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Zinatnes

DIVAINA ZVAIGZNE SS 433

ARTURS
CERNINS

Pédéjos gados daudzu astronomu uzmanibu saista ipatnéjais
relativistiskais objekts S5 433. Raksta mérkis ir iepazistinat lasitaju

ar jaunakajiem 3i objekta novérojumu rezultatiem, 3 neparastajam
ipaiibam un iespé&jamajiem uzbives mode|iem.

Varenas gazes striklas triecas uz pret&jam
pusém ar atrumu, kas tuvs gaismas atrumam, —
tads ir divainais optiska starojuma, radiostaro-
juma un rentgenstarojuma avots, 1978. gada at-
klatais SS 433*. Visticamak, ka ta ir ciesa dubuli-
sistéma, kurd parastas zvaigznes kompanjons ir
kdds kompakts objekts — neitronu zvaigzne vai,
iespéjams, pat melnais caurums. Striiklas izplast
no kompakia objekta apkarines, tau to izsvieia-
nas mehanisms un visa to dinamika — straklas
turklat ari precesé — pagaidam ir mikla. Nav
zinams, vai Galaktikas simfiem miljardu zvaiginu
vidd ir vél kaut viena tada zvaigzne. Tomér kaut
ko lidzigu SS 433 relativistiskajam striklam no-
véro daudz lieladka méroga paradibas — milzu
radiogalaktikas un kvazaros.

Pagaidam iim avotam nav cita nosaukuma, iz-
nemot numuru 433 Stivensona un Sendjulika ka-
taloga (no Siem vardiem arT burti SS). Saja ka-
taloga fiek ierakstitas zvaigznes, kuras izcelas ar
spoiam emisijas |Tnijdm to spektros. Tuvaka iz-
péte paradija, ka vienai no kataloga zvaig-
zném — ar neapbrupotu aci neredzamai zvaig-
znei Ergla zvaigzndja rajond netdlu no Galakti-
kas ekvatoridlas plaknes — ir neparasti daudz

* Par 3o arkartigi neparasto, interesanto un
visas pasaules astronomu uzmanibu piesaistijuso
objektu jau bijusi neliela publikacija masu izde-
vuma, Sk. Dzérvitis U. SS 433 — unikals
relativistisks objekts. — Zvaiginota debess,

1980. gada vasara, 16.—18. lpp: (Tulk. fnozn) e

emisijas ITniju. 37s zvaigznes (nr. 433) spekira
ir spoias Gdenraza, hélija un ari daiu citu ele-
mentu emisijas linijas, bet katrai no tam blakus
ir vél divas nedaudz mazak intensivas papildu
[Tnijas — viena pa kreisi, otra pa labi (1. att.).

Faktiski SS 433 spekira ir tris spekfra Iiniju
sistémas: viena sistéma atrodas sava vi|nu garu-
ma skalas standartvieta — 1a ir pamatiiniju sis-
tdma —, un divas citas liniju sistémas atfieciba
pret standartstavokli ir nobiditas uz zilo un sar-
kano spektra pusi.

Spektra liniju nobide astronomija pati par sevi
nav nekads jaunums. Jau vairdk neka pirms pus-
gadsimta Pulkovas astronoms A. Belopo|skis no-
véroja spektra I[iniju nobidi zvaiginu spektros
un péc nobides lieluma un zimes noteica So
zvaiginu radialo atrumu, t. i, atrumu skata vir-
ziend. Liniju nobide no standartstavokla ir ne-
k|idigs noradijums astronomiem uz to, ka sta-
rojuma avots affiecibd pret novérotdju kustas.

Izstarotds gaismas vilpa garuma un frekven-
ces mainu, ko izraisa gaismas avota un novéro-
taja relativa kustiba, sauc par Doplera efektu.
Tas, k& zinams, iesp&jams jebkuras vi|nveida kus-
tibas gadijumd un ir visiem pazistams no pie-
méra ar vilcienu, kad lokomotives signdls péc
tona skiet augstdks, vilcienam tuvojoties, un ze-
maks — attalinoties. Skanu vijpu frekvence, ko
uztver auss,

ir lielaka, skanas avotam tuvojoties,

un-mazaka — attalinoties.

THAS m;dL.s
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Lidziga paradiba novérojama ari elektro-
magnétiskajiem vi|niem, lai gan pilnigas analo-
gijas 3eit nav. Ta, pieméram, kustiga avota sta-
rojuma vilna garums pieaug un lidz ar to linija
nobidas uz spektfra sarkano pusi gan tade|, ka
avots attalinds, gan arT raksturiga relativistiska
laika palénina3anas efekta d&|, kas k|ast nozi-
migs, kad avota &trums tuvojas gaismas &tru-
mam. Vilnpa garuma samazina3ands un linijas
nobide uz spektra zilo pusi ir saistita ar avota
tuvoianos, taéu rezultatu, t. i., nobides lielumu,
vajina laika paléninaianas. Teorija rada, ka zi-
namos apstaklos laika palénindsanas spéj pat
pilnTgi likvidét tuvo3ands izraisito spektra |ini-
jas nobides efektu.

Ta ka SS 433 spekira ir tris spektra |Tniju sis-
témas, tas nozimé, ka 3ajd avotd ir tris izstaro-
josi apgabali: viens, kas aftiecibd pret mums ne-
kustas, un divi citi, kuri atlieciba pret skata vir-
zienu kustas uz pretéjam pusém.

Ne Galaktiks, ne arpus tas Iidz $im nekad nav
novérots avots, kas izstarotu uzreiz tris [iniju
sistémas, no kuram divas tik stipri nobiditas no
sava standartstivok|a. Lielas nobides uz spekira
sarkano pusi vérojamas kvazariem — paiiem ta-
|skajiem Visuma objektiem, bet nobides uz
spekira zilo pusi visos lidz 3im zinamajos gadi-
jumos ir desmifiem reizu mazakas (p&c relativa
lieluma) neka objektam SS 433.

Tatu pats divainakais atkldjas novérojumos no
1978. gada rudens lidz 1979. gada pavasarim.
Amerikanu astronoms B. Margons un vipa lidz-
stradnieki, 1978. gada septembri novérojot
SS 433, atklaja emisijas pavadonlinijas citas vie-
tas neka divus méneius pirms tam: 3is linijas
"y
i B

— —

I. atf. Starojuma avota {
spektrs. Tris fidepraza atoma !
Balmera sérijas emisijas |i-

niju (Ha, Hp,Hy ) stavoklis |
1978. gada jilija. Ar burtiem i
B un R apzimétas atbilstosi |

bija attdlindjuids uz daiddam pusém un turpi-
nadja attdlinaties lidz 1978, gada novembrim,
P&c tam tas saka virzities uz pretéjo pusi un
decembri, kamér vien turpinajas novérojumi, tu-
vojés spektra pamatlinijam. Kad 1979. gada
martd nové&rojumi tika atjaunoti (no decembra
Iidz februarim avots nav redzams), izradijas, ka
pavadonlinijas atkal attdlinas no pamatlinijam.

Turpmakie novérojumi (lidz pat pédéjiem da-
tiem, kas zindmi par 1983. gada vasaru) apstip-
rindja, ka pavadonliniju nobides mainas ar re-
guldru periodiskumu.! Visi novérojumu dati par
nobTiu relativo lielumu |oti labi saskan ar divam
péc formas vienddam periodiskam |ikném, kas
nobiditas viena attiecTba pret otru 13, ka vienas
ITknes maksimums atbilst otras minimumam, un
otradi (2. att). NobTiu mainas periods —
164 dienas.

lzprotot liniju nobides starojuma avota spek-
tra ka divu izstarojosu apgabalu kustibas sekas
(katram apgabalam atbilst sava likne 2. atté&la),
mums tagad jauzskata, ka 3ai kustibai ir perio-
disks raksturs. Abi izstarojosie apgabali gan tu-
vojas mums, gan attdlinas, turklat, kad viens tu-
vojas, otrs attalinds, un otradi. Divas reizes pe-
rioda laika apgabali mainas vietam: tas, kurs
tuvojies, sak attalinaties, bet tas, kuri attalindjies,
sak tuvoties. Sajos momentos (2. att. b un d) iz-
starojoio apgabalu radidlajiem &trumiem acim-
redzot jak|ast vienlidzigiem ar nulli.

! Padomju Savieniba daudzus SS 433 novéro-
jumus veicis |. Kopilovs un vina Iidzstradnieki
(PSRS ZA Speciala astrofizikas observatorija).

zilas un sarkanas pavadogli-

T
nijas katrai pamatlinijai. ) 4000

.
5000



164 dienas
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2. att. Avota starojuma spek-
tra linijas nobides relativa
lieluma z maina laika gaita.
Lielumu z izsaka ar standart-
vilpa garumu A, un tam at-
bilstoSas linijas  nobidito,
resp., novéroto vilna garumu
A:z=(A—MXo) [ ho. Katram iz-
starojo$ajam apgabalam at-

Aspratigu SS 433 izstarojolo apgabalu kine-
matikas inferpretaciju ir ierosindjuii anglu astro-
fiziki A. Fabians un M. Rizs. Saskapd ar vinu
ideju, avota ir centralais kermenis, no kura iz-
plast divas gazu striklas pret&jos virzienos. Ar

centralo kermeni ir saistits galvenais izstarojo-

ais apgabals, kas dod nenobiditas spektra Iini-
jas, bet stroklas — tas ir apgabali, no kuriem
izstarojas nobiditas linijas.

Talak, stritklu izplides virziens nepaliek laika
nemainigs. Striklu ITnija roté ap kadu asi. Tas
kustiba atgadina vilcina ass rotaciju, ja vilcin3
palaists ta, ka ass nav vertikala: vilcipa ass, |&ni
(lendk neka vilcina rotacija) grieioties ap verti-

kali, apraksta konisku virsmu. Tadu vilcipa (vai

ziroskopa) ass periodisku kustibu sauc par pre-
cesiju.

5ads modelis spé&j pilnigi reproducét sarkanas
nobides Iknes, kas paraditas 2. aftéla. Vajag
tikai atrast atbilstoso stroklu atrumu, precesijas
ass orientaciju attieciba pret Zemes novérotaju
un lenki, ko striklas veido ar precesijas asi
(3. att.).

Patiesam, kad vienas striklas kustiba bas kom-
ponents, kas gar skata virzienu bis vérsts uz
mums, ofras striklas kustiba biis komponents,
kurs gar skata virzienu bis vérsts prom no
mums. Tas dod atbilstodi zilo un sarkano pava-
donliniju sistému,

Stroklu precesijas dé| to orientacija attieciba
pret novérotdju mainisies, jo periodiski izmaini-
sies lenkis, ko veido stroklu Iinija ar skata vir-

4

téla atbilst sava likne.

zienu. Lidz ar 3o lenki periodiski mainisies arT
striklu radidlais atrums. Nekas netraucé izvélé-
fies precesijas periodu vienadu ar novérojamo,
t. i, 164 dienam.

Stroklu radialie atrumi (f. i., atrumu vektoru
projekcijas uz skata virziena) katra laika mo-
mentd ir vienddi péc lieluma un pretéji vérsti,
bet abu striklu atrumu absolitie lielumt ir vie-
nadi un atbilst apméram vienai ceturtdalai gais-
mas atruma.

3. attela paraditi divi galgjie striklu stavokli
attieciba pret novérotaju, kad abos izstarojoia-
jos apgabalos radidlo atrumu absolitas vértibas
sasniedz maksimalos lielumus. Stavoklis | atbilst
momentam a 2. attéls, bet stavoklis I — mo-
mentam c.

Citu iespé&jamo striklu stavok|u vida ir arl
tads, ka striklas ir perpendikularas skata virzie-
nam. Tados momentos (2. att. b un d) radislie
strumi k|ast vienlidzigi nullei. Tad spekira I7-
niju nobidi nosaka tikai relativistiskais laika pa-
Iéninasanas efekts.

Lai gan striklu stavoklis un lenkis, ko tas vei-
do ar skata virzienu, mainas, lepki @ un [, kas
raksturo precesijas ass un straklu linijas sfa-
vokli telpa (attieciba pret skata virzienu), nemai-
nds. 5o lenku vértibas ir atbilstodi 80 un 20
gradi,

Ar Ziem trim lielumiem — striklas atruma vér-
tibu un lenkiem « un § — fiek pilnigi noteikta
striklu kinematika un Iidz ar to ar7 avota
SS 433 spektra Iiniju nobides aina.



Preces&jo3o striklu modelis dod vienkariu un
skaistu atbildi uz jautadjumu, ka viend avota var
rasties tris emisijas |Tniju sistémas un sakotn&ji
Skietami sareigitas to izmainas laika. Daudz gri-
tak atbildét uz jautdjumu, kdpéc 3is striklas ro-
das un precesé. Jacer, ka ripigi nov&rojumi un
sitka iegito datu analize ar laiku |aus tuvoties
ta fizikala mehanisma izpratnei, kas darbojas
avota SS 433. Datu uzkr&sana turpinds, un ir jau
izdevies noskaidrot vairakus svarigus apstakjus.

Vispirms var izdarit noteiktu slédzienu par
SS 433 izstarojo3o apgabalu gazes temperatiru.
Odenradim, kura emisijas Iinijas ir intensivakas
par visam citdm [Tnijam 3$aja avoid, raksturiga
apméram desmittikstod gradu temperatira. Ta
nosaka robeiu starp jonizéto un nejonizéto ga-
zes stavokli. Ja temperatira parsniedz 10—20
toksto3us gradu, atomu haotiska kustiba ir tik
intensiva, ka to sadursmés elektroniem var tikt
pieskirta energija, kas ir lielaka par maksimali
iesp&jamo elektrona energiju atoma un lidz ar
to ir pietiekama, lai atrautu elektronus no ko-
doliem. Tada stavoklr, kad eksisté brivi elektroni
un brivi Gdenraia atomu kodoli — protoni —,
géze ir jonizéta un veido plazmu. Kad elektroni
nav saistiti ar atomu kodoliem, spekfra ITnijas,
kas atbilst elekironu parejam atomos, acimre-
dzot veidoties nevar. Ta ka objektam 55 433 Ii-
nijas tomér novéro, izstarojolo apgabalu tem-
peratiira nevar parsniegt raksturigo jonizacijas
temperatiru, un 20 tikstosi gradu — ta ir s
temperatiras aug3éja robeza. No otras puses,
vielas temperatira striklas nevar biat arT parak
zema, jo pavisam auksta gdze emisijas linijas
izstarot nevar. Visticamak, ka SS 433 izstarojolo
apgabalu temperatira ir tuva 10 tokstoiiem
gradu,

Interesanti ir ari apsvérumi par stroklu pla-
tumu. Striklas nevar bit parak platas: ja to af-
véruma lenkis y (sk. 3. att) bdfu salidzinams
ar precesijas lenki [}, visa spekifrald aina batu
neskaidra, neasa. Liniju vieta avota spektra tad
butu izpladusas joslas, kas atbilstu visam tam
dazddajam radiala atruma vértibam, kadas tam
ir stroklas biezuma. Patiesiba SS 433 pavadon-
ITnijas ir visai $auras un gal&jos stavok|os to pla-
tums vilpu garumu skala katra zipd ir daudz
mazaks par attdlumu Iidz pamatiinijai. Atvéruma
lenkis y acimredzot nav lielsks par 3—4 gra-

precesijas ass

3. att. Preceséjo3as striiklas. Paraditi divi ga-
1&jie 30 striklu stavok|i: / — atbilst momentam

a 2. attela, /] — momentam ¢ taja pasa attéla;
a=80° B=20° y<3—4°

diem. Tik augsta stroklu vérsuma pakape dro3i
vien ir viens no padiem gratakajiem SS 433 fi-
zikas jautdjumiem.

SS 433 galvena izstarojo3a apgabala ripiga
izpéte atklaja, ka arT ta izstarotas linijas nestav
uz vietas: tas periodiski parvietojas pa vilnu ga-
ruma skalu, tikai 3Ts parbides ir daudz vajakas
nekd pavadonlinijam (tadé&| ar7 tas uzreiz nepa-
manija). Vajas parbides atbilst periodiskam kus-
tibam ar atruma amplitidu (maksimalo vértibu)
apméram 70 km sekundé. Tas ir takstod reizu
mazak neka stroklu atrums. Vajo parbizu periods
ir 13 dienas.



Periods un atruma verhibas, kas atbilst galve-
n3d izstarojoid apgabala emisijas liniju v3jajam
parbidém, ir |oti tuvas tam vértibam, ko pa-
rasti novéro cieids dubultzvaiginu sist&mas. Ir
diezgan dabiski izskaidrot 3os datus ta, ka
5SS 433 ir divas rveigznes, kas periodiski {pe-
riods —— 13 dienas) kustas ap kop&ju smagum-
centru. Tada gadijuma tradicionalajam astrono-
mijas metod&m, kas ir izstradatas un parbaudi-
tas neskaitdmos dubultzvaiginu novarojumos,
vajadzé&tu ari 3eit daudz ko noskaidrot.

Patieiam, detalizéi optiskie novérojumi lauj
apgalvotl, ka viena no 55 433 sistémas zvaig-
zném ir parasta O vai B spektralas klases zvaig-
zne ar masu 10—20 M5y, virsmas temperatiru
20 tiukstosi gradu un radiusu 2.10% centimetri.
Ar ITs zvaigznes radiusu ir salidzinami ari du-
bultsistémas izméri, t. i, attdlums starp tas kom-
ponentiem.

ApsvErumi, uz kuriem parasti balstas asirono-
mi, lai noteiktu attalumu lidz zvaigzném (fie
pirmam kartam ir saistiti ar absorbeijas liniju in-
fensitati, ko starojuma avota spekira rada starp-
zvaiginu gaze, kura atrodas starp avotu un
mums), |auj novértét ari SS 433 attdlumu — ap-
méram 5,5 kiloparseki. Tas ir daudz lielsks neka
attélums lidz mums fuvakajam zvaigzném (daii
parseki), bet tomér mazaks par Galaktikas dia-
metru (apméram 30 kpc).

Zinot attalumu, péc wuztverama starojuma
plismas var novértét art pilno energiju, ko avots
irstaro laika vienibd {ja pienem, ka tas izstaro
uz visam pusém vienadi). Tada veida ir apréki-
nats, ka S5 433 pilna starjauda ir 103%9—10%
ergi/s, kas simfiem tikstoiu vai pat miljoniem
reiiu parsniedz Saules starjaudu. Striklu gaisma
atbilst apméram 1% pilnd spoiuma. To izsta-
rojoio apgabalu izmérus vérié ap 102 cm, kas
ir salidzindms ar dubultsistémas izmériem.

Objektam 55 433 konstatéts ne tikai optiskais,
bet ari rentgena un radiostarojums. Avota rent-
gena karté izikir ceniralo rentgenstaru avofu un
plajas izstiepfas struktaras, kuru izméri ievéro-
jami parsniedz dubultzvaiginu sistémas izmérus.
LidzTga uzbive konstatéjama ari péc radicastro-
nomisko novérojumu dafiem. Starjauda rentgen-
staros ir 3-10% ergi/s, radiodiapazona — 3.10%
ergi sekundé.

