Venéra 1 N no Neptina

Plandtu konjunkcijas bridi abu planétu rek-
fascensijas ir vienddas. Tabula dots konjunkcijas
datums un moments, noradits, kada attiluma
konjunkcijas bridi atrodas viena plan&a no
otras, ka ar7 kada virziend pirma planéta atro-
das no ofras: uz ziemeliem (N) vai uz dien-
vidiem (5) no tas.

PLANETU KONJUNKCUAS

AR MENESI

Dec. 28 4h0 Venéra 7° N
29 17 5 Saturns [ N
30 6 1 Urans 4 N

Janv. 4 21 8 lupiters 1 N
5 151 Marss 1 N
26 8.2 Saturns [ N
26 10 4 Venéra ] N
26 19 0 Urans 5 N
27 12 8 Neptins & N

Febr. 1 17 3 lupiters 0,7 N
3 13 .9 Marss 03 S
22 19 ,2 Saturns é N
23 4 8 Urans 5 N
23 22,7 Neptins 6 N
24 22 0 Venéra 7 N

Marts 1 151 lupiters 001 S
4 13 6 Marss 2 s
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«cijas bridi Méness un planétas rektas-
isijas ir vienddas. Tabuld dots konjunkcijas

datums un moments, ka ari

noradijums,

kada

virziend no Méness (N — uz ziemeliem, S —
vz dienvidiem) un cik talu no ta planéta mekl&-

jama

SPOZAKO PLANETU ZVAIGZNLIELUMS

MENESS FAZES

& 'P&déjais ceturksnis

24. dec. 1218m
23. janv. 1 46
21. febr. 11 57

3 Pirmais ceturksnis

Saules aptumsums

Merkurs Venéra Marss Jupiters Saturns
22, dec. —0m,5 —4m3 4+0m6 —179 +0m7
10. janv. -08 —-42 409 -1 8 +0 ,7
i.febrr. -0 ,9 -39 +1 1 -1 .7 40 8
20. febr, +1 4 -3 7 +1 3 -1 .6 40,7
10. marts +1 3 -3 6 +1 5 —1 6 +0 .7
2. marts 40 7 -3 5 4+t 6 —1 6 +0 .7
APTUMSUMI
@ Jauns Meness Gredzenveida-pilnais
" 29. marta. Aptumsums redzams Dienvidameriks,
31, dec. ehm - g = it ;
29, janv. 16 45 Afriks, Arabijas pussala, Antarktida, Atlantijas
28. febr. 352 un Indijas okeana. Latvija aptumsums nav re-

@ Pilns Méness

dzams.

7. janv. Ih35m 15. janv. 5:31m

5. febr. 19 22 13. febr. 23 59

7. marts 14 59 15. maris 16 14

METEORI

st Met u
PlGsmas nosaukums \ Ak:;;::es ‘ sek:i?: Maksimums Redzamais radiants Piezimes
stunda
o ]

Ursa minoridas 22—25 Xli Iidz 2 22 Xl 233° +83° Plasma vaja

Kvadrantidas 27 XIl—=7 1 Iidz 35 31 230 +55

Aurigidas 8—12 1l 91 75 442

Virginidas 13—=21 1l 5 — 205 —11 Radiants stipri
izpladis

Hidridas 21—=23 1l 4 — 132 + 6

Bootidas marts 5 101 220 +10 Meteori strauji,
radiants izpladis

Virginidas 12—22 1l 4 12 11 192 +12 Léni spozi meteori

un bolidi

Leonora Roze
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PSRS Astronomijas padomes 50 gadu jubi-
lejas medala. Autors — télnieks Janis Stru-
pulis.
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@ Urana pavadonis Titanija attéla, ko 1986. gada 24. janvarn
no 370000 km attaluma wuzpeémis kosmiskais aparats
«Voyager-2» (ziemeli — pa labi). Atbilstosi Saja kosmiskaja
eksperimenta ieguto attelu geometriskas apstrades rezultatiem
Titanija butu uzskatama par Urana lielako pavadoni — tas
diametrs ir ap 1590 km, turpreti Oberonam — tikai ap
1550 kilometru. Tacu So vertibu starpiba nav butiski lielaka
par iespéjamo diametra noteikSanas kludu, tadel sads sprie-
dums veél nav atzistams par galigu. (Sk. rakstu «Tala Urana
pasaule».)