Mindiss pazimes |oti atgadina astronomiem
labi pazistamu ainu — miglajus, kas paliek péc
parnovu uzliesmojuma. Yisticamak, ka ari 55 433,
f. i, dubultzvaigzne kopa ar plalajiem apga-
baliem, kas izstaro rentgenstarus un radiovi|nus,
ir, domajams, pirms wvairakiem simfiem tokstodu
gadu notikuia parnovas uzliesmojuma rezultats.
Bet, ja 13, tad var izteikt arl zindmus min&jumus
par otro zvaigzni, kas kopa ar parasto zvaig-
zni veido dubultsistemu 55 433, Ta var bat kom-
paktd parnovas atlieka — neitronu zvaigzne vai
melnais caurums, Saskand ar padomju astrono-
ma A. Cerepaifuka datiem, 55 433 kompakia
objekta masa var biit 4—3 M7y Masas vértibam,
kas parsniedz 3,0—3,5 M@, td var bt nevis
neifronu zvaigzne, bet melnais caurums.

Nav 3aubu, ka 55 433 striklas form&jas kom-
paktd objekta — wvai nu 1a ir neitronu zvaigzne,
vai melnais caurums — tuvakajd apkariné. Tadu
kas paadtrina stroklu vielu 1idz relativistiskam
atrumam? Kapéc striklas ir tik sauras? Kads ir to
precesijas celonis?

Sie svarigie jautdjumi gaida alrisindjumu.

Betir vél kads — iesp&jams, pats svarigakais un
inferesantakais — jautdjums. Pavisam city, daudz
lielaku mé&rogu paradibas — milzu radicgalak-
tiku un kvazaru pasaulé — ir pazistami izvir-
dumi un striklas, kas fieii novérojami péc to
optiska un radiostarojuma. DaZos gadijumos
viela fiek izsviesta ar skaidri izteiktu relativistisku,
gaismas atrumam tuvu atrumuy. Sauras izstieptas
struktiras reizém izplatds desmitiem un simfiem
kiloparseku talu. Vai més 3eit nesastopamies
ar tades pasas dabas paradibam k3 55 433,
tikai daudzkart lielakd méroga? Vai ari citadi —
varbdt S5 433 ir 10°—10'? reizu samazinata ko-
pija milzigam «mehdnismamn», kas darbojas ak-
tivo galaktiku kodalas un kvazaros?

Nav izsléats, ka abos gadijumos relafivistisko
izvirdumu un striaklu c&lonis ir |oti jaudigi gazu
dinamiskie procesi, kas attisias melno caurumu
apkariné. So procesu izpratne pagaidim vél ir
tala no pilnibas. Tadu vErd nemams fakts ir jau
tas vien, ka var pastavét tads universdls fizi-
kalais mehanisms, kas darbojas tik dazados mé-
rogos ka dubultzvaigzne 55 433 un gigantiskas
radicgalaktikas un kvazari.



DIENAS KARTIBA — CITU PLANETU SISTEMU

MEKLESANA ‘
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Ap kuram zvaigzném rinko planétas un kadas tas ir, to svarigi
zinat vismaz ne diviem viedokliem. Pirmkart, ¥is planétas var bt

iesp&jami cifu civilizaciju majokli, otrkart, katra izzindta planétu
sistéma ir parbaudes akmens planétu veidofanads un aistibas te-
orijai. Rakstd aplikotas gan praksé jau lietotas, gan drizd laika
leviesamas planétu sistému mekléianas metodes.

Pagaidam Saules sisféma ir vienigd drodi zi-
nama plan&tu sistéma. Vai pastiv vél citas pla-
nétu sistémas? Kur tas atrodas? Kadas tas ir? Sie
jautadjumi kfuvudi aktudli vismaz dives svarigos
aspektos.

Viens aspekfs saistis ar Srpuszemes civiliza-
ciju mekléjumiem. Kosmiskas &ras sakums uz Ze-
mes izraisTia jismas un ceribu pilnu mekléjumu
posmu, bet gaiditie rezultati izpalika. T ka ar-
puszemes civilizacijas sevi nekada veidd nav
apliecinajuias, radas diezgan kategorisks secina-
jums, ka Zemes civilizacija ir vientula Galaktika
un varblt pat Visum&. Sava laika 37 atzina ka
pétnieku, 13 inferesentu vido izraisija fikpat k&
sava veida 3oku, bet tagad tas ir parvaréis,
Starptautiskas astronomijas savienibas ietvaros
nodibinita Tpaia komisija — «Dzivibas meklé-
fana Visuman. Civilizdciju mekléjumus cenias
ievirzit nopietnd quling, izstrédsjot ilgtermina
programmu, kurd svariga vieta ieradita fiedi citu
planétu sistému meklélanai. Jateic gan, ka vairs
nevalda jepriekigja Fksma pacilstiba par starp-
civilizaciju sakaru izcili labv&ligo ietekmi uz Ze-
mes civilizacijas attTstibu. Cilvéce apzinds, ka
sakaru rezultati var but arT nelabvéligi. Bet ta3-
dél jo vairak jacenias laikus atrast un iepazit tu-
vakas planétu sistBmas — iesp&jamas civiliza-
ciju majvietas.

Jautdjums par plan&tu mekl&umiem tikko mi-
n&tajd aspekid var likties sava zina stavam pari
ikdieniskajiem astronomiskajiem peétijumiem, tur-
preft cita aspektd skatits, tas skar Skietami pa-
rastsku, bet patiesthbad vél biatiskdku problému
loku. Proti, runa ir par citu planétu sistému iz-
péti no debess kermenu veido$ands un evoll-
cijas viedokla. Astronomus interesé plan&fu sis-

tému tapiana, varbitéja dazadiba péc sastava
un uzbiives, saistiba ar visddu tipu zvaigzndm,
evolicijas pakdpe u. ¢, jautdjumi. lebkuri jauni
dati 3aja joma palidzétu izprast un prognozét
ari Saules sistémas planétu likteni.

Palos pédéjos gados ir paradijuiies zinojumi
par varbitgju topolu planétu sistému atkldtanu
pie jaunam zvaigzném, Uzskata, ka novérofie pu-
tekju un lieldku dalinu diski ap jaunam zvaig-
zném pielidzinami protoplanétu sistémam. Zinas
par protoplanétu eksistenci, neapiaubdmi, sti-
mulé mekl&t jau izveidojuios planétu sistémas.

Kas tad ir plangtas? Sobrid par fo var spriest
tikai péc Saules sistémas plan&tu ipaiibam, Pla-
nétas rinko ap Sauli un spid artas atstarotu gais-
mu. Kapéc planétas rinko ap Sauli? Tapée, ka
3os debess kermenus saista savstarpéjs gravi-
tacijas spéks. Sis nosacijums pastav jebkurad pla-
nétu sistéma pie jebkuras zvaigznes un ir lofi
svarigs. Pafie§dm, planétas principidli at3kiras no
zvaigzném ar o, ka planétu dzilas kodolreakci-
jas nenotiek, tatad planétam nav sava 3ida ba-
gatiga energijas avota. Citiem vardiem sakot,
zvaigznes paias generd un izstaro energiju pa-
saules telpa, turpreti plan&tas tikai sildas Zai
starojuma plOosma un dalu t& atstaro. Lai pla-
nétas sanemiu enerdiju no savas zvaigznes,
tam, dabiski, jabut nesaraujami saistitam ar 3o
2vaigzni.

Kapéc vienos debess kermenos notis kodol-
termiskas reakcijas, bet citos ne? To nosoka de-
bess kermena masa. Kad starpzvaiginu makont,
izdaloties  atsevitkam  kondensdcijam, notiek
zvaiginu un planétu veido3ands process, rodas
daziadas masas kermeni. Tie pamazadm saraujas
arvien mazaki un klost blivaki, temperatira to
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centra pieaug. Ja topo3ad debess kermena masa
ir lielaka par 0,08 Saules masam, tad sarauianas
beiguposma blivums un temperatira sasniedz
tadus lielumus, ka sakas kodolreakcijas. Debess
kermenis klast par vairak vai mazak spécigi
starojosu zvaigzni.

Ja masa ir mazaka par 0,08 Saules masam, ko-
dolreakcijas nesakas, bet vai visi 3adi kermeni
bls planétas? Vismaz, sprieiot p&c Saules sis-
témas raksturlielumiem, mums zindmo masivako
plan&tu masas ir ievérojami mazakas. Saules sis-
téma cetras lielas planétas ir lidzigas Zemei:
tas neatrodas talak no Saules ki 1,5 a. v, to
diametrs ir 0,4—1 Zemes diametrs, bet masa —
0,05—1 Zemes masa. Pargjds piecas lielas pla-
nétas atrodas 5—40 a. v. attalumad no Saules, to
diametrs ir 0,5—11,2 Zemes diametri, masa —
0,02—318 Zemes masas. Vismasivaka planéta to
vidd ir Jupiters. Ta masa atbilst 0,000955 jeb
(noapalojot) 0,001 Saules masai. Kermeni, kuru
masa ir 0,08—0,001 (vai nedaudz vairdk par
0,001) Saules masas, veido melno punduru sai-
mi — tadas zvaigznes, kuras kadu laiku vaji
spigujo tikai uz sarau3ands procesa izdalitas
energijas rékina. Masas robeia starp melnajiem
punduriem un plan&am pagaidam ir visai ne-
skaidra, jo iespéjams, ka pastdav arT masivakas
planétas par mums zinamo Jupiteru.

Zvaigzne

1. atf. Gravitacijas speku ietekmé zvaigzne un
planéta kustas ap kop€jo masas centru (aplitis)
katra pa savu orbitu (a). Rezultata zvaigzne
un planéla svarstas ap kopéja masas centra tra-
jektoriju (svitrlinija) telpa (b).
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Perturbacijas, ko raditu hipotétiska Jupitera ma-
sas planéta, ja tada rinkotu ap kadu no astopam
Saulei vistuvakajam zvaigzném 5,2 a. v. attaluma
no tas

Pertur-

bacijas

3 :

Zvaigzne ._—‘: P © E

2] E & =1

s 5 2 | =

£l als |83]®
® | = 1A -ég So
o | 2| = ab | 2E
Centaura Proksima M5| 43| 012] 32| 36
Centaura @A G2 | 4,4 1,00 4 13
Centaura «B K4 | 4.4 | 0,81 5 14
Barnarda zvaigzne M5| 60 016] 17 ] 31
Volfs 359 Mg|76)]010] 23| 40
Lalands 21185 M2 | 82| 030 71 23
Siriusa A Al 8.7 ] 1,568 1 10
Siriusa B * 8.7 1 0,26 7 25

* Baltais punduris.

Kad runa par planétu mekl&umiem, tad 3o-
brid doma atrast tiedi tadas planétas ka Jupi-
ters — saméra masivas un pietickami talu sta-
vosas no savam zvaigzném.

Izskir netie3as un ftie3as planétu mekl&sanas
metodes.

Netiesds metodes balstas uz gravitacionalas
perturbacijas efektu novérosanu. K& zinams,
perturbaciju zvaigznes kustibd rada vienas vai
vairaku planétu klatbatne, Ja zvaigznei ir pla-
néta, tad abi kermeni kustas katrs pa savu or-
bitu ap kop&jo masas centru (1. att. a). Rezultata
zvaigzne un planéta svarstds ap kopé&ja masas
centra trajektoriju telpa (1. att. b). 57s svarsti-
bas atspogulojas gan zvaigznes poziciju izmai-
nas, kuras rada zvaigznes kustibu uz debess
sféras, gan radiala atruma izmainas, kuras rada,
k& mainas zvaigznes tuvo3anas vai atfdlinasanas
attiectbd pret novérotdju. Cik lielas ir 37s svar-
stibas, vai tas var novérot ar misdienu apara-
taru? Uzskatamibas labad tabuld dotas aprékina-
tas astonu Saulei vistuvako zvaiginu pozicijas
un radidlda &truma perturbacijas, kadas raditu
Jupitera masas planéta, rinkodama 5,2 a. v. at-
taluma no zvaigznes.

Lenkiskas perturbacijas ir fiedi proporcionalas
planétas masai un attdlumam no zvaigznes: ma-
sivaka planéta talaka orbita rada izteiktdku no-
vérojamo efektu. Vienlaikus efekis ir atkarigs



ari no zvaigznes masas un attdiluma no novéro-
taja, tikai apgriezti proporciondli: jo mazaka
zvaigznes masa un jo tuvdak novérotdjam atro-
das zvaigzne, jo efekis lielaks. Pédéja sakariba
labi atspogu|ojas tabulas datos. la pargjie no-
sacijumi par pa3u hipotétisko planétu ir viena-
di, tad vislielaka plané&tas izraisita lenkiska no-
virze bitu novérojama Proksimas pozicijas, jo
ta ir vistuvakd un gandriz vismazdk masivd no
tabula dotajdm zvaigzném (2. aftt.).

Lenkisko perfurbaciju noteikianai izmanto as-
trometriskas metodes. Plan&tu vai, plasdk nemot,
zvaiginu neredzamo pavadonu mekl&ianai kla-
siska ir fotografiska astrometrisko nové&rojumu
metede.! Ta izmantota tados pasaulslavencs
precizas astrometrijas centros ka PSRS ZA Gal-
vena astroncmijas observatorija Pulkova, ka Va-
Singtonas, Alegeini un Sproula observatorijas
ASV un citur. Sproula observatorijd Pensilvanija
jau kop3¥ 1916. gada fotografé zvaigznes ar
61 cm diametra garfokusa refraktoru. Galvenais
novérojumu mérkis ir tuvu zvaiginu paralakiu
noteikiana, bet p&c paralaktiska efekta izslég-
Sanas novérojumu materidls lieti noder atfiecigo
zvaiginu neredzamo pavadonu un planétu
meklé3anai. Astrometriskos novérojumus Tpadi
nelabvéligi ietekmé& izmainas Zemes atmosféra.
Vienas nakts novérojumu precizitate svarstas
aptuveni robeias no 0”,008 lidz 0“,030, kas
ne tuvu nav pietiekama aplikojama uzdevuma
Tstenoianai. Tapéc Sproula observatorijas darbi-
nieki apvieno vairaku gadu novérojumus, iegis-
tot vienu vidéjo vértibu, kuras varbliiga kluda
neparsniedz =07,005. Novérojumu garo virknu
rezultdta Sproula observatorija atkldti daudzi
neredzamie pavadoni péc to raditas lenkiskas
novirzes galvenas zvaigznes kustiba. Tomér gan-
driz visu neredzamo pavadonu masas atrodas
zvaigzném tipisku masu robeias, iznemot vienu
gadijumu, ap kuru jau ilgus gadus siridas.’

! Deiés A. Neredzamo pavadonu meklé-
jumi turpinds. — Zvaiginota debess, 1976./77.
gada ziema, 11.—1¢6. lpp.

2Dzérvitis U. Vai Barnarda zvaigznei ir
planétal — Zvaiginota debess, 1974. gada va-
sara, 13.—15. lpp.; Dz&rvTtis U. Diskusija
par Barnarda zvaigznes plan&tu sistému turpi-
nas. — Zvaiginota debess, 1976. gada vasara,
13., 14. lpp.

34,2 gadi

2. att. Proksimas kustiba pa debess siéru
Jupitera tipa planétas ietekmé batu nove-
rojamas svarstibas lidz 07,032 uz vienu un
otru pusi ar periodu 34,2 gadi.

Runa ir par Barnarda zvaigzni (sk. tab.). Péc
P. van de Kampa aprékiniem no 1916.—1962. g.
novérojumiem, ap $o zvaigzni rinko viena vai
pat divas Tstenas planétas. Tomér Alegeini un
van Vleka observatorija iegitfie ne tik bagatigie,
toties izcili ripigi apstradatie novérojumi to ne-
apstipringja. Ta ka Sproula observatorija ceirdes-
mitajos gados parveidoja teleskopa objekfivu,
iespéjamas atikiribas pirms un p&c ¥m izmai-
ném ieglto novérojumu rezultdtos. Tapéc P. van
de Kamps kopa ar S. Lipinkoti analizéja tikai
1950.—1980. g. mérijumus (3. at.) un vélreiz
nica pie slédziena, ka ap Barnarda zvaigzni rin-
ko 0,8 un 0,4 Jupitera masas planétas aftiecigi
2,7 un 3,8 astronomisko vienibu attdluma. To-
mér citu astrometristu attieksme pret 3o atkla-
jumu paliek skeptiska.

Fotografisko metodi atzist par pietiekami pre-
cizu un Tsti piemérotu neredzamo zvaiginveida
pavadonu atklasanai, bet, lai atklatu planétas,
nikas mekl&t jaunus celus. Pagaidam, kaut ari
ne seviski droii, fotografiskie novérojumi liecina,
ka pie vairakuma Saulei tuve zvaiginu Jupite-
ram radniecigu planétu nav.

Viens no iespé&jamiem pané&mieniem astromet-
riskds metodes precizitdtes palielinasanai tiek iz-
stradats Alegeini observatorija. Tur pé&tamas un
atbalsta zvaigznes registré ar fotoelektriskiem
detektoriem; pirmie eksperimenti liecina, ka
precizitdte pieaugusi Iidz 0“,0001. Cits pané-
miens paredz lietot dazada tipa interferometrus;
tas dos IidzTgu vai vél augstaku precizitati. Iz-
stradats t. s. Oriona projekts par Tpasa zvaiginu
attélu interferometra bivi darbam spektra vizu-
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dlaja un infrasarkanaja dala. Tomér, lai izvairi-
tos no Zemes atmosféras efektiem, ir lietderigi
planétu raditas lenkiskas perturbdcijas novérot
arpus atmosféras. 8is desmitgades otraja pusé
paredzéts pacelt orbita ASV projektéto Kos-
misko teleskopu un Eiropas kosmonautikas par-
valdes projektéto astrometrisko pavadoni HIP-
PARCOS. lzvértéts, ka ar Kosmiska teleskopa
platlepka kameru viena novérojuma klida ne-
parsniegs 0”,001—0",002. Plan&tu mekl&sana ie-
tverta Kosmiskd teleskopa butiskdkajos uzdevu-
mos. Vél ir runa par ipasa astrometriska gar-
fokusa teleskopa pacel3anu orbita. Tas varétu
dot gluzi neticamu precizitati — lidz 0",000001.
Tad jau bitu nodroiinata Zemes tipa planétu
atklasana!

L e
i g

Mo

2

Novérotdjs

4. att. Zvaigznes starojuma vilnpu garuma iz-
mainas planetas ietekme. Kad kustiba ap ko-
péjo masas centru (aplifis) planéta velk zvaig-
zni uz noverotaja pusi (/), rodas nobide uz
spekira zilo dalu; kad zvaigzne attieciba pret
novérotaju neparvietojas (2), radiacijas vilnu
garums nemainds; kad planéta velk zvaigzni
virziena prom no novérotaja (3), rodas nobide
uz spektra sarkano daju.
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3. att. Novérotas perturba-
cijas Barnarda zvaigznes
rektascensija  laikposma
no 1950. gada lidz
1980. gadam. Domajams,
ka to célonis ir divas pla-
netas.

|
IU-O‘ 1980

Citas iespéjas paver spektrdlie novérojumi. Ja
ap zvaigzni rinko planéta, tad zvaigznes
spekirs péc Doplera efekta periodiski mainas —
ir novirze uz zilo vai sarkano spekira dalu, kad
planétas gravitacijas spéks velk zvaigzni attie-
cigi vai nu uz novérotdja pusi, vai prom no ta
(4. att.). Zvaigznes radiala atruma izmainas ir jo
lieldkas, jo masivaka ir planéta un jo tuvak
zvaigznei ta atrodas. Turklat izmaipas bas jata-
makas mazdk masivai zvaigznei. Tabulas un
5. attéla dati rada, ka radialais atrums var maini-
fies par daiiem metriem vai daiiem desmitiem
metru sekundé.

Tradicionala spektroskopisko novérojumu teh-
nika dod iesp&ju noteikt radidlo atrumu ar pre-
cizitati 1000 m/s wvai, labakaja gadijuma, 500
metru sekundé. Sada precizitate nav pietiekama,
lai atklstu planétas. P&déjos desmit gados iz-
stradati varianti, ka palielinat precizitati Idz
10 m/s un pat vienam metram sekundé&. Tie bal-
stds nevis uz padu spekfrogrdfu parveidoianu,
bet gan uz spektru kalibracijas sistémas un uz-
tvéréju uzlabo3anu. T&, vilpu garumu fotogra-
fisko standartu izmanto3anas vietd iesaka pavi-
sam citas iespéjas: 1) ievietot teleskopa ar to
vai citu gazi pilditu kameru, kas dotu standart-
ITnijas vajadzigaja spekira apgabala; 2) izmantot
Zemes atmosféras Gdens tvaiku un skabek|a mo-
lekulu absorbcijas ITnijas spekfra infrasarkanaja
dala; 3) izmantot Tpaii stabilu uz interferences
principa veidotu etalonu, kas saglabdjas nemai-
nigs daudzus gadus. K& starojuma uztvéréjus
lieto galvenokart daiadas elekironiskas ierices,
starojuma aizvadifanai no teleskopa fokusa uz
atseviski novietotu spektrografu
caurlaidigus gaismas vadus.

izmanto |ofi

Atikiribd no astrometfriskajiem novérojumiem,
spektroskopiskos novérojumus Tpasi neietekmé
izmainas Zemes atmosféra. Bet, pirms radidlos
atrumus lieto planétu mekl&sanai, ir |oti svari-
gi izzinat un izslégt visas radidlo atrumu izmai-
nas, kuras var radit pati pétama zvaigzne, pie-



méram, tas rotdcija un pulsacija, k3 arT gritak
konstatéjama atmosféras konvekiivd kustiba, ak-
tivu atmosféras apgabalu (plankumu) virzisanas
pa zvaigznes virsmu.

Radidlo atrumu noteik3anas precizitates krass
pieaugums liek uzskatTt 30 novérojumu veidu par
|oti cerfgu planétu atklasanai, it Tpasi zvaigznei
tuvu planétu atklasanai. Astrometriskie novéro-
jumi turpreti véstis par attilakam plan&tam. Ta-
tad abas netieSo nov&rojumu metodes papildina
viena otru. Tas dod iesp&ju ne tikai atklat pla-
nétu, bet ari noteikt tas masu, orbitas nolieci un
periodu.

Pariesim pie planétu fie3as mekl&sanas mefoiu
apskata. Planétas savu zvaiginu spozajd staro-
juma@ nav saskatamas. Ar paireizéjiem telesko-
piem Jupitera tipa plan&tu nevar ne saskatit, ne
nofotografét pat pie Proksimas (6. att.). Plané-
tas vajo starojumu varbit varétu registrét tad,
kad zvaigzni aizklaj Méness, ka ekrans nosedzot
gaismas plasmu, kas nak no zvaigznes. Kaut arT
zvaiginu aizkla3ana novérota daudzkart un ir
ieqlti precizi dati par zvaiginu diametru, zino-
jumu par planétu atrasanu nav. Cerams, ka pla-
nétu tieSos novérojumus varés veikt ar Kosmisko
teleskopu, kuram bas liela iz3kirtspéja.

Novérojot ki no Zemes, t3 no kosmiskas tel-
pas, tas jadara spektra infrasarkanaja dals, jo
jebkuras planétas virsmas temperatira ir zema
salidzindjuma ar zvaigznes temperataru. Pro-
tams, arT infrasarkanajos staros planétas termis-
kais starojums bis vajaks par zvaigznes staro-
jumu, bet to aftieciba nebas tik nelabvéliga ka
vizudlajos staros. Negaidot piemérotu teleskopu
paceldanu virs Zemes atmosféras, ir jau uzsdkta
zvaiginu neredzamo pavadonu meklé3ana ar

34,2gadi
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5. aft. Proksimas orbitalaja kustiba ap sistémas
kopéjo masas centru Jupitera tipa planeta ra-
ditu periodisku zvaigznes radiala afruma mai-
nu, kas maksimali sasniegtu 36 metrus se-
kundeé.

um 22™
Proxsima Planéta
¥* .
4"

6. att. Jupitera tipa planéta, kas
atrastos tikai 4" attdluma no
Proksimas, nebuitu tas spécigaja
starojuma saskatama.

infrasarkanajiem uztvéréjiem un interferometru
tehniku tepat no Zemes. Ta, piemé&ram, Arizonas
universitates (ASV) astronomi, veicot novéroju-
mus 2,2 um vilnu garuma, apskata ap 30 tuvako
zvaiginu. Kas affiecas uz tabuld min&tajam
zvaigzném, tad infrasarkanie nové&rojumi neiz-
slédz planétu klatbatni Barnarda zvaigznei. Vis-
maz 3is zvaigznes tuvuma nav tadu objektu,
kuru infrasarkanais starojums parsniegtu sagai-
damas robeias un kuri batu masivaki par pla-
nétam. Pétita ari zvaigzne Lalands 21185, kuras
astrometriskie novérojumi ir pretrunigi. Tiedie
novérojumi liecina par divu pavadonu klatbitni,
bet to masas parsniedz piecas lupitera masas.
Ap 1983. gada pirmo pusi neredzami pavadoni
bija atrasti vairdak neka desmit zvaigzném, tur-
klat laba saskana ar astrometrisko mérfjumu re-
zultatiem. Diemziél, p&c savas masas tikai daii no
tiem atrodas uz robeias starp zvaigzni un pla-
né&tu un nav neviena ar planétam tipisku masu.
Varbitéjs célonis ir tads, ka Tstenas planétas ir
par vaju Arizona veiktajiem nov&rojumiem.

Ir izteiktas ari dazas citas idejas par plané&tu
mekl&sanas tiesajdam metodém. Pieméram, varéiu
meklét planétas pie uzliesmojo3am zvaigzném,
kadu Saules apkartné ir daudz. Uzliesmojuma
energijas plisma, atstarota no planétas, noka-
vétos laikd, un to varétu registrét ka vaju im-
pulsu, kas sekotu spé&cigajam zvaigznes uzlies-
mojuma impulsam.

Principa planétas varétu ari atklat, novérojot
3o planétu raditos zvaiginu aptumsumus. Pla-
nétas parieiana pari zvaigznes diskam mainitu
zvaigznes spoZiumu aptuveni par vienu procentu.
Ar paireizéjam iekartam to varétu registrét. No-
vérojumi vairdkos vilnu garumos palidzétu pla-
nétas parieanas radito efektu atikirt no citiem
zvaiginu mainiguma veidiem. Diemzél, aptum-

11



sumi bitu loti reta paradiba, jo plan&tu orbitu
pericdi skaitami gados vai gadu desmitos, bef
aptumsumu ilgums — viend vai daias dienas. Ta-
péc aptumsumu registréianai batu nepieciefams
tik ilgstods un requlars dienests, kadu nevar no-
dredinat. Citas metodes ikiet daudzsoloiakas.
Tietiem plangtu novérojumiem noderétu arl
radiotehniskie lidzek]i. Laiku pa laikam lupiters
daias frekvencés izstaro spécigdku radiostaro-
juma plismu neka Saule. Ja 3ada Tpainiba pie-
mit ari citu planétu sistému kermeniem, tad ir
ceribas 3os radiostarojuma uzliesmojumus regdis-
trét, turklat vistuvakeja nakotnég, tiklidz antenas

un uzivercoils iekdrtas uz Zemes sasniegs vaja-
dzige ITmeni.

Rezultati, ko dotu jebkura veida fiefie nové-
rojumi, papildinatu nefie3o metoiu rezultdtus ar
vértigam zindm par planélas temperafaru,

Apskald nemaz neesam pievérsuiies tim pla-
n&tu atklasanas iesp&jam, kadas paveras, ja pla-
nétas apdzivo civilizacijas, bet par to «Zvaig-
inotas debess» slejds jau ir runats’

i Balklavs A. Arpuszemes civilizicijas un

... kodolatkritumi, — Zvaiginota debess, 1982.

gada pavasaris, 1%. lpp.

ZVAIGZNES GAZU UN PUTEKLU APVALKA

IVARS
SMELDS

Da%as zvaigznes ietver tik biivi g3zu un putekju apvaiki, ka
zvaigznes gaisma caur fiem gandriz nemaz nav redzama, 3adi ob-

jekti ir pastiprindtas zinatnieku intereses objekts.

AtTstoties astronomiske nov@rojumu tehnikai,
tai apgistot arvien jaunus elektromagnétisko
vilnu garuma intervalus, izradijas, ka ITdzas pa-
rastajdm zvaigzném, kas izstaro, kd miasu Saule,
galvenokdrt redzamo gaismu, eksisté objekti,
kuru starojums ir visspeciglkais infrasarkanajs
spekira dald wvai kuriem novérojama anomdli
spécTga emisija spektra sarkanajd un infrasarka-
naja dala. Noskaidrots, ka iis parddibas célonis
ir blivs gazu un putek|u apvalks, kas iefver da-
Zas zvaigines. Tas absorbé centrdla spidek|a
izstaroto enerdiju, bet péc tam izstaro fo in-
frasarkanajd diapazona. Principa 3ads apvalks
var rasties divéjadi — tas var bGt vai nu atliekas
no garu un puteklu migldja, kuram kondensé-
joties izveidojies spideklis, vai ar7 tas rodas,
zvaigznei zindma evolicijas posmd zaudéjo!
masy, Pirma veida objekti lielakoties novércjami
apgabalos, kuriem raksturigi lieli gazu un pu-
tek|lu makoni un jaunu zvaiginu veidofanas. Loti
biezi fuvuma novérojamas kompaktas HIl zonas,
kuras raduids, jauno lielas masas un spoiuma
zvaiginu starojumsm joniz&jot kosmiskds telpas
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Gdepradi. Tads rajons ir, piem&am, visiem labi
pazistamais Oriona migldjs. Vielas plasmas, kas
rodas, Hll zonai iespiezoties apkart&jd vidg, sa-
vukart, veicina tas neviendabibu un jaunu zvaig-
Znu ra3anos. No 3adiem rajoniem ndkoio zvaig-
Inu starojumu biezi vien ekran& tik biezs gazu
un puteklu slanis, ka to var novérot tikai infra-
sarkanajd diapazona. Ja puteklu slanis nav pa-
rak biezs un zvaigzne alistibes gaitd jau pievir-
rijusies pietiekami tuvu galvenajai secibai, pro-
tams, to iesp&jams novérot ari redzamajad diapa-
zond, No 33diem objekfiem novérojams wv&l 1S
un radiostarojums daiidas molekularajas ITnijas,
tiem raksturigs arT kosmiskd mazera starojums
kosmisko H,O un OH finijés.

Zvaigznei atrodoties uz galvends secibas, ta
jau ir zauddjusi gdzu un putek|lu m3kona atlie-
kas, no kura radusies, bet masas zaudé&ums
zvaigznes véja rezultdta ir par niecigu, lai raditu
véra pemamu gdzu un puteklu apvalku, Kad
zvaigznes dzilés ddenradis izsmelts un #a Herc-
iprunga—Resela diagramma parvietojas pa labi
un uz augiu, parvérzdamds sarkanajda milzi, ie-



stajas faze, kad, zvaigznes spoiumam un izmé-
riem palielinoties, tas virséjie slani klast tik vaji
saistiti ar zvaigznes virsmu, ka dazadu procesu
rezultata aizplast apkartéjd telpa un rada ap
spidekli blivu gazu un puteklu apvalku. K3 jau
minéjam, $ada apvalka klatbatni var noteikt péc
spéciga infrasarkana starojuma. Ar7 3aja gadi-
jumad novérojama spéciga emisija molekularajas
linijas. Sados gazu un putek|u apvalkos noveé-
roto molekulu skaits sniedzas desmitos. lzradas,
ka tie ir ideala aréna dazadam kimiskajam re-
akcijam. Atskiriba no starpzvaiginu gazes un
putek|u makoniem, kur temperatira un blivums
ir mazaki (atbilstosi ne vairak ka dazi simti
kelvinu un apméram 10%¢m—23) un kur tadé| gal-
venokart var notikt kimiskas reakcijas, kuras ne-
prasa enerdijas patérinu vai ar7 kuras fiek iero-
sinatas aréju faktoru (pieméram, gaismas kvantu)
ietekmé&, evolucion&juso zvaiginu gazu un pu-
tek|u apvalkos zvaigznes tuvuma notiek kimiskas
reakcijas, kas raksturigas pietiekami sakarsétam
un blivam gazu maistjumam. Vielai aizplastot
no zvaigznes, blivums un temperatira samazi-
nas, samazinds ari kimisko reakciju atrums un
zvaigznes apvalka it ka «iesalst» tas kimiskais
sastavs, kas raksturigs vielas stavoklim zvaigznes
tiesa tuvuma (T=1000—1500 K, p=10-7—10—*
atm.). Kad temperatira klast zemaka par atse-
visku gdzu maisijuma sastavdaju kondensacijas
temperatiru, vienlaikus ar 3iem procesiem nové-

1. att. Planetarais miglajs
M 57 Liras zvaigznaja. Re-
dzama centrala karsta zvaig-
zne un apvalks, kas izklist
pasaules telpa.

rojama ari cietu putek|u dalinu izkrisana. M kla-
ses zvaigzném, kam O/C>1, tas sastav, péc pas-
reizéjiem uzskatiem, no dazadiem silikatiem vai
zvaigznes apvalka retak sastopamu kimisko ele-
skabekla savienojumiem, pieméram,
Mg:SO,. Sadas puteklu dalinas temperatirai vél

mentu un

pazeminoties, ta var apaugt ar ledu un citu at-
rak gaistosu savienojumu kartu. Oglek|la zvaig-
zném, kam O/C<1, dominé dazadi oglek|a sa-
vienojumi. Par iespé&jamam puteklu dalinu sa-
stavdalam tiek atzits, grafits vai
silicija karbids, kaut gan nav izslégta arT dazadu
polimerizétu og|tdenrazu klatbatne.

Gazu un putek|u apvalka ietilpsto3ajai gazei
izple3otfies, ka arT nakot klat jaunam vielas de-
vam, apvalka aréjas dalas, savukart, izklist kos-
miskaja telpd, bagatinot to ar jaunu vielu, no
kuras laika gaita gravitacijas spéka ietekmé var
kondenséties jaunas zvaigznes. Tajas, atikiriba
no ieprieki&jam, bis vairdak smago elementuy,
kuri radusies kodolreakciju rezultata iepriekigjas
paaudzes spidek|os.

Pastav uzskats, ka bridi, kad masas zaudé&sana
jau beigusies un ir atsegulies zvaigznes karstie
iek3gjie slani, bet nomestais apvalks vél nav iz-
kliedégjies, ir planetarais miglajs.
Viens no interesantakajiem $ada veida objektiem,
kurs péc zinama laika varétu parvérsties plane-
taraja miglaja, ir oglekla zvaigzne CWLeo=IRC
10216 200—300 pc attaluma — |oti vélas spek-

pieméram,

novérojams
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opt.attéls A=0,8 um
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2. att. Objekta IRC 10216 novérojumi
dazados spektra diapazonos. Objektu
ietver sférisks gazu un putekju mako-
nis 1,0 radiusa, ko novéro CO radio-
linijas.

tra klases oglek|]a zvaigzne, ko ietver apméram
107 c¢m biezs gazu un putek|lu makonis. Lielako
dalu 33 makona gan var konstatét tikai péc pa-
stiprindtd starojuma CO molekularajas radioli-
nijds. Starcjums no citam apvalka ietilpstosajam
molekulam un kosmiskajiem putekliem novéro-
jams vienigi zvaigznes tie3d tuvuma, kur ener-
gijas plisma ir pietiekami spéciga ta ierosina-
fanai.

Protams, 3ajd visparigajd shéma ir vél daudz
neskaidribu. Viens no inferesantakajiem un,
skiet, fundamentalakajiem jautdjumiem — kada
veida notiek vielas «izplSana» no zvaigznes vir-
séjas atmosféras. Pasas izplatitakas hipotézes aiz-
stavji uzskata, ka, temperatirai zvaigznes vir-
séjos slanos kritot zem apméram 1700 K
(oglekla zvaigzném) vai 1200 K (parastajam M
klases zvaigzném), tas atmosféra veidojas pu-
tek|u dalinas. Starojuma spiediena ietekmé& 3Ts
dalinas pé&c tam no turienes tiek izgristas. Tas
aizrauj lidzi arT gdzes atomus un molekulas. Tiek
mekl&ti arT citi mehanismi, kas izskaidrotu vielas
«izpOsanu» no zvaigznes atmosféras. Tads varétu
bat gaismas spiediens uz gazes molekulam, kas
ir seviski spécigs starojumam, kura vilpu garums
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atbilst molekularajam absorbcijas joslam. Nevar
izslegt arT, pieméram, zvaigznes pulsaciju ietek-
mi uz masas zaudé3anas procesu.

Interesants ir jautdgjums par putek|u dalinu vei-
do3anos. Seviiki aktudla ir probléma par pie-
mérotiem kondensacijas centriem, piemé&ram, vei-
dojofies SiC oglek]a zvaigznés. Aprékini rada,
ka zvaigznes tiesa tuvuma briva silicija karbida
ir parak maz, lai ta dalinas varétu veidoties, sa-
ITpot atseviskam molekulam. Visticamak, ka ciets
SiC zvaigznes apkartné rodas uz jau izveidojuios
oglek|a putek]u virsmas, sadaloties tadam gazém
ka SizC un SiC, vai arT uz fiem noséioties briviem
silTcija atomiem. Uz 37s virsmas sadalofies, pie-
méram, acetilénam, kura zvaigznes apkaringé ir
relativi daudz (apméram 10—+ no visiem atomiem
un molekulam), var tikt veicindta ari oglek|a
dalinu veido3anas. Sprieiot péc teorétiski iespé-
jama centrdlds zvaigznes radiusa un centrdla
viskarstaka putek]lu makona izméru salidzina-
juma, tadam objektam ka IRC 10216 iie procesi
notiek zvaigznes fieid tuvuma — ne t&lak ka
2R _ virs fotosféras. Teorétiski aprékini rada, ka
iis attalums ir pat uz pusi mazaks. Katra zina
Sajos jautdjumos ir vél daudz neskaidra.

Zinamas gritibas rada arT no gdzu un putek|u
apvalka nakoia molekulara radiostarojuma in-
terpret&iana. Vieglak izskaidrojams ir proto-
zvaiginu un M klases zvaiginu apvalka staro-
jums. To uzbiives pé&ti3ana lielu ieguldijumu dod
kosmiska mazera starojuma pétijumi (sk. I. Smel-
da rakstu «Zvaiginotas debess» 1979. g. vasa-
ras numurd). No nemazera starojuma jamin gal-
venokart CO un dazadu silikatu raditais staro-
jums. Sarezgitak ir ar molekularo starojumu no
oglek|a zvaiginu apvalkiem. Izradas, ka oglek-
lim, kur$ skabek|a trokuma dé| nav saistits CO,
piemit spé&ja veidot visdaiadakos organiskos
savienojumus. Oglekla zvaiginu apvalkos kon-
statéti tadi savienojumi ka HCN, HGCN, C.Ha,
CH,; un citi. Nosakot 30 molekulu koncentraciju
péc novérojamas radiostarojuma intensitétes, j&-
saduras galvenokart ar divam gratibam. Pirm-
kart, ja nefiek lietots radiocinterferometrs, radio-
teleskopa izikirianas spé&ja parasti salidzinama
ar attiecigas radiolinijas starojuma avota lenkis-
kajiem izmériem. Starojuma plasma ir atkariga
ne tikai no vielas koncentracijas, bet ari no
avota lieluma.



Ofrs nezinamais — izstarojoso molekulu tem-
peratira. Lai to noteiktu, nepiecieiams vai nu
novérot vienu un to pasu molekulu vairakas ra-
diolinijas, kas bieZi vien nav iesp&jams, vai arl
jabalstas uz teorétiskiem pienémumiem par sta-
rojuma ierosmi, bet Sie pienémumi var izradities
diezgan tali no Tstenibas. Tadg| lielakas dalas
molekulu koncentraciju parasti nosaka ne pre-
cizak ka lidz lieluma kartai. Salidzinot novéro-
jumu datus ar teorétisko aprékinu rezultatiem,
janem véra, ka dazadam molekuldam kimiskais
lidzsvars var «iesalts, pastavot dazadam tem-
peratiram un spiedienam. Gazu un puteklu ap-
valku aréjos slanos, savukart, var notikt kimiskas
reakcijas, kas raksturigas starpzvaiginu gazes un
puteklu makoniem, — pieméram, fotodisociacija
UV kvantu ietekmé.

Veidojot teorétiskos priek3status par zvaiginu
un gazu puteklu apvalkiem, svarigs ir ari jau-
tajums par gazu dinamiku, t. i., sakaribam starp
spiedienu, temperatiru, gazes izpleianas atrumu
un attilumu no centrdla spidek|a. Tacu 37s pro-
blémas iesp&jams risindt, tikai zinot, piemé&ram,
centrdlas zvaigznes absolito lielumu, kas og-
lek|la zvaigzném zinams ne precizak ka =17

APSLEPTIE METEORITU

ALGIRDS
GAIGALS

Mé&s jau miné&jam, kadas gritibas rodas, mégi-
not modelét putek|u rasanos zvaiginu atmosféra.
No 13, savukart, atkarigs starojuma spiediens uz
vielu.

Tacu visinteresantaka probléma, ikiet, rodas,
ja aplikojam, pieméram, avota IRC 10216 shé-
mu, kas ieglta, izmantojot zvaiginu radiointer-
ferometru. lzradas, ka optiskaja un tuvaja IS ap-
gabala avota attéls nav sfériski simetrisks! Uz
iespéjamo $adu avotu diskveida struktiru dazos
gadijumos norada ari (pieméram, NML Cyg) ma-
zeru avotu izvietojuma radiokartes. Tacu, ja, pie-
méram, protozvaigzném vielas diskveida izvie-
tojums skiet gluzi dabisks (tas veidojas, |&ni re-
t&jo3am gazu un putek|lu miglajam saraujoties un
tadéjadi palielinot savu rotacijas &atrumu), tad
izskaidrot 3adas struktGras rasanos ap vecu
zvaigzni ir daudz gritak, jo tas rotacijas atrums
Skiet par niecigu, lai tadu raditu. Bez tam IRC
10216 gadijuma CO starojums un starojums ta-
laja IS dala skiet sfériski simetrisks.

Viss teiktais rada, ka, pétot zvaiginu gazu un
putek|u apvalkus, zindtne atkal saddrusies ar
jaunam problémam, kuru risind3ana pagaidam
vél tikai ieziméjas.

KRATERI LIETUVA

P&d&ja laikd misu kaiminprepublika Lietuva afklati divi seni me-
teoritu krateri. Tie veidojusies apméram pirms 530 un 160 miljoniem

gadu, nokritot gigantiskiem meteoritiem. Laika gaita kraterus par-
kl3jusi jaunakas cilmes geolodiskie iei.

Meteoritu kraterus atradusi geologi, péfot dzili zem virs&jiem
nogulumiem atrodosos pirmskembrija laika kristaliskos ieZus.

Sikie meteoriti kritot izsit Zemes virsma ne-
lielas bedres, bet meteoriti, kuru masa lieldka
par 10 t, iedraioties Zemes atmosférd ar kos-
misko &trumu, uz Zemes virsmas izraisa spra-
dzienu, kas atstdj dzilas, apalas bedres — eks-
plozijas veida kraterus. Meteoritu kraterus, kas
izveidojusies pirms apm. 10 milj. gaduy, t. s. ne-
ogéna perioda pliocéna laikmets, sauc arT par

astroblémam!. (Terminu «astrobléma» pagatnes
meteoritu krateru apziméianai saka lietot tikai
nesen (1960. g.), pirmais to ieviesa amerikanu
dgeologs R. S. Diteo.) 37s pagatné uz Zemes no-
krituio meteorttu un kométu atstatas «rétas» at-

! Astrobléma — gr. astron zvaigzne + bléma
briice, réta.



rod ka fosilijas, jo tas ir apsléptas zem augié-
jiem geologiskajiem slaniem.

Lietuvd drodi zinami meteoritu krateri zemes
virskarta nav atrasti. 5aja gadsimta Andronisku
un Zemaitkienes meteoriti kritot uzspraga at-
mosféra un sikiem gabaliem izkaisijas pa plasu
teritoriju. Domajams, ka Velna bedre pie Auk-
Stadvares radusies meteorita kritiena rezultats,
tomér ta var bat veidojusies ari geologiska
(karsta) procesa, piem&ram, izkdstot zem no-
gulsném apsléptiem ledus gabaliem. Termokarsh
Baltija radas vélaja ledus laikmeta vai ari péc
ta trijos klimata atsilianas laikposmos: biolinga
(pirms 12700—12200 gq.), alerioda (pirms
11 800—10800 g) un boreala (pirms
9000—7800 g.).

Tuvakaja Lietuvas apkartné virséjie meteoritu
krateri |idz Sim atrasti Igaunija Saremas sala un
Latvija Valkas rajona pie Smiltenes.

Pavisam pesen deologi péc dgeologiskajiem
urbumiem Lietuva atkldjusi divas senas ar no-
gulumiem aizpilditas piltuvveida bedres, kas ra-
dusas, nokritot lieliem meteoritiem. Viena no tam
ir Mizaru astrobléma Lazdiju rajona netdlu no
Druskininkiem, bet otra — Vepru astrobléma
Ukmerges rajona pie Sventojas upes.

Pasaulé ir zinams vairak neka simt dazadu as-
troblému; ap 20 no tdm atrodas PSRS teritorija.
Misu valstT pirms divdesmit gadiem viens no
pirmajiem astroblémas saka pétit V. Masaitis.
Lietuva par tdm intereséjas Vilnas Valsts univer-
sitates Geologdijas un mineralogijas katedras do-
cents Rimants Gailus un Geologijas parvaldes
Kompleksas deolodijas ekspedicijas deologs
Gedimins Matuza. Vinu cenfienu rezultata abas

fosilas meteoritu spradzienu izsistas bedres ta-
gad ir geologiski labi izpé&titas.

Mizaru impaktais (liela meteorita trieciena un
spradziena) krateris atklats, kartograféjot dzili
zem nogulumiem atrodo3os pirmskembrija kris-
taliskos iezus. Sis lokalas struktiras diametrs ir
ap 5 km, bet apslépta kratera dzilums — 225—
230 m (1. att.). Tas izsists arhaja un agrina pro-
terozoja gneisos’. Kristaliskie pamatiezi atrodas
300—320 m dziluma. Viena no deolodiskajiem
urbumiem, kas trapija astroblémas centra, sa-
smalcinatus kristaliskos iezus atrada pat 525,7—
610 m dziluma. Tos veido dazadi pamatiezu mi-
nerdli. Sasmalcinataja iezu struktdra konstatéts
arT nedaudz dabiska stikla, kas radies, ieziem
parkauséjoties trieciena izraisitas augstas tempe-
ratdras dél. Stikls aizpilda mineralu dzislinas un
veido dazadu formu fragmentus. Sasmalcinatie
ieZi skaidri uzrada arT trieciena metamorfisma
pédas. DaZi granitveida mineralu kristali, piemé-
ram, plagioklazi, kalija lauk3pats un kvarca grau-
dini, ir saplaisajudi vairdkos virzienos. Astroblé-
mas mala starp sasmalcinatiem ieziem, t. s. auti-
géno struktiru, un aizpildoliem jeb alogéniem
ieziem afrasti masivi impaktiti (iezi, kas lidzigi
stiklam) ar bijuliem tukSumiem, kuri laika gaita
aizpildTjusies ar kalcTtu. Impaktiti raduiies, ieziem
parkauséjoties no meteorita trieciena un spra-
dziena izraisitas augstas temperatiras. Impakti-
tos atrod dzelzs un nike|a lodites, lasatelrTtu
(Si0, amorfais sakauséjums), maskelenttu (amor-
fais plagioklazs), koesttu (SiO, sakaus&jums, kas

2 Sk.: Latvijas Padomju Enciklop&dija. R.,
1983, 3. sé&j., 708. lpp. (Geohronologija.)

A

1. att. Mizaru astroblémas geolo-
giskais griezums (pé V. Masaisa,
R. Gailus, G. Matuzas u. c. petiju-
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proterozoja iezi, 8 — geologiskais
urbums.
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2. att. Vepru astroblémas plans un geologiskais griezums (péc V. MasaiSa, S. BuSanina u. c. pé-

tijumiem): 1 — juras perioda nogulumi (raksturo kratera apmales formu), 2 — izolinijas

(rak-

sturo silura dazado slanu dzilumu), 8 —- sadrupuma linijas, 4 — kvartara nogulumi, § — juras
perioda slanis, 6 — devona smilSakmeni, aleiroliti, mergeli un dolomiti, 7 — silira dolomiti,

aleiroliti, mergeli un klintis, 8§ — ordovika klintis,

struktira, /1 — geologiskais urbums.

rodas apm. 35 ftikst. atm spiediena un
500—800 °C temperatiird) u. c. mineralus, Impak-
titi reizém satur arT dimantus.

Mizaru kratera autigéno struktdru kl&j 153,2 m
biezs smilts un mala slanis, kas apak3a sajaukts
ar lielakiem iezu nobrukumiem un veido sarka-
nas, briinganas un pelékas krasas nogulumus,
kuri aizpilda krateri. AizpildoSie nogulumi iz-
veidojudies, erozijai saardot gredzenveida uz-
bérumu, kas bija iek|avis krateri. Tads uzb&rums
rodas meteorita trieciena un spradziena rezultata.
Virs autigénas struktiras atrodas spradziena iz-
kustinato un atpaka| krateri sabiruso iezu sa-
jaukums. P&c fosilajam organiskas pasaules at-
lieckdm spriezot, vecakais slanis ir kembrijs. Virs
td ap 70 m bieza slanT atrodas triasa mali, smil3-
akmeni, merdeli un dolomiti. Sie nogulumi aiz-
pilda kratera atlikuso augi&jo dalu un to vél
parklaj. Astroblému no virspuses apslépj ap
200 m biezi geohronologiskas skalas krita perio-
da smilsu un balta krita slani, un virs tiem atro-
das ap 115 m biezs kvartara smiliu un morénu
mala slanis.

Sprieiot p&c geologiskas uzbives, Mizaru as-
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9 — kembrija smilSainie iezi, 10 — alogéna

trobléma izveidojusies agrinaja vai vid&ja kem-
brija perioda pirms apm. 530 milj. gadu.

Otrs Lietuvas meteoritu krateris — Vepru as-
trobléma — ir jaunaks. Geologiska izpéte liecina,
ka tas radies agrinajd vai vid&ja juras perioda
laikmeta, apm. pirms 160 milj. gadu. So astro-
blému pétijuii lietuviesu dgeologi R. Gailus,
G. Matuza u. c., kad ar7 geologijas specidlisti no
Maskavas un Leningradas (S. Pereligins, V. Ma-
saitis, |. Butkovksis u. c.). Interesanta ir Vepru
kratera izpétes gaita. P&c pirma geologiska ur-
buma domdja, ka atrasta sena ieplaka, t. 5. gra-
bens. Tomér vélak izdaritie papildurbumi vedi-
nadja uz domam par astroblému. V. Masaitis,
izpé&tTjis urbumos iegitos iezu paraugus un sali-
dzindjis tos ar analogiem geologiskajiem péti-
jumiem, 1976. gada pazinoja, ka Vepros atklata
jauna astrobléma. Planad iim meteorTta kraterim,
kas atrodas 370—500 m dzilumg, ir apala forma
ar apm. 6—7 km diametru (2. att.). Seit kon-
statéti astroblémam raksturigie strukturdli litolo-
giskie kompleksi — apmale, koptogéniskais (sa-
smalcindtu un izkustindtu iezu) kratera pildijums
un zem 13 autigéno frakciju slanis, kas sacemen-
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t&jies no stipri sasmalcindtiemn virséjd ordovika,
apaki&jd un augiéja silGra malainajiem un kar-
benata iefiem. Augigji silira apakiéja slapa
zalganpelékie iefi ir loti saplaisajuii. Plaisas aiz-
pilditas ar to paiu, tikai stipri
vielu, bet plaisu sieninds var manit slidvirsmas,
1. s. spogulus. Kratera centrd ieziméjas astro-
blémam raksturigais pacélums — kalve. Kratera
nogazes ir saskalditas ar pakdpienveidd nosli-
déjuiu bloku, kas virziend uz centru pazeminas
ik péc katriem 10—50 metriem,

Sasmalcinatas nogulas stipri atikiras no krd-
fera apmales geologiska Koptagéna
sidna biezums sasniedz 350 metru, To veido sa-
jauktu iefu {augieja silGra, apak3gjd, vid&ja un
augisja devona), dolomity, aleirclifu, malu,
mergelu un smiliu gabali. leZu nobirumi stipri
apdeguli, atgadina it kd izbaléjusus izdedius,
Sastopami arT jaundku minerdlu veidojumi —
kalcits, gipsis un citi, Kalcita kristali aizpilda
spraugas un veido dzislas. Gipsis veido ligzdas
un smalkas lécas. Alogénd struktira uzrada iz-
teiktas firieciena metamorfisma pédas, kvarcad
saskatamas mikroplaisas, kas radu3as 20-—30 ki-
lobaru spiediena rezultatd. Saja frakcija afrasts
ari dabiskais stikls, kas radies, ietiem parkausé-
joties. Stikla krasa |oti daiada, tapat nav vienads
ari t3 sastavs. Tas viss ir |oti raksturigs impak-
tiskiem sakauséjumiem.

Vepru kraferi aizpilda augigjas juras un
apak$éjas krita formacijas malainie un smiliainie
iefi. Aizpildoid kompleksa biezums kritera cen-
trilajd dala sniedzas lidz 165 metriem, Asfro-
blému no virspuses kld] horizontsls kvartara
kentinentdle nogulumu slanis, kura biezums ir
ITdz 100 metru.

Turpinot deologiske izp#&ti, var cerét, ka Lie-
tuvas teritorijd atkias v&l c¢itas lidzigas ashro-
blémas. Pieméram, Perlojas urbumid kristalisko
ieZu kontakfa zond tika atrasti ar baltam negul-
sném klati dabiska stikla gabalini. Stikls vargia
veidotfies tild geologdiskajd pagstng, spragstol
lielam meteorTtam un  pdrkauséjoties zemes
iefiem,

Astroblémas iespéjams atikiri no citiem geo-
logiskajiem veidojumiem pé&c apalds formas pil-

sasmalcindtu

sastava.

tuves jeb krdtera un to aizpildoio sasmalcinato
iefu zonas. Meteorifa kraterim vél raksturigas
vairakas iefu un geologisko struktiru kategori-
jas. Ka@ jau redzejam, astrobléma var atrast ge-
olodiskos pamatveidojumus, kas tur forméjuiies
vél pirms kratera ralands, un nogulumus, kuri
aizpilda un parklaj pagaines mefeorTta krateri.
MeteorTta spradziena rezultata izveidojas kratera
dibena, nogdzes un uzbéruma struktiira, kas
sasfav no sasmalcinatiem un izkustindtiem pa-
matsastiva iefiem (alogéna strukiira). Taldk no
kratera, kur pamatiezi ir mazdk izkustinati, alo-
géno struktiru nomaina autigénd, kura veél talak
pakapeniski pdariet spradziena salkeltos ieios.
Krateri ietveroiajd uzb&ruma var redzét paceltus
pamatieiu blokus wun atrast to autignds un
alogénas struktdras. Par to, ka ieii veidojulies
meteorita spradziena rezultatd, liecina sakusuio
iefu sastdvs — tajos atrod koesttu, stifovity, la-
fatelritu un citus. Saja sakarTba svarigi ir plaisu
sistému p&tTjumi ieZos un mineralos.

Krateri aizpilda lokald baseina vai arT lieldka
baseina atsevitku dalu jaundki nogulumi, kas var
sasniegt samara lielu biezumu. Aizpilde3ajosieios,
it Tpaii apakiéjs slanT, ir daudz materiélu, kas da-
biskd procesd noardijuiies no kratera sienam un
uzbéruma,. Virziend uz augiu kratera pamatieiu
frakcijas sirauji samazinds. Mizaru un Vepru kra-
feru wzb&rumi ir stipri nodrditi un to materials
sanests uz krateru vidusdalu.

Kosmisko faktoru ietekmei Zemes slanu lokalo
struktiru veidoZana lidz Sim ir pievérsts nepel-
niti maz uzmanibas. lesp&jams, ka astroblémas
var atrast specifiskus derigos izraktenus — mi-
nerdlus un saldidenus, krasainos un dargmetd-
lus, un pat dimantus, kas izveidojuiies ieZos
meteorita spradziena rezultdtd. Savukart, t3 ka
caur meteoriia sasmalcindto iefu zondm zemes
virsmu vieglak sasniedz mineralizeti odeni, to
klatbotne wvar liecindt par astroblému. Vismaz
Lietuvas fteritorijd atklato astroblému rajonos
iadi mineralizéti Gdeni ir konstatéti. No otras
puses — virszemes Odeni caur sasmalcindtajiem
ieziem viegidk ieklast zemes iekiieng, tapéc lofi
aktuils klast [autdjums par astroblémas zonas
aizsardzibu no dazadiem piesarnojumiem.



Mazo planetu skaits strauji
aug

Patlaban ir precizi noteikti orbitu elementi
un lidz ar to pieskirti numuri jau trim toksto-
Siem mazo planetu. Atgadinasim, ka pirma
maza planéta atklata 1801. gada, tiikstosa pla-
néta — 1923. gada, divtukstosa — 1977. gada,
bet tristukstosa — 1984. gada. Strauja regis-
tréto planétu skaita palielinasanas pedéjos ga-
dos liecina gan par astronomiskas tehnikas
attistibu, gan par pieaugosSo interesi, kadu iz-
raisa Sie mazie Saules sistemas kermeni.

lepriekséja «Zvaiginotas debess» numura pa-
stastijam par 79 mazajam planétam, kuru no-
saukumi veltiti astronomiem. Tagad pieversi-
simies vél 290 citam planétam, kas ieguvusas
vardus pédéjos divos gados.

Vispirms minésim 24 planétas, kas nosauktas
rakstnieku, makslinieku vai komponistu var-
dos. So virkni ievada tris be|gu rakstnieki:
(1652) Hergé — Erzé (Zorza Remi pseido-
nims), (1664) Felix — Felikss Timmermanis
(1886—1947) un (1672) Gezelle — Gido Zezels
(1830—1899). Talak (2106) Hugo — francu
rakstnieks Viktors Igo (1802—1885), (2231)
Durrell — ang|u rakstnieks Lorenss Darels,
(2266) Tchaikovsky — krievu komponists Pe-
teris Caikovskis (1840—1893), (2269) Efre-
miana — padomju rakstnieks un paleontologs
Ivans Jefremovs (1907—1972), (2279) Barto —
padomju dzejniece Agnija Barto (1906—1981),
kas daudz rakstijusi bérniem. (2328) Robeson
godina amerikanu dzieddtaju un cinitaju par
cilveka tiesibam Polu Robsonu (1898—1976).
(2361) Gogol — krievu rakstnieks Nikolajs
Gogolis (1809—1852) un (2369) Chekhov —
krievu rakstnieks Antons Cehovs (1860—
1904). (2374) Vladvysotskij — populdrais pa-
domju aktieris, komponists un dziedatajs Vla-
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(1938—1980). (2426) Simo-
nov — padomju rakstnieks wun sabiedriskais
darbinieks Konstantins Simonovs (1915—
1979). Seko tris ukrainu rakstnieki — (2427)
Kobzar par godu Tarasam Sevienko (1814—
1861), (2428) Kamenyar — Ivanam Franko
(1856—1916) un (2431) Skovoroda — Grigo-
rijam Skovorodam (1722—1794). (2442) Cor-
bett — ang|u rakstnieks Dzims Korbets.
(2477) Biryukov — padomju rakstnieks Niko-
lajs Birjukovs (1912—1966); 18 gadu vecuma
vins, glabdams kadu slicéju, izpeldéjas Ile-
daind wdeni, un kops ta laika slimiba vinu pie-
saistija pie gultas, tomér rakstnieks nepagu-
ris stradaja — bija ists varonibas paraugs.
(2576) Yesenin — krievu dzejnieks Sergejs Je-
sepins (1895—1925), (2669) Shostakovich —
padomju komponists Dmitrijs Sostakoviés
(1906—1975). (2675) Tolkien — anglu rakst-
nieks un filologs Dz. R. Tolkiens (1892—
1973), (2704) Julian Loewe — amerikanu rakst-
nieks un Zurnilists Julians Léve, kas regulari
rakstijis par Kalifornijas Tehnologijas insti-
tutu un Reaktivas kustibas laboratoriju. (2730)
Barks — amerikanu rakstnieks Karls Barkss,
kur§ stastos pievérSas ari astronomiskam te-
mam, un, beidzot, (2755) Avicenna — vidus-
laiku zinatnieks, filozofs un dzejnieks Ibn
Sina (980—1037), Eiropa pazistams ar vardu
Avicenna.

dimirs Visockis

Tagad minesim 28 planétas, kas nosauktas
valstsviru, sabiedrisku darbinieku un dazadu
citu izcilu personu vardos. Vispirms (2152)
Hannibal — pazistamais kartagiesu karavado-
nis. (2282) Andres Bello — Ciles universitates
pirmais rektors Andress Beljo, kura darbibas
laika nodibinata  Santjago observatorija
(1852. g.). (2283) Bunke — vicu patriote Ta-
mira Bunke (1937—1967). (2305) King go-
dina amerikanu cinitdju par cilvéka tiesibam
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Martinu Luteru Kingu (1929—1968). (2345)
Fuéik — ¢ehu rakstnieks un Zurnalists, nacio-
nalais varonis Juliuss Fuéiks (1903—1943).
{(2349) Kurchenko — Aeroflotes stjuarte Na-
deida Kuréenko (1930—1970), kas gaja boji
sadursme ar apbrunotiem banditiem. (2371)
Dimitrov -~ Georgijs Dimitrovs (1882—1949),
bulgdru valsts darbinieks, pladi pazistams
starptautiskis stradnieku kustibas lideris un ¢i-
nitajs pret fasismu. (2400) Derevskaya — ma-
te varone Aleksandra Derevska (1902—1939),
kas kara laika piepemusi un izaudzinajusi 48
bez vecikiem palikusus beérnus. (2422) Perov-
skaya — Sofija Perovska (1853—1881), revolu-
cionare, kas sodita ar navi par piedalisanos bru-
noti sazveérestiba pret caru
(2433) Horemheb un (2436) Hatshepsut — se-
nias Egiptes valdnieki, faraoni. (2446) Luna-
charsky — padomju valsts darbinicks Anatolijs
Lunacarskis (1875—1933), pazistams ari ka
publicists un makslas teorétikis. (2454) Olaus
Magnus — zviedru garidznieks Olavs Magnuss
(1490—1557), ari geografiske KarSu sastidi-
tajs. (2467) Kellontai — pademju diplomate
Aleksandra Kolontaja (1872—1932), pirma
sieviete pasaule, kas akrediteta ki oficiala
valsts parstave drvalstt (gk. Zviedrija). (2482)
Perkin — Ricards Pérkins (1906—1969), viens

no  «Perkin—Elmer» kerporacijas dibina-
tajiem; 3aja korporacija konstrueti vairdki
miisdienu astronomiskie instrumenti un kos-

miskie teleskopi. (2489) Suverov — pazista-
mais krievu karavadenis Aleksandrs Suvo-
rovs (1729—1800). (2542) Calpurnia — lJiilija
Cézara sieva; (25331) Decabrina — dekabristn
pieminai sakard ar 1825. gada notikumiem;
(2557) Putnam — amerikanu sabiedriskais dar-
binieks Rodzers Puinams (18%3—1972), kas
veicinajis astronomijas atfistibu; (2588) Fla-
viaz — romiesu valdnieku dzimfa Filaviji;
(2608) Seneca — romiedu filozofs un valsts-
virs Licijs Seneka. (2609) Kiril-Metodi — brali
Kirils (827—869) un Metodijs (815—885),
slivy appaismotaji, slavu alfabéta radiiaji.
(2692) Chkalov — padomju lidotajs Valerijs
Ckalovs (1904—1938), 1937, gada piedalijies
vésturiskaja lidojuma no Maskavas uz ASYV
pari Zieme[polam. (2699) Kalinin — padomju
valsts darbinieks Mihails Kalinins (1875—
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1946); (2720) Pyotr Pervyj — Krievijas cars
Peteris 1 (1672—1725). (2807) Karl Marx —
vicu filozofs, zindtniska komunisma pamatli-
cejs Karlis Markss (1818—1883), (2822) Saca-
jawea — indianu sieviete, kura piedalijis Luisa
un Kiarka 1804.—1806. p. geografiskaja eks-
pedicija Amerika. (2835) Ryoma — japanu re-
volucionars Rioma Sakamoto (1835—1867),

valsti.

Liela Teévijas kara varopiem veliitas
planétas (2280) Kunikov, (2310) Olshaniya,
(2342)  Lebedev,  (2423) Ibarruri, {2438)

Oleshko un (2475) Semenov. Cézars Kupikovs
(1909—1943) wvadija karaspéka dalu, Kkas
1943. gada februari piedalijas Mazds Zemes
ienem3ana (pie Novorosijskas). Konstantins
Olsanskis bija viens no pirmajiemn Nikolaje-
vas atbrivotajiem 1944, gada marta, Valentina
Ofedko (1924—1943) organizéja pagrides pre-
tosanis grupu fasistu okupétaja Lampova pie
Leningradas. Nikolajs Lebedevs (1914—1942),
Rubens Ibaruri (1920—1942) un Pavels Sem-
jonovs (1912—1942) krita Stajingradas kauja.

Dazadu nozaru zindfnieku viardos nosanktas
planéias: (1979) Sakharov, (20653) Spicer,
(2125) Karl-Ontjes, (2151) Hadwiger, (2195)
Tengstrom, (2239) Paracelsus, (2243) Lonn-
rot, {2268) Szmytowna, (2333) Porthan, (2346)
Lilio, (2352) Kurchatov, (2464) Nordenskiéld,
{2494) Inge, (2532) Sutton, (2561) Margolin,
(2587) Gardner, (2622) Bolzano, (2640) Hili-
strom, (2824) Franke.

No tikke minétajiem 19 vardiem ipasi atzi-
meésim itdliesu zinatnieku Luidzi Lilio (1510—
1376), kurs faktiski izstraddja t. s, Gregora ka-
lendare, t. i., kalendaru, kuru tagad lieto lie-
lakaja dala pasaules. Padomju fizikis Igors
Kuréatovs (1902—1960) loti daudz darijis
atomfizikas attistiba, dibinajis un vadijis PSRS
ZA Atomenergijas instititu. Somu zindtnieks
Nils Adelfs Eriks Nordenields {1832—1901)
vadijis vairikas arktiskis ekspedicijas, Ame-
rikainu matematika Martina Gardnera vards
labi pazistams visas pasaules lasitijiem galve-
nokart sakari ar vina vadito (un bieii —
pasa sarakstito) nodalu zurmald «Scientific
American», kuri tiek ievietoti atjaufibas uzde-
vumi matematika.



Lielu grupu veido planetas, kas nosauktas
astronomu — 3o planétu atklajéju vai orbitu ap-
rekinataju — gimenes locekju un draugu var-
dos: (1698) Cristephe, (1707) Chantal, (1711)
Sandrine, (1806) Derice, (1848) Delvaux,
(1969) Alain, (1978) Patrice, (2109) d'Hotei,
(2167) Erin, (2i80) Marjaleena, (2257) Kaa-
rina, (2285) Ron Helin, (2298) Cindijon,
(2316) Jo-Ann, (2356) Hirons, (2366) Aaryn,
(2382) Nonie, (2383) Bradley, (2392) Jona-
than Murray, (2414) Vibeke, (2430) Bruce He-
lin, (2441) Hibbs, (2443) Tomeileen, (2439)
Spellmann, (2487) Juhani, (2523) O Steen,
(2528) Alisary, (2527) Gregory, (2336) Louise,
(2558) Viv, (2567) Elba, {2573) Hannu Olavi,
(2389) Daniel, (2612) Kathryn, (2645) Daphne
Plane, (2651) Karen, (2683) Brian, (2681)
Douglas, (2714) Matti, (2735) Ellen, (2764)
Moeller, (2779} Mary.

Nereti, dodot vardu mazajai planetai, atkia-
jejs izveido kadu interesantu kombiniciju. Ta,
pieméram, (2326) planétas nesaukums «Alis-
arys» sasiav no tas atklajeja Ricarda Vesta abu
vecdku vardiem — Alise un Harijs.

Divas planétas — (2214) Carol un (2395)
Aho — wveltitas observatoriju paligpersona-
lam — Mazo planétu centra sekretarei Kerolai
Valenti un Harvarda universitites Agasisa no-
vérosanas stacijas darbiniekam Arnem Aho.

Vairakam planetam izraudziti iestaiu un or-
ganiziciju nosaukumi: (2341) Aoluta — Lenin-
gradas universitites astronomijas observato-
rija, (2365) Interkosmes — starptautiska or-
ganizacija kosmiskas telpas peétisanai, (2437)
Amnestia, (2440) Educatio; (2621) Goto —
japanu optisko instrumentu firma, (2682) So-
romundi, (2696) Magion — cehu pirma Zemes
maksiigd pavadopa nosaukums, (2906) Cal-
tech — Kalifornijas Tehnologijas institiits.

Literaro varonu vardos mnosauktas Sadas
planétas: (1547) Nele, (1640) Nemo, (1683}
Castaflore, (1730) Marceline; (1966) Tristan,
(2041) Lancelot, (2054} Gawain, (2082) Ga-
lahad, (2093) Parsifal — pieci «apala galda
bruninieki»; (2175) Andrea Doria, (2262) Miti-
dika, (2368) Beltrovata, (2401) Aehlita —
Alekseja Tolstoja (1883—1943) fantastiska ro-
miana varone, (2483) QGuinevere, (2369) Ma-
detine, (2570) Porphyre, (2693) Chrisiabel.

Mitologiskam biitném un senu teiksmu varo-
niem velfiti sadi planéfu nosaukumi: (1916)
Boreas — zieme[u vEja persenifikicija, (2029)
Binomi — teiksmainais matematisko formulu
izgudrotajs; (2155) Wodan, (2176) Donar —
abi no seno germanu mitologijas; (2223) Sar-
pedon, (2260) Neoptolemus, (2337) Phereclos,
(2363) Cebriones, (2456) Palamedes, (2674)
Pandarus — visi Sie se$i ir Trojas kara va-
roni (3adus vardus pieskir tikai t. s. trojiesu
grupas planétam, kuru orbiias ir tuvas Jupi-
tera orbitai). Talak (2273) Yarilo — seno slavu
Saules un auglibas dieviba; (2340) Hathor —
égiptiesu dieviba; Iidzigi planétai Aten, ta
nosaukta planéta, kuras orbilas lieid pusass ir
mazaka par 1,0. Nosaukumi (2462) Nehalen-
nia, (2597) Arthur, (2598) Merlin un (2736)
Ops nemti no romiesu un anglu teiksmam, bet
(2715) Mielikki, (2716) Tualikki, (2717) Tel-
lervo, (2826) Ahti, (2827) Vellamo un
(2828) Iku-Turso — no somu mitelogijas.

Vel dazi interesanti nosaukumi: (2303)
Retsina — grieku vins; (2432) Soomana un
(2433) Sootiyo — hopi indidnu vatoda attiecigi
nozimé «zvaiginu meitene» un <«zvaiginu
puisens»;  (2474) Ruby — atklajéja suna
vards. (2648) Owa un (2649) Gongag — in-
didanu valodid attiecigi «klints» un «nacis ne
augiasa», (2731) Cucula atklita maija, kad
kitko dzeguzes...

Vislielakajai mazo planétu grupai —
114 planétim — doti geogrifiskie nosaukumi.
Tas ir: (1426) Riviera. (1684) lguassd, (1701)
Okavange, (1702) Kalahari, (1717) Arlon,
(1779) Parana, (1801) Titicaca, {1821) Acon-
cagua, (1879) Broederstroom, (1887) Virton,
(1914) Hartbeespoortdam, (2084) Okayama —
Tokijas Astronomijas observatorijas novéro-
sanas stacija, (2121) Sevastopol, (2139) Mak-
haradze, (2140) Kemerovo, (2i71) Kiev,
(2172) Plavsk, (2194) Arpola, (2197) Shang-
hai, (2201) Oljate, (2208) Tianjin, (2213)
Sichuan, (2218) Wotho, (2229) Mezzarco,
(2230) Yunnan., (2230) Stalingrad, (2253)
Espinette, (2233) Qinghai, (2238) Viipuri,
(2263) Shaanxi, (2284) San Juan, (2291) Kevo,
(2292} Seili, (2299) Hanko. (2304) Slavia,
{2311} El Leoncilo — Argentinas Feliksa Agi-
lara observaiorijas novérosanas stacija, (2315)
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Czechoslovakia, (2321) Luznice, (2336) Xinji-
ang, (2344) Xizang, (2353) Nei Menggol,
(2360) Volgo-Don, (2367) Praha, (2380) Hei-
longjiang, (2390) Nezarka, (2396) Kochi,
(2397} Lappajdrvi, (2398) Jilin, (2404} Ant-
arctica, (2419) Moldavia; (2424) Tauten-
burg — vieta 15 km no Jénas, kur atrocas
Karlz Svarcsilda Astronomijas observatorija
(VDR); (2447) Kronstadt, (2469) Tadjikistan,
(2478) Tokai, (2479) Sodankyld; (2486) Mei-
sdhovi — vieta, kur atrodas Helsinku obser-
vatorijas un Somijas Geodézijas insiituta no-
vérosanas stacijas; (2501) Lohja un (2502)
Nummela — vél divas vietas, kur atrodas Se-
mijas Qeodézijas institita poligoni; (2503)
Liaoning, (2505) Hebei, (2509) Chukotka,
(2510) Shandong, (2512) Tavastia, (2514)
Taiyuan, (2513) OGansu, (2520) Noverossijsk,
(2524) Budovicium, (2530) Shipka; (2331)
Cambridge — Starptautiska mazo planétu peti-
sanas centra atrasanas vieta; (2535) Himeen-
linna, (2539) Ningxia, (2547) Hubei, (2566)
Kirghizia, (2571) Geisei, {2577) Litva, (2582)
Harimaya-Bashi, (2584) Turkmenia, (2592) Hu-
nan, (2593) Buryatia, (2599) Veseli, (2601)
Bologna, (2606} Odessa, (2607} Yakutia,
(2610) Tuva, (2613) Plzed, (2617) Jiangxi,
(2618) Coonabarabran — Saidingspringas ob-
servatorijas atrasanas vieta Austrdlija; (2619)
Skalnaté Pleso — Slovakijas ZA astronomijas
observalorija Tatros; (2631) Zhejiang, (2632)
Guizhou, (2655) Guangxi. (2656) Evenkia,
(2657) Baskhiria, (2668) Tataria, (2670) Chu-
vashia, (2671) Abkhazia, (2672) Pisek, (2676)
Aarhus, (2678) Aavasaksa, (2679) Kittis-
vaara, (2590) Ristiina, (2694) Pino Torinese —
observatorija Ziemelitalija; (2698) Azerbaj-
dzhan, (2700) Baikonur — kosmodroms, no
kura startéjusi padomju pilotéjamie kosmiskie
kugi un lielakd dala kosmisko aparatu; (2701)
Cherson, (2733) Hamina, (2737) Kotka, (2746)
Hissao — nosaukta péc Hisaras Asironomijas
observatorijas, kur péli meteorus, kométas un
mazds planétas, (2750} Loviisa, (2774) Teno-
joki, (2820) lisalmi, (2840) Kallavesi, {2841)
Puijo, (2880) Nihondaira — observatorija Ja-
pand, kurd novéro un atkldj daudz mazo pla-
nétu.

M. Dirikis, 1. Zlakomanova
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Pulsars rekordists
piedava jaunas iespcjas

1982, gada nogalé Lapsinas zvaigznaja tika
atklats pulsars, kuram ir rekordliels radioim-
pulsu atkartosands biezums — 642 reizes se-
kundg! Pulsirs atrodas 1,6.10* gaismas gadu
attaluma, tatad ir Galaktikas sastavdala,

Seipadsmit gados Kops pulsaru atkldsanas
tie ir intensivu pétijumu objekts. Pateicoties
impulsa atkartesands frekvences stabilitatei,
novérojot pulsarus divds vaj vairdkis radio-
frekvencu joslas vienlaicigi, péc impulsu aiz-
kavéjuma laika u. c. parantetriem var jegut
vértigu informaciju par starpzvaiginue vidi.

Péc miisdienu uzskatiemn, pulsari ir neitrona
zvaigznes, viens no iespéjamiem zvaigznu evo-
licijas galastavokliem, Neilronu zvaigznei rak-
sturigs loti augsts blivums {(apméram 2 .50
g/cm*), mazs diametrs (no daziem kilometriem
lidz daziem desmiiiem kilometru), |otli spécigs
magnétiskais lauks (10°—10'? gausu). Pienem,
ka laika intervils starp diviem secigiem impul-
siem atbilst neitronu zvaigznes apgriesanas pe-
riodam,

Apbrinojami spécigat jabat gravitdcijai, kas
var saturét kopa tik atri rotéjosu objektu ka
jaunatklato pulsaru!

So pagaidam unikilo pulsiaru atklaja ar Are-
sivo 3053 m diametra radioteleskopu, kurs ieri-
kots sen aprimusa vulkana krateri Puertoriko
sala. Lai gan sakoinéji 3kita, it ki pulsars
strauji samazindiu rotacijas atrumu. turpmakie
novérojurmi liecinaja, ka merijumos bijusi
kluda. Nedaudz vélak Aresivo péinieku grupa
(Dz, Teilors. D. Bekers un S. Kalkernijs) seci-
ndja, ka pulsara impuisu atkartosanas perioda
maiga ir neledomijami maza: 10-'? sekundes
sekundé! 8is parsteidzoiais rezultits publicéts
britu zurndla «Nature» 1983. gada 27. janvara
rumurd. Turpat publicéti Mancestras universi-
tites (idzstradnieku pélijumi DZodrelbenkas
Radicastronomijas observatorija, kur M. Es3-
voris, A, Lains un F. Smits jeguvusi saska-
nigus rezuitatus.

Pec abu pétnieku grupu uzskata, meérijumos
vistielako kilidu rada tas, ka nav pietickami
precizi zinamas pulsdra koordinitas.



Sensaciondlais pulsirs jau bija ieguvis ap-
ziméjumu PSR 1937-+-214, ko veido virda
«pulsarr saisindjums un objekta ekvatorialas
koordindias — rektascensija stundas, minutés
un dekiinacija gradu desmitdalas.

Ta kd pulsdars un radioteleskops parvietojas
viens attieciba pret otru, tad redas novérejamo
svarstibu frekvences maina jeb t. s. Doplera
efekts, kas janpem vera, apstridajot novero-
jumos iegiitos datus, Vislieliko klidu rada Ze-
mes kustiha ap Saules sistémas smagumcentru
(baricentru). Doplera efekita dé] nepieciesamas
korekcijas lielums ir atkarigs ari no 13, ka pul-
sars novielots attieciba pret ekliptikas plak-
ni, — vishietdkd $i korekcija ir pulsariem, kas
atrodas ekliptikas ptakné, vismazaki — pulsa-
riem ekliptikas polos.

Dzodrelbenkas pétnieku grupas zinojuma
minéts, ka katrai PSR 1937+ 214 deklinicijas
kladas loka sekundei aibilst ikietama pulsara
rotacijas perioda palielinasanas par 109 se-
kundém sekundé. Vairakus meénesus no vietas
neizdevas precizak noteikt pulsira koordina-
tas, Pat lieia amerikanu VLA radioteleskopa
mérijumi bija ar divu foka sekuniu klidu. To-
mér tagad, kad pulsirs bija novérots turpat vai
gadu, pulsara koordinatu merijumus izdevas
uzlabot, pienemot, ka impulsu atkartoSanis bie-
zuma mainas célonis gada laikd ir Zemes Kus-
tiba ap Saules sistemas baricentru, (Patiesibas
labad gan talit piebildisim, ka pasa pulsara
kustiba te nav ievérota.) P&c Doplera nobi-
des korekcijas izradijas, ka PSR 19374214 Ko-
ordinatas ir: rektascensija 19h37m28,7474s=
=0,0002 5, deklinicija 21°28°17,369 =
+=07,006, bet pulsirs apgrieias ap savu asi
katras 0,00135780644885 s ar vienas vienibas
klodu decimafskaitla pédeja cipard. Roticijas
periods loti stabili pleaug par (1,038=
=0,009) - 10-1% sekundém sekunds, Cik to la-
vusi lietoto instrumentu precizitite, nav izde-
vies konstatét nekadas novirzes pulsara rota-
cijas palenindsands gaitd. Te piebildisim, ka
impulsu atk@rfosands irekvences pakapeniska
samazinasanas raksturiga visiem pulsariem,
jo neitronu zvaigznes kinéliskd energija fiek
patéréta izstarosanai. Ta¢u PSR 1037+214 im-
pulsu atkarto$ands dreifs ir ap miljonu reiiu

mazaks nekd citiem lidz $im par Joti stabiliem
uzskatitiern pulsariem!

1983, gada aprili R. Mancesters, B. Peter-
sons un P. Volless, ar angle un australiesu
39 m teleskopu pétot PSR 1937+214 vistu-
vake apkartni, atklija pulsara optisko staro-
jumu ar tidu pasu impulsu atkirtolanas frek-
venci ki radiodiapazona. Tas ir fau tredais at-
klatais optiskais puisars (iepriek3&jie atklati
Krabja miglaja un Buru zvaigzndja).

S. Kalkernijs. viens no jeprieké minétajiem
atrd pulsdra pétniekiemn, cer 1984. gadd veikt
plasus isperioda pulsiru meklzsanas pétiju-
mus, lietojot spécigu optisko teleskopu. Péc vina
domam, daudzas normalas samérd spozas
zvaigznes var bait |oti dtri pulsari, kuriem ne-
viens nav iedomijies parbaudit atru gaismas
nulsiaciju, Fotografejot polarizeta gaisma,
S, Kalkernijs atlasis zvaigznes ar augstu gais-
mas polarizicijas pakapi, t. f. tddas, kuram
ir |oti spécigs magnetiskais lauks, $is zvaig-
znes tad parbaudis, meginol uztvert to radio-
impulsus.

*idz $im vEl nav teorijas, kas vispusigi iz-
skaidrote, ka radusies pulsiri ar milisekuniu
periodu. Dala hipotézu tiek piegemts, ka si-
kotn&ji bijusi kida divu zvaigznu sistéma, tur-
kiat pulsars tad rotéjis daudz 1énak nekd ta-
gad. Kad dala oiras zvaigznes masas parga-
iusi wz pulsdru, tas sanémis lidzi ari papildu
kustibas daudzuma momentu un sicis griezties
atrak.

H. Henrihss un E. van den Heifels no Am-
sterdamas universitites doma, ka pulsiri ar
milisekunzu periodu var rasties, sapliistot di-
vam neitronu zvaigzném, kuras kustas viena ap
oiru mazi attilumi pa spiralveida orbitam.
Gravitacijas starojuma de| iis neiironu zvaig-
znes var saplust dazu simfu miljonu gadu laika.
Loti interesanti ir tas, ka, péc <o zindtnieku
uzskata, minimalais iespfjamais puisira rota-
cijas periods ir Joti tuvs novérotajam PSR
1937 -~ 214 periodam — ap 1.5 milisekundes.

Amerikdnu astrofiziki K. Brehets un G, Cen-
mugems piedava atikirigu atri rotejo3a pul-
sira izcelsmes hipofézi. Vini nordda vz to, ka
tipiskam puisaram kustibas daudzuma ntoments
ir davdz mazdks nekd zvaigznei, no kuras pul-
sars célies, kad ta vel atradas uz zvaiginu

23



evoliicijas diagrammas galvenas secibas. Mag-
nétiskd lauka spéklinijas parnes rotacijas kus-
tibu no &tri rotéjosa zvaigznes kodola uz tas
aréjiemn slagiem. Kad zvaigzne atlistibas gaita
kluvusi par parnovu, ti aizmet no sevis aré-
jos slanus lidz ar dalu sava kustibas daudzuma
momenta, pati sabrukot par neitrenu zvaigzni.
Ja sakotnéjal zvaigznei ir bijis vajs magnetis-
kais lauks, tas zvaigznes arslaniem ir nodevis
mazu kustibas daudzuma momentu. Varam sa-
gaidit, ka $adas parnovas eksplozija pari pa-
liks atri rotejosa neitronu zvaigzne.

lespéjams, ka driz tiks atklati vel jauni pul-
sari ar loti fsu impulsu atkdrtodanids periodu.
Ja izdosies atklat pulsirus ar periodu, kas ma-
2aks par 1 milisekundi, niksies parskatit pasta-
voso neitronu zvaigZznu uzbaves teoriju.

PSR 1937-+214 atklasana un izpéte, iespé-
jams, pavers jaunas tiri praktiskas iespéjas, it
seviski preciza laika dienesta uzlabosanai. Pas-
laik jau septinpadsmito gadu pasaules laika
dienesta tikls balstis uz atomarajiem laika
standartiem, kas garanté laika precizitati ar re-
lativo k]udu lidz 10-'%. Dz. Teilors uzskata, ka
visai driz PSR 1937 —214 impulsi aus izveidot
laika standartu, kura precizitite parsniegs
atomu standariu precizitati, ta paredzoil, ka
astronomi atkal noniiks preciza laika glabatiju
goda.

Péc D. Bekera uzskata, izmantojot arkirtéjo
PSR 1937+ 214 impulsu perioda stabilitati, iz-
dosies uzlabet miisu zindsanas par Zemes kus-
tibu ap Saules sistémas baricentru, precizét citu
planétu perturbacijas, bet gadu desmitiem ilgos
novérojumos — precizét Saules sistémas drejo
planétu masu. Mums Skiet. ka jaunatklata pui-
sdra izcilds 1pasibas laus to izmantot ki laika
etalonu loti liclas bizes radiointerferometros.

G.Ozolinsg

Vai izdosies izslegt Haleja
kométas mazeru?

1973. un 1974, gadid, Kohouteka kométai
atrodoties perihélija tuvuma. vairikas radio-
observatorijas petija kometas molekolaro radio-
starejumu. Tzdevas atklat cidnidenraza (HCN).
metilcidna (CH,CN) un etilspirta (C:H;O0H)
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radiolinijas, ki art vaju hidroksila (OH) iz-
starejuma liniju. Izradijas, ka kométas hidrok-
sila radikali darbojas ka Saurjoslas mazera pa-
stiprinatajs, kas pastiprina relikto kosmisko
radiostarojumu. Reliktais kosmiskais starojums,
kd zindms, ir viaja visos virzienos klistosa at-
balss no agram Visuma augstas temperatiiras
attistibas stadijam. Kosmiskie mazeru pastipri-
nataji jau agrik bija atklati molekuliros starp-
zvaigznu makonos un citur. Lai $adi kosmiskie
pastiprinatiji varétu darbolies, tiem nepiecie-
Sams energijas avots. Kohouteka kométas gadi-
juma tas bija spécigais Saules ultravioletais
starojums, OH radikila radiostarojumu nosaka
elektriskd dipola pareja no augstaka energijas
limenpa uz zemaku. Saules ultravicletd staro-
juma jedarbibas rezultdtd lielakajai dalai OH
radikilu ir eapdzivoti» augstakie energijas li-
meni, Ta¢u 3is stivoklis nav stabils, un, ja nu
pagadis ciesi garim skrejoss fotons ar ener-
&iju, kas atbilst elektriski dipola litmegu ener-
giju starpibai, OH radikalis pariet zemakaja
energijas limeni, izstarojot fotonu ar tada pasu
energiju kd sikotnejam. Nu jau divi fotoni var
iedarboties uz apkirtéjiem OH radikaliem, utt.,
acimredzot sakas pastiprinasanas process. Tilit
gan japiebilst, ka kometas OH mazeram ir Joti
mazs pastiprindjuma koeficients — tas tikai
nedaudz parsniedz vienu. Parejai starp OH di-
pola limeniem athilst starojums ar vilpa ga-
ruma ap 18 centimetriem. (Isteniba atklatas ve-
selas ¢etras OH radikila spektrallinijas: divas
intensiviakas, ar frekvencém 1667 un 1665 MHz
un divas mazik izteiktas, ar frekvencem 1720
un 1612 MHz, tacu misu turpmakajam iztir-
zajumam pietiks, ja nemsim vérd vienu no in-
tensivakajam OH  spektrallinijam.) Pasas
spektrallinijas ir Joti Sauras, tacu, pateicoties
haotiskam komeétas iekséjam kustibim, tis pa-
pladinas apméram lidz 2. 10* herciem,

R. Noriss un DZ. Posonbijs no Mandestras
universitites Nafildas Radioastronomijas labo-
ratorijas DzZodrelbenki (Anglijd) paredz izlie-
tot Sis laboratorijas 76 m diametra radiotele-
skopu, lai 1983, gada nogalé un 1986. gada si-
kumai izdaritu eksprimentus ar Haleja kométu,
radioteleskopam stradajot ari aktivd (raidisa-
nas) rezimi. Abi pétnieki doma ar radioteleskopa
palidzibu noraidit Haleja kométas virziena



1667 MHz frekvence tik lielu jaudu, kas bitu
spejiga izslegt kometas mazerefektu, OH ra-
dikalu elektrisko dipolu parejas nostadot zema-
kaji energetiskaja limeni, S8adu stavokli sauc
par mazera piesatinajumu. R. Noriss un Dz. Po-
sonbijs paredz, ka noraidima signala joslas
platums nieparsniegs 5 Hz, tatad no 20000 Hz
platas spektrallinijas kométas OH mazerefekts
tiks izslegts tikai nieciga tas dala. Pec vinu
apleses, uz kométu biis janoraida ap 10 kW
jauda, lai spetu piesatinat tas kosmiskoe ma-
zeru.

Ko tad R. Noriss un DZ. Posonbijs cer ekspe-
rimenta rezuli3ztd noskaidrof? Péc komeétas
mazera plesatinasanas raiditaju izslégs nun me-
ginas noteikt, cik ilgs laiks nepieciesams, lai
mazerefekts atjaunotos (1. i., lai Saules ultra-
violetais starojums paspetu lielike daju OH ra-
dikalu «pircelt> augs$eja elektriska dipola ener-
gétiskaja limeni). Péc mazerefekta atjaunosa-
nas laika intervala varés izveléties vispiemero-
tako no vairakam kesmiska mazera energétiskas
nodrosinadsanas jeb, izsakoties radiotehniska
Zargoena, suzpumpésanas» leorijam. Bis iespe-
jams ari desmitiem reizu precizak neka lidz §im
izmerit OH linijas frekvenci un noskaidrot, vai
kométai ir savs magnetiskais lauks.

Petniekiern japarvar virkne tehnisku un orga-
nizatorisku grutibu.

Ta ki kométas miazera OH liniji izstarotd
kopeja jauda veértejama ar daziem desmitiem
vatu, bis grati uztvert Joti vajo starojurnu. Uz-
tverama starojuma frekvence |oti precizi jako-
rigé Doplera efekta de|, kas rodas no kométas
un radioteleskopa savstarpejas kustibas.

Saskana ar starptautisko radioreglamentu,
1660—1670 MHz frekventu josla radioastrono-
mijai paredzeta tikai pasivam (uziversanas)
rezimam. Lai varétu striadat aktiva (raidisa-
nas) reiima, uz eksperimenta laiku jadabu
ipasa atlauja, un tas, domajams, nenaksies
seviski viegli.

Ta ki minétaji frekvencu joslda nav atlauts
raidit, protams, netiek sérijveida razoti §1 dia-
pazona lieljandas generatori (klistroni). Tada
klistrona izstride un izgatavosana var maksat
loti dargi.

Tatad priek3i vel daudz gritibu, daudz ari
neparedzama — Haleja kométa vél nav radio-

diapazona petita, jo radioastronomija ki zi-
natne dzima 21 gadu péc kometas iepriekséjas
vizites. Atliek tikai novelét labu veiksmi §i
eksperimenta realizetajiem,

G.Ozolins

Starptautiska programma
MERIT

Sis programmas apziméjums veidots no pro-
jekta pilna nosaukuma anglu valeda — Moni-

tor Eartli-Rotation and Intercompare the Tech-
nigues of observation and analysis. Program-

mas galvenais uzdevums ir stimulét jauno no-
vérosanas metoZu attistibu un ieviesanu Zemes
roticijas parametru noteikiana. Pec §is pro-
grammas realize$Sanas ir jaizsiradd rekomen-
dacijas starptautisko Zemes rofacijas dienestu
reorganizacijai. Programmas projektu 1979. ga-
da apstiprinaja gan Starptautiskd astronomi-
jas savieniba, gan ari Starptautiska geodézi-
jas un geofizikas savieniba.

Ka tagad labi zinams, Zemes roticija ap asi
ir visai sareZzgits process: Zemes ass maina
savu telpisko stivoXkli attieciba pret zvaigzném
un ari attiecibd pret pasas Zemes cieto kerment,
bez tam Zemes roticijas atrums mainds. Rotd-
cijas ass kustibu telpd (precesiju un nutaciju)
astronomi spej prognozet ar visai augstu pre-
cizitati pat ilgam laikam wuz prieksu. Turpreti
Zemes momentanas rotdcijas ass stavokli pret
pasu Zemi, ka arl rotacijas atrumu jeb tam
fidzvértigu lielumu — pasaules laiku — progno-
zét kaut cik ilgakam laikposmam nevar. Sos ta
sauktos Zemes rotacijas parametrus var noteikt
tikai pec specialiem novérojumiem. Ar Zemes
rotacijas parametriern més saprotam momen-
tani roticijas pola koordinatas X un Y attie-
c¢ibd pret kidu fiksetu videjo pola stavokli un
astronomiska pasaules laika UTI un atoma
laika UTC starpibu (UTI — UTC) vai an
t. 5. diennakts ekscesu AD=D-—-86400 s, kur
D — patiesais diennakts ilgums. Minetais
skaitlis izsaka sekunzu skaitu 24 stundas (te
laika mérvieniba ir atoma sekunde).

Pie secinajuma, ka Zemes rotacijas asij vajag
svarstities attieciba pret pasu rotéjosio kermeni
ap kdadu vidéju stavokli, teorétiskas analizes
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1. aft. Momentand rotacijas pola stavoklis ik
pa b diendm no 1982 gada sdkuma lidz
1983. gada beigam. X ass vérsta pa Grinicas
meridianu,

celd jau 18. gs. vidi bija nonicis Leonards
Eilers (1707—1783). Par Zemes rotacijas at-
ruma maiqu un tds céloniem savos traktatos
raksiija Pjérs Simons Laplass (1749—1827).
Pola svarstibas tiesi izpauzas tajai apstakii,
ka periodiski mainas novérosanas vietu platums
(). Savukdrt, reguldri platuma mainas nové-
rojumi dazadas zemeslodes vietds ir noderéjusi
par pamatu pola stavokia noteik$anai un svar-
stibu analizei. Sie pétijumi izvérSas par stingri
reglamentetas starptautiskas sadarbibas pa-
raugu ar Starptautiska platuma dienesta (tag.
Starptautiskais polu kustibas dienests) nodibi-
nasanu 1899, gada, kad Krievija, lialija. Japana
un ASVY uz vienas un td3s pasas paraléles
{(+39708") izvietoja ar viena tipa zenittelesko-
piem apgadatas platuma stacijas un iesdka re-
gularus novérojumus péc kopéjas programmas.
Par starptautiskds sadarbibas iesakumu laika
noteik§ana var uzskatit 1921. gadu, kad Pa-
rizé tika izveidots Starptautiskais laika birojs,
kas kops td laika koording visas pasaules zinat-
nisko darbibu $aja joma. Trisdesmitajos gados
raditie kvarca pulksteni dod iespéju konstatet
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sezonas nevienméribas Zemes rotacijas atruma
{Nikolajs Stoiko, 1894—1976). Atoma laika
ieviesana piecdesmitajos gados radikali mainija
visa starptautiskd laika dienesta pamatuzde-
vumu, jo laika méra pamatvienibu — eta-
lonu — vairs nevajadzéja saistit ar Zemes
griesanos ap asi, bet to varéja defingt, izman-
tojot vielas atomaras svarstibas, kam piemit
|loti augsta stabilitate, Laika dienesti no pre-
ciza laika noteicgéjiem un glabatajiem parvertas
par Zemes rotacijas nevienmeéribu petitdjiem.
Yienmérigu laika skalu, kuras stabilitite talu
parsniedz Zemes rotaciju, nodrosina atomarie
un molekuldrie generatori — laika standarti.

Miisu dienas Zemes rotdcijas parametri jo-
prejam tiek noteikti ar klasiskiem astronomi-
jas instrumentiem. To regulari dara 22 valstis
ar 85 instrumentiem, un iegiito noveérojumu
rezultatus péc tam kopigi apstrada. Talu pra-
sibas paaugstinat iegiito Zemes roticijas para-
metru precizitati aug straujik neka praktiskas
iespéjas paaugstinat novérojumu precizitati.
Nakas atzit, ka klasiskie novérojumi ir jau tuvu
savu iesp€ju griestiem un, lai ar tiem kaut cik
paaugstinitu iegiistamo parametru precizitatt,
naktos ievérojami palielinat veicamo novero-
jumu dacdzumau.

Péd&jos 10—20 gados strauja zinitnes at-
tistibas rezultiti ir izveidotas principiali jau-
nas metodes Zemes rotacijas parametru noteik-
farntai, Teorétiski parspriedumi sola, ka tis spés
paaugstinat parametru precizitati apmeram
10 reizes, bet daZos gadijumos pat vairik
(apm, lidz 100 reiz€m). Sis jaunas metodes
ir: 1) aktive ZMP Doplera efekta novérojumi
(pavadonis, kustédamies pa orbitu, raida sta-
bilu frekvenci, kas noverosanas punkia uz Ze-
mes piendk izmainita atkariba no ZMP atruma
un kustibas virziena attiecibi pret noverotdju);
2) ZMP un Méness lokacijza ar ldzera staru
(precizu attilumu izméridana lidz Siem objek-
tiem); 3) radiointerferences metodes talu kos-
misku starojumu novérosand, gan nodresinot
fazu stabilitati daZzu desmitu kilometru garas
bazes interferometros, gan ari ar seviski garas
bazes radicinterferometriem {SGBR), kam at-
talumi starp atseviskdm antenim salidzinami
ar zemeslodes tadiusu wvai pat diametru. So-
brid praktiski visas 3is metodes ir jau izmegi-
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(Aétéli no programmas MERIT 1984. gada janvdra zigojuma.)

natas praksé un turpinas attiecigas aparatiiras
talika pilnveidoSana. legiitie novérojumu rezul-
tati patiesam ir jatami precizaki lekiéjas sa-
skapas zinpa, bet aprékinatie Zemes rotacijas
parametri attiecigos laika intervilos ir izradi-
jusies sistematiski atskirigi no tiem, kas no-
teikti ar klasiskajim metodém. Pie tam atski-
ribas ir lielikas, nekd pielautu attiecigd kliidu
analize varbitibas teorija. Turklat ir ari siste-
matiskas atskiribas starp parametriem, kas
iegiiti ar atseviskdm jaunajam metodém.

Sie pédéjie apstak|i ir pievérsusi visas pa-
saules zinatniekn wzmantbu problémat, ki tad
isti nakotné organizét globala meéroga Zemes
roticijas parametru augstvértigu, operativu un
ekonomiski pienemamu noteik3anu, Kadas na-
kotnes perspektivas ir katrai no jaunajam me-
todém un tiem dienestiem, kurus $obrid repre-
zenté Starptautiskais polu kustibas dienests
(SPKD) ar ceniru Japani un Starptautiskais
lalka birojs (SLB) Parizé ar laika dienesta
tiklu visd pasaulé?

Lai varetu atbildet uz Siem jautdjumiem, ir
izstriddta starptautiska preogramma MERIT,
kuras darbiba iedalita dives posmos. Pirmais
posms ir isd kampana, kas lika realizefa
1980. gada augusta, septembri un oktob:i. Tis
galvenais uzdevums bija precizét programmas
dalibniekus, pirbaudit sakaru kandfus un, iz-

mantejot ieglito novérojumu analizi, vé! kori-
gét kopejos uzdevumus otrajam posmam —
galvenajai kampanai. Programmas MERIT
otrais posms iesikis 1983. gada 1. septembri
un turpinasies lidz 1984, gada 31. oktebrim.

Apstiprinot programmu MERIT, par Zemes
roticijas parametru etalonu noléma uzskatit
tos rezultatus, kas jegfiti ar kiasiskajam optis-
kis nevérodanas metodém, Visiem optiskis no-
véroSanas punktiem tika dota direktiva isas
kampanas [aiki un pirms tam neieviest neka-
dus jauninajumus, piloveidojumus vai citas
izmaias ne aparatiird, ne ari novérojumu
programma un to apstradé, bet palielinat vie-
nigi novérojumu intensitati. Turpreti galvenas
kampanas laikd, sakot ar 1984, gada 1. jan-
viri, saskana ar Starptauntiskis astronomijas
savienibas pienemto rezoliiciju bitiski izmaini-
ias noverojamo zvaiginu tedzamo koordiniatu
aprékinadana, vienlaikus parejot uz jaunu
astronomisko konstansu sistému un citidu
skaitlosanas algoritmu. Vienlaicigi bija pare-
dzeta ari pareja no zvaiginu koordindtu fun-
damentalas sistémas FK4 uz jauno sistému
FK3, bet objektivu apstikju dé] iis fundamen-
ftalds sistémas izveidosana diemzél ir aizkave-
jusies,

Starptautiskaja programma MERIT piedalds
ari P. Studkas Latvijas Valsts universitites
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Astronomiskias observatorijas laika dienests,
katru skaidru nakti novérejot ar fotoelektrisku
pasazinstrumentu un tadejadi parstavot kla-
siskas metodes.

Isds katnpanas laika jegato novérojumu ana-
lize paradija, ka laika noteikiana visaugstika
precizitate no visiem klasiskajiem instrumen-
tiem ir fotoelektriskajiem pasazinstrumentiem,
turpreti Zemes rotacijas parametru noteikiana
vislielako ieguldijumu dod fotografiskie zenit-
teleskopi. Te japiebilst, ka lielakajai dalai ta
saukto klasisko instrumentu (fotogrifiskajiem
zemtieleskopiem, astrolabijai) un metoiu (folo-
elekiriskai zvaigznu tranzitmomentu registra-
cijai) nav ilgaks muzs par gadsimta pusi. Inte-
resanti, ka diviem laika un platuma noteiksa-
nas instrumentiem — prizmas astrolabijai un
cirkumzenitalam — principiali aizmetni atro-
dami jau Rigas Politehnikama profesora Alek-
sandra Beka (1847—1926) darbos pagidjusa
gadsimta pedeja ceturksni.

Klasisko un moderno nretozu salidzindjums
pec isds kampanas novérojumu rezultitiem ap-
stiprindja jau teikte par jauno metozu augsto
precizitati noverejumu iek$ejas saskanas zina.
Ipasi veikstmigas izradijas ZMP un Méness o~
kacija ar lazera staru {metode gan principa no-
saka nevis laiku, bet atvasindtu lielumu —
diennakis ilgumu) uwn seviski garas bé&zes
radiotnterferometrija. 30 abu metozu nozimi-
gums fuvakaja laika vel palielinasies, sfaioties
ierinda aparaturai, kas patlaban airodas tapsa-
nas stadija.

Isis kampanas novérojumu rezultdtus izman-
toja ari kopigai Zemes roticijas parametru
aprékinasanai. Bez tam tika novertéts katras
metodes devums 3aja kepigaja skaitlojuma. 1z-
radijas, ka pola koordinitu noteiksana jau pas-
reiz iespejams pilnigi pariet vz jaunajam melo-
dém, kas deva apmeram 80Y; visu novérojumu.
Turpret] laika noteik3ana sobrid vél 842 rezul-
tatu dod klasiskas metodes un tikai paréjos
16% — radiointerferences metodes. Ar interesi
te gaidimi programinas MERIT galvenas kam-
panas rezultiti un rekomendacijas, kas izrietés
no tiem,

Leonids Roze
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Kapéc Saule pulse?

Miasu Sazule pulsé ar 160 minidsu periodu. So
interesanto parddibu pirmie novérojusi PSRS
ZA Krimas Astrofizikas observatorijas lidz-
stradnieki akadémika A. Severnija vadiba
1974, gada augustd (sk. Averjanihinal,
Cimaheoviéa N, Saules pulsicija. — Zvaig-
Znota debess, 1978. gada pavasaris, 12.—
16. lpp.). Krimas astrofiziki veic ar1 teorétis-
kus pétijumus, lai izprastu Saules pulsaciju
célonus. Nesen publicéts A, Severnija un A, Ko-
sovieva raksts par pulsaciju iespejamo izcel-

sanos garamejosas zvaigznes  gravitacijas
speka ietekme, Darbs publicéts PSRS ZA izde-
vuma «Pisjma v Astronomiceskij Zurnal»

(1983, 9. séj., nr. 7, 424.—431. lpp.).

Jau miisn gadsimta 20. gados radis doma,
ka gadijuma, ja zvaigznes tiekas — paiet viena
otrai garam —, paisuma speki var izraisit to
vielad uzspiestas svarstibas. Tomér dddas tiksa-
nas varbutiba skita |oti nieciga, pteméram, San-
lei tas dzives laika pat neiespéjama. Talu pé-
déjos gados veidojas uzskats, ka Saule kadreiz
ietilpusi jaunu zvaigZznu kopa, kur 2zvaiginu
blivums hijis sameéra liels un tapéc to tiksanas
varbitiba bijusi krietni lielaka.

Tipéc A. Severnijs un A. Kosovifevs teoré-
tiski analizeja, kadas Saules gazu perturbicijas
var rasties zvaiginu sastapsands rezuliata.
Aprékini radija, ka 3ads notikums tieiam iz-
raisa dazidas svarstibas zvaiginu viela. Svir-
stibu kopaina ir loti komplicéta, jo paisuma
spéki zvaiginu garamieianas laika mainas. Ap-
lukojama zvaigzne perturbéjosas zvaigznes
ietekme klust par nestabilu elipsoidu. Elipseida
lieta ass oepartraukti maina virzienu, sekojot
perturb€josds zvaigznes kusiibai telpi. Tapéc
zvaigzne papildus paisvarstibim, kas ir simet-
riskas attiecibd pret zvaigznes polaro asi, resp.,
papildus stivvilniem, rodas ari skrejosie vilni,
kas izplatas otrids zvaigznes virziena. To am-
plitada ir wvairakkdrt lielaka par stivvilnu
amplitiidu.

Abu svirstibu periodi it atkarigi no zvaigZnu
masu attiecibas, no attiluma starp zvaigzném
un no zvaiginu iek$€jis uzbiives. Ja pienem, ka
perturbejosajai zvaigznei ir piecreiz mazaka
masa neka Saulei un ka ta pagajusi Saulei ga-



ram 3—4 Saules radiusu attaluma, tad tiesam
iznak 160 mindtém tuvs periods.

Teorija vél pastiv vairikas neskaidribas, gal-
venokart par dazadu svarstibu rimiano: kipéc
saglabajusas tiedi 160 min svarsiibas? Bet
kadi citd jautajumid minétd teorija labi atbilst
noverojumiem: aprekini liecina, ka 160 min
svirstibas vajag but diviem tuviem periodiem.
Un $adi periodi ir: Krimas Asfrofizikas obser-
vatoriji devinus gadus ilgos novérojumos kon-
statets, ka 160 min svarstibas ir divi periodi —
1602, 01 wn 158™, 98, Otrajam gan ir mazika
intensitite, tomér to skaitliskais lelums labi
athilst teorijas prasibam.

Tatad pilnigi iespejams, ka Saulei noverotas
160 min svarstibas ir reliktas, radusas tas dzi-
ves senakaja posmid. Krimas astrofiziki secina,
ka analogs varcto bit ari cefeidu pulsaciju cé-
lonis, kas lidz &im vél nav noskaidrots. So ap-
sverumu apstiprina ari cefeldu <jaunibas, to vél
nesena atrasanas jaunu zvaiginu kopi. kur bija
iespéjamas savstarpgjas tikSanis.

N.Cimahovica

Jauni Veneéras radarattéali

Ta ka Venéru vienmér skauj bieza makonu
sega, radiolokacija ir vieniga iespéja, ka kaut
vai visparéjos vilcienos iepazit dandzmaz pla-
sus &is planetas apgabalus. (Atsevisku vietu
apskatei vissikakajas detalas, protams, noder
ar telekameram aprikoti kosmiskie aparati, kas
ierodas tiesi uz planétas virsmas — tidi ka,
piemeram, «Venera-13» un «Venera-142.)

Ki zinams, neliels radiolokators 1978.—
1980. g. darbojis Venéras tre3aji maksligaji
pavadoni «Pioneer-Venus-1», kura orbita gan
nebifa gluzi optimala visas virsmas vienméri-
gai apskatei — tas pacelas stipri augstu jau
virs merenajiem platuma gradiem un vispir
nelidoja pari polu apgabaliem, Tade] virs pla-
netas lielakas dalas $is instruments funkcioneja
vienigi ki altimetrs, |aujot sastadit reljefa
karti ar iz3kirtspeju 50—166 km, kura galu
gald aptvéra 93 procentus planetas virsmas (sk.

krdsu ielikumu «Zvaiginotis debess» 1981. ga-
da vasaras numura). Tatu, kad orbitas peri-
centra apkaimé pavadonis nolaidas zemak par
3530 kilometriem, ta instruments spéja funkcio-
net arl kd sanskata lokators, lawjot ar t, s.
aperturas sinlézes metodi iegut Veneras ekva-
forialis zonas attélus, kuru iz8kirtspeja ir lidz
25 kilometriem.

Apvienojot 3o vizualo informiaciju ar radio-
altimetrijas datiem un ta pasa lokatora snieg-
tajam zinam par virsmas radioereflektivitati da-
zados apstarojuma lepkos, kluvis iespejams
sistematiski izvertét gan virsmas visparejo rel-
jefu, gan nelielos reljefa veidojumos sastopamo
nogazu vidéjo stavumu, gan pavisam siko vir-
smas nelidzenumu daudzumu. Veneras ekva-
torialaja zona identificétas tris tektoniskis
aktivitates izpausmju joslas, kuras izcelas uz
parejas virsmas fona ar paaugstinatu apvidus
grumbulainibu. stavakim nogdzém, bet visvai-
rik — ar milzigiem kanjoniem, kuriem biezi
vien abas pusés slejas kalnu gredas (sk. karti
krasu ielikuma). Tipiska kanjona garums ir
vairaki simti kilometru, platums — kadi 73—
100 km, dzilums sasniedz 3 km, bet tos ieskau-
ioso grédu augstums ir 0,5—2,5 kilometri. No-
gaiu stavums 3ajos veidojumos, kas atgidina
t. s. rifta ielejas uz Zemes, nereti parsniedz
10 gradus — loti daudz Venéras merogos.

Pati grandiozakd tektoniskds aktivitates
josla stiepjas apmeéram paraléli ekvatoram
cauri visai Afrodites Zemei (Aphrodite Terra)
un, skersojusi plasu lidzenumu, beidzas Betas
apgabala {Beta Regio): tis garums fitad sa-
sniedz 21 000 km jeb vairak neka pusi planétas
apkartmera! Otra josla, kuras garums ir
14 000 km, sikas Temidas apgabala (Themis
Regio) ap 45  dienvidu platuma, turpinis zie-
melrietumu virziend un, krustojot pirmo, iet
pari visam Atlas apgabalam (.tla Regio) —
Afrodites Zemes mazakajam (austrumu) frag-
mentam, Tresd josla stiepjas ziemelu—dienvidn
virziena no Betas apgabala lidz Fébes apgaba-
lam (Phoebe Regin) un tadejadi ir pati isaka —
tikai 6000 kilometru,

Jipiebilst, ka tektoniskas aktivitites joslu
krustosands vietas — Atfa Regio un Betu
Regio — sakrit ar apgabaliem, kures, spriezot
péc Veneras gravitdcijas un elektriska lauka
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1. atf. Maksvela kainu radaruzpémums
metra radioteleskopu 1983. gada vasara:
krateri saskatams vél otrs uz pusi mazaks — gluZi ka ne viena vien Zemes un
Marsa vulkanu kaldera. Kalnu dienvidrietumu nogaze ir paralélu gredu, plaisu

vai kaplu sistéma, kuras turpinajums dazviet
(kreisaja apakséja stiri).

Lak3mi plakankalné

ar Aresivo observatorijas 305 m dia-
apméram 100 km lielaja radiotumsaja

saskatams ari radiotums3aja
Virsmas detalu izSkirtspéja

attéla originala sasniedz jau 1,5 kilometrus. (Pec «Sciences.)

ipatnibu mérijumiem no <Pioneer-Venus-1»,
varétu biit miisdienas darbigi vulkani.!
Turpina pilnveidoties ari Venéras radarzon-

désanas pati agrinaka realizacija — lokacija
no Zemes, kuras gaita parasti karté planétas
virsmas radioreflektivitati — sp&ju atstarot

radiovi|nus., Ka liecina gan teorija, gan ekspe-
rimenti, §is raksturlielums atkarigs no virsmas
materiala un, vél vairik, — no atstaroSanas
lenka un siku (ar radiovilpu garumu sameéro-

' Sk. Miakins E. Kosmiskie automati zon-
de Venéru. 1. — Zvaiginota debess, 1983. gada
vasara, 21.—28. Ipp.
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jamu) nelidzenumu daudzuma: grumbulains
apvidus radarattélos izskatas gaiss, gluds —
tumss.

Aplitkojot Sada veida Venéru ar Aresivo ob-
servatorijas (Puertoriko) 305 m diametra radio-
teleskopu, jau 1976. gada pat tajos planétas
apgabalos, kas bija diezgan talu no Zemei pie-
vérsta virsmas punkta, izdevas sasniegt 22 km
izskirtspeju. (Ar optiskajiem teleskopiem, ja
nebiitu muzigo makonu, uz Venéras pat vis-
idealakajos apstaklos varétu saskatit vienigi
detalas ar vismaz 100 km caurméru, bet reali —
tikai vel dazas reizes lielakas.) Izmantojot to
pasu instrumentu, tacu modernaku aparatiru,



2. att. Betas apgabala radaruznémums ar Are-
sivo radioteleskopu: meridionala virziena stiep-
jas garas radiogaiSas joslas — S3auras grédas,
plaisas vai kaples. (Péc «Sky and Telescopes.)

1981. gada izSkirtspéja pieauga lidz 6 kilomet-
riem, bet pedeja notikusaja seansa, 1983. gada
vasara, sasniedza jau 1,5—2 kilometrus!

gusi ari radarsistemas kontrastjutiba, Jaujot
pamanit pavisam niecigas variacijas virsmas
radioreflektivitate. Rezultata lielaja radiotum-
saja krateri, kas tika pamanits Maksvela kalnu
(Maxwell Montes) augstakaja dala iepriek3gjas
eksperimentu sérijas gaita (sk. attélu «Zvaig-
znotas debess» 1983. gada vasaras numura,
26. 1pp.), kluvis skaidri saskatams otrs, apmeé-
ram uz pusi mazaks un vél tumsaks krateris,
kuru apjoz mazliet gaisaka apmale (1. att.).
Tadéjadi 3is 100 km lielais veidojums pat deta-
|as izskatas |oti lidzigs vairakam Zemes, Marsa
un Jo vulkdanu kalderaim — plasiem un sameéra
gludiem (vismaz centimetru un decimetru me-
roga) iebrukuma krateriem, kurus radijusi lavas
atkapsanas atpaka| debess kermena dzilés.

Apliikojot ar tikpat augstu izSkirtspéju ari
citus lielas zieme|u augstienes — IStaras Zemes
(Ishtar Terra) — apgabalus, tur pamanitas
daudzas pamisus novietotas 10—20 km platas
radiogaiSas un radiotumsas svitras, kas ir ap-
tuveni paralélas tuvéjam kalnu grédam (Akna
Montes, Freya Montes un Maxwell Montes).
Daudzas garas gaisas svitras $kérso garenvir-
ziena ari visu Betas apgabalu (2. att.), kas péc
agrako radarnovérojumu datiem tiek visai vien-
pratigi atzits par dive milzigu vairogveida
vulkanu (Rhea Mons un Theia Mons) kom-
pleksu. Ta ka veidojumi, kas izraisa $adus ra-
darkontrastus, patiesiba drosi vien ir virsmas
krokas vai ari kaples, to bagatiga klatbiitne
abas augstienés liecina, ka uz Venéras tekto-
niskie un vulkaniskie procesi ir sava starpa
ciesi jo ciesi saistiti.

Diemzel abu Venéras polu apkirtne tiri geo-
metrisku faktoru dé| lokatoriem uz Zemes ir ne-
pieejama, un, savukart, pirmaja planétas kar-
tesanas eksperimenta no maksliga pavadona
apgabali aiz 75° zieme|u platuma un 63° dien-

vidu konkréto

platuma palika
«Pioneer-Venus-1» orbitas parametru de|. Dien-
vidpola rajons, cik var spriest péc ta apkaimes,
drosi vien ir tads pats monotons lidzenums,
kads aizmem 609 iepazitas teritorijas, turpreti
ziemelpola rajona plasi iesniedzas no geolo-
giska viedokla loti interesanta IStaras Zeme.

neaplukoti
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d. att. Venéras zieme|pola apkartnes radaruzpémumi no pavadona «Venéra-15» ar

1,5—2 km izskirtspéju (fragmenti no 7000 km garas un
joslas): ltdzenumi un tektonisku kroku apgabali, krateri un

«Zemja i Vselennajas.)

Tade]l padomju automatiskajam stacijam «Ve-
néra-15» un «Venéra-16», kas kluva par plane-
tas maksligajiem pavadoniem 1983. gada ok-
tobri, galvenais uzdevums bija, izmantojot lielu
sanskata radiolokatoru, kartét ziemelu puslodi
ar maksimalo izskirtspeju 1,5—2 km (polu
tuvuma, kur atrodas to orbitu zemakas dalas).
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150 km platas apskates
kalnu greédas. (Peéc

Pirmajos jauno pavadonu parraiditajos radar-
attélos, kuri aptver ap 150 km platas un
7000 km garas joslas ar minimalo attalumu no
pola 4—5 gradi, pasi uzkritosakie veidojumi,
neapSaubami, ir tektonisko procesu pedas.
Proti, tur saskatami divi lieli smalki sakrokota
reljefa apgabali, kuru caurmérs pavadonu tra-



4. att. Fragments no «Venéras-15» jegiita Me-
tidas apgabala radarattela: kupolveida pace-
lums ar krateri virsotné. (TASS f[otohronika,
1983. gada 16. novembris.)

ses virziena ir vairak neka 500 km (3. att.);
spriezot pec stipri atSkiriga atsevisko kroku
asuma, tie ir pavisam dazadi péc vecuma. Re-
dzamas ari dazas aptuveni 100 kin garas kalnu
grédas, dazam no tam galos ir ieapali pau-
guri, kuru pamatnes diametrs ir 6—8 Kilo-
metri. Sadu geologisko veidojumu klatboitne
aplikotaja rajona liecina, ka IStaras Zemes
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5. att.
«Veneras-15» ieguta radarattéla: liels krateris
ar dubultu valni un centralo uzkalninu. (TASS
fotohronika, 1983. gada 16. novembris.)

Maksimali palielinats fragments no

agrak nepazistama dala varétu but apméram
tikpat plasa ka jau iepazita. Péc eksperimenta
iesaistito zinatnieku domam, Saja apvidu sa-
stopami ari vulkaniskas dabas veidojumi, pie-
méram, Kupolveidigs pacelums ar lielu krateri
virsotné (4. att.).

Jaunajos radarattelos atrodami ari diezgan
daudzi krateri ar diametru no nepilniem 20 lidz
apmeéram 100 kilometriem, kuru lidziba analo-
giskiem veidojumiem citur Saules sistema un
ne ar ko ipasu neizcelosas atrasanas vietas
liek piedévet to izcelsmi meteoritu triecieniem,
t. 1., tiri aréja faktora iedarbibai. Patiesi, tie
sastopami gan lidzenumos, gan sakrokota rel-
jefa apgabalos, gan citur; daziem lielakajiem
centra ir uzkalnins (5. att.), kads raksturigs
tiesi meteoritu raditiem krateriem. Tacu, tapat
ka ne vienam vien agrakajos radiolokacijas
eksperimentos pamanitajam kraterim, ari dalai
jaunatklato pavisam viennozimigi noteikt iz-
celsmi vél nav iespéjams: tiem piemit vienlai-
kus it ka gan vulkanisku, gan triecienkrateru
iezimes ...

E.Mukins
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+SALUTS — 7"
SALIDZINAIUMA

Orbitala stacija «SalGts-7» péc izskata maz
atikiras no savas priekiteces, bet nav ar7 tas
kopija. «Salita-6» konstrukcijas modernizésa-
nas rezultdta ir paaugstinata aparatiras darbibas
efektivitite, batiski paplasindta zinatniski teh-
nisko pétijumu programma, ir raditi labaki darba
un atpitas apstak|i apkalpei.

Stacija sastdv no trim hermétiskam telpam —
darba nodalijuma un diviem pdarejas nodaliju-
miem, kas ved uz sakabinasanas mezgliem, —
un nehermetizétiem agregatu un zinatniskas apa-
ratiras nodalfjumiem (1. att.). «SalGta-7» garums
ir ap 15 m, maksimalais diametrs — mazliet vai-
rak par 4 m, bet Saules bateriju pane|u atple-
tums — 17 metri. Kad stacijai piesléguiies divi
transportkugi «Sojuz» vai «Progress», kosmiska
kompleksa garums pieaug Iidz 30 metriem.

«Salata-7» tris Saules bateriju paneli argji ne-
atikiras no tiem, kuri apgadaja ar elektroener-
giju «Salatu-é», tatu to jauda palielindjusies par
apméram desmit procentiem uz fotoelementu
lietderibas koeficienta pieauguma rékina.*

«Saltta-7» iek3iené saglabats horizontals ie-
kartojums — grida un griesti ir paral&li stacijas
asij (sk. shému «Zvaiginotas debess» 1984, gada
pavasara numura krasu ielikuma). Veiksmigi iz-
kartoti tehnisko sistému un zinatniskds aparati-
ras vadibas posteni, fizkultdras riku komplekss
(veloergometrs, tretbdns u. c.), divas slazu ka-

meras, gulamvietas. Jaund kosmiskda mitne ir

* Vidéja panela jaudu v&l par 50 procentiem
paaugstindja divas papildu sekcijas, ko 1983.
gada novembri tam piemontéja kosmonauti
V. Lahovs un A. Aleksandrovs. (Redkol. piez.)
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AR PRIEKSTECIEM

komfortablaka neka iepriek3gjas. Taja k|uvis gai-
3aks, lai gan lampu skaits nav pieaudzis — gluii
vienkdrii tas raciondldk izvietotas. Citads ir arf
gaismas spekiralais sastavs, kas nodrosina pa-
reizdku krasu atainojumu fotouzp@&mumiem un ki-
nofilmdm. Galvenaja vadibas posteni novakti
aviacijas parauga sédek|i, jo izradijies, ka bez-
svara apstiklos pilnigi pietiek ar parné&sdjamu
tabureti un kaju fiksatoriem.

«Saldta-7» ierikota sistéma «Rodpik» apgada
apkalpi ar auksto GUdeni. Ta sastdv no stacijas
agregdtu nodalfjum3d novietotas tvertnes ar
400 | tilpumu un pa3a tdensvada, pa kuru tdens
nondk Iidz «virtuvein. Odens krdjumi tiek regu-
lari papildinati no attiecigajam transportkugu
«Progress» tvertném.

Karsto Gdeni joprojam dod gaisd eso3d mit-
ruma regeneracijas sistéma, kas bija attaisnoju-
sies jau agrak, sagadajot «Saltta-6» apkalpém
vairdk neka 600 | verdo3a udens. lepriekigja
parauga duias iekarta papildinata ar elektrisko
krasni, un tagad kosmonauti pirms tGdens pro-
ceddram var krietni izsviedréties.

Parnésdjamas miniradiostacijas dod iesp&ju
kosmonautiem, kas atrodas dazadas kosmiska
kompleksa telpas, uzturét savstarp&jus sakarus,
nepieslédzoties sarunu iekartam, kadas ir ftikai
vadibas postenos. Ar darba nodalTjuma uzsta-
dita retranslatora starpniecibu apkalpes locekli
var arT uzreiz sazindfies ar Zemi.

Navigacijas sistéma «Deltan, kurad ietilpst ESM,
«SalGta-6» vél skaitijas eksperimentdla, bet ta-
gad ir ietverta stacijas «3tata»n bortsistému sa-
raksta. Tas funkcijas ir visai plasas: navigacijas



aprékini, radicaparatiras ieslégiana un izslég-
3ana sakaru seansos, kosmonautiem nepieciesamo
uzzinu izsniegiana, zindfniskas aparatiras noté-
mésana uz izraudzitajiem objektiem.

Viena no sliiu kameram, kuras kalpoja atkri-
tumu izvadi3anai no stacijas atklata kosmosa,
tika modernizéta jau «Saltta-é». Rezultata pave-
rds iespéja ievietot tajda tehnologisko krasni
«Splav» un citas zindtniskajiem pétijumiem ne-
pieciesamas iekartas. Tagad pilnveidota ari otra
kamera, tadéjadi eksperimentus, kuros izmanto
arpusé valdoio vakuumu, var veikt ar krietni
plaidku vérienu neka agrak.

Modernizaciju piedzivojusi ari termoregula-
cijas sistéma, kura, atikiriba no daiam citam,
darbojas nepartraukti. Lai ari sistémas abi kon-
tari (ar&jais un iekigjais) ir dubléti, tajos ietilp-
stoio hidrobloku un Iidz ar to visas sistémas
darbmizs ir ierobezots. «SalGta-7» panefus ar
hidroblokiem, kas izgdjuii no ierindas, var no-
mainit, tapat lidojuma gaitd var papildinat sis-
témas 3kidro un gazveida siltumneséju kraju-
mus.

Atvieglinata piek|d3ana arT vairakiem citu sis-
té&mu blokiem, tad&jadi saisinds tehniskas apko-
pes laiks un uzlabojas tas kvalitate, Daizi lieldkie
dzivibas nodroiinasanas sistémas mezgli sada-

1. att. Padomju orbitalas sta-
cijas «Salats-7» galvenas sa-
stavdalas: I — priek3eja par-

ejas kamera, 2 — darba
nodalijums, 3§ — agregatu
nodalijums, 4 — pakaléjais

sakabinasanas mezgls. (Pec
«Zemla [ Vselennajas.) «Sa-
luta-7» iekSeéja iekartojuma
shému sk. «Zvaiginotas de-
bess» 1984. gada pavasara
numura krasu ielikuma.
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Iti atseviskos blokos, lai atvieglotu to iekrau-
3anu un izkrausanu.

Vél viens jaunievedums: daZus iluminatorus no
drpuses sedz caurspidigi vacini, ta ka stikls sa-
glabdjas tirs un nesaskrambats, lai gan lidojuma
gaitd stacija ne vienu reizi vien nondk meteoru
plasmas. Eksperimentu laikd vacinus var atvért.

«SalGts-7» ir plasa profila orbitala laborato-
rija, kas domata astrofizikdliem, dgeofizikaliem,
mediciniski biologiskiem un citadiem pétiju-
miem un eksperimenfiem kosmiska lidojuma ap-
staklos. Astrofizikalajiem novérojumiem kalpo
liels aparatiras komplekss (masa ap 500 kg), kas
izvietots zinatniskds aparatiras nodalijuma un
atklata kosmosa. Taja ietilpstoiie instrumenti do-
mati kosmisko rentgenavotu izpétei — spektru
un starojuma laicisko variaciju analizei. So iekartu
prototipi labi darbojas «Salata-4», taéu tagad
tie ir kvalitativi jauni instrumenti. Vienam no
tiem, piemé&ram, starojuma uzivéréju platiba
desmitkariojusies un rezultata tris reizes pieau-
gusi jutiba.

Geofizikdlo pétijumu kompleksa galvenie in-
strumenti ir fotoapardti MKF-6M un KATE-140,
spektrofotometriskd aparatira, parnésajamie fo-
toaparati un citas portativas opfiskds ierices.
Orbitalas stacijas biologisko aparatiru veido ap
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10 iekartu, bet tajas pétamos objektus uz staciju
un atpakal uz Zemi nogada pilotéjamie trans-
portkugi «Sojuz Tx,

Pavisam «Salata-7» ir dazi desmiti lielu un
mazu pétniecisko instrumentu, tacu ar to vien

TRESA EKSPEDICIIA UZ

Ka jau zinojam, padomju orbitdld zinatniska
stacija «SalGts-7» tika ievadita orbita ap Zemi
1982. gada 19. aprili. 1982. gada no 13. maija
Iidz 10. decembrim un 1983. gada no 28. jOnija
Iidz 23. novembrim stacija stradaja pirmas divas
ekspedicijas.®

* Par stacijas «SalGts-7» lidz3ingjo darbu sk.:
Zvaiginota debess, 1982./83. gada ziema, 18,
19. lpp.; 1983. gada pavasaris, 18., 19. lpp.;
1983. gada vasara, 20., 21. Ipp.; 1984. gada pa-
vasaris, 15, lpp.

zinatniskajiem un tehniskajiem eksperimentiem
domatas aparatiras klasts nav izsmelts: jaunus
instrumentus  palaikam atved transportkugi
«Progress».

(Péc «Aviacija i kosmonavtika»)

.SALUTU-7"

1984. gada 8. februari ar kosmosa kugi «Seo-
juz T-10» uz orbitdlo staciju devas treias ekspe-
dicijas pamatapkalpe — kuga komandieris PSRS
lidotajs kosmonauts Leonids Kizims (vina pir-
mais lidojums kosmosa notika 1980. gada kudr
«Sojuz T-3» un stacijd «Saldts-é»), bortinzenie-
ris Vladimirs Solovjovs un kosmonauts pétnieks
Olegs Atjkovs. Atikiriba no iepriekigjam ekspe-
dicijam, 3oreiz stacijas pamatapkalpé ietilpst tris
kosmonauti un viens no tiem — Olegs Afj-
kovs — ir profesionals arsts, sirds un asinsvadu
slimibu specialists. Vina pienakumos ietilpst ne

I. att. Padomju un indiesu apkalpe Jurija Gagarina Kosmonautu sagatavo3anas
centra: indiesu kosmonauts Rakeds Sarma, padomju kosmonauti Jurijs MaliSevs un
Genadijs Strekalovs. (TASS fotohronika, 1984. gada 20. marts.)
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Rudens vakaros redzama debess ekvatora un ekliptikas apgabals ar Pegaza un
Udensvira zvaigznajiem centra. Zvaiginu krasas atbilst to spektra klasei. O/B
spektra klases zvaigznes — gaiSi zilas, A — baltas, F — zalas, G — dzeltenas,
K — oranzas, M — sarkanas. Parsvitrotie apli§i — dubultzvaigznes, aplisi ar
horizontaliem un vertikaliem stariem — radiostarojuma avoti, ovali — galaktikas,
punktetie apliSi — lodveida zvaiginu kopas, punktétie piecsturisi — valejas
zvaiginu kopas, Skeérssvitrotie plankumi miglaji. (Péc «Kosmos. Himmelskarte
des nordlichen Himmels 1950, O.» Prag, 1983.)

&0° s0° 1200 150° 180° rd 240° T

Faliod 240° 2710° 300°

Tektoniskas aktivitates izpausmju joslas Venéras ekvatorialaja zona péc pavadona «Pioneer-
I ) J pec p :

Venus-1» radarnoverojumiem: /—3 — pieaugo3s virsmas augstums (/' — mazak par
6051,5 km no planétas centra), 4 — kanjoni, 5 — kalnu gredas, 6§ — tektonisko joslu

robezas. (Sk. E. Muakina rakstu «Jauni Venéras radarattéli».)



Z. Loginas gobeléni, reljefi gleznojumi un gobelenu meti.
«Lidojums». Gobelens (240230 cm?).



«Starojums». Reljefs gleznojums «Galaktika». Gobeléna mets
(9292 cm?, ella). (2728 cm?, ella).

«Saules gaisma». Gobeléna mets «Galaktiku pasaulé». Reljefs glezno-
(3428 cm?, e]la). jums (9292 cm?, ella).

(Sk. N.Cimahovié¢as rakstu «Kosmosa gleznotaja Zenta Logina.»)



Rietumeiropas kosmonauti. Aug$a — Francijas Naciondla kosmisko pétijumu
centra (CNES) izraudzitie kosmonauti Zans Lo Kretjéns un Patriks Bodri pa-
domju orbitalas stacijas «Saluts» maketa-trenazieri. (Péc «CCCP—®panyusa». Ha
KOCMUHECKUX OPOUTAX>.) Apaksa — Eiropas kosmonautikas parvaldes (ESA)
izraudzitie kosmonauti Franko Malerba (Italija), Ulfs Merbolds (Rietumvacija),
Vubo Okelss (Holande) un Klods Nikoljé (Sveice) Rietumeiropas orbitalas la-
boratorijas «Spacelab» maketa-trenazieri (ESA atfels); pirmais vairs lidojumiem
negatavojas. (Sk. E. Mukina rakstu «Rietumeiropa un pilotéjamie kosmiskie
lidojumix».)
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2. aft. Padomju un indieSu kopiga kosmiska lidojuma simboliskie prieks-
meti: lidojuma embléma, piedurkpu un krudu uzSuves. (TASS fofohro-

nika, 1984. gada 21. marts.)

vien apkalpes locek|lu veselibas stavokla kon-
trole un dazadi mediciniski eksperimenti un pé-
fijumi, bet arT darbi, kas saistiti ar apkalpes sa-
dzives organizésanu, borta dokumentacijas kar-
todanu, transportkugu izkrausanas operacijam.
Lidz arto kuga komandieris un bortmehanikis var
vairak laika veltit zinatniskiem un tehnologiskiem
eksperimentiem, Zemes nové&rojumiem un foto-
grafesanai.

Nakamaja diena péc starta kosmosa kudis sa-
slédzas ar orbitalo staciju. Kosmonauti pargaja
stacijas telpas un saka tas sistemu dekonservaciju
un sagatavoSanu darbam. Tika nomaintti atse-
viski borta aparatiras elementi, uzstadits jauns
attiridanas bloks sistéma, kas redeneré tdeni no
atmosféras mitruma. Stacijas apkalpe sdka plana
paredzétos pétijumus un eksperimentus.

1984. gada 21. februari tika palaists un divas
dienas vélak ar orbitdlo kompleksu «Sallts-7» —
«Sojuz T-10» saslédzas kart&jais automatiskais
transportkugis «Progress-19». Tas atveda uz sta-

ciju aparatiru un materidlus zinadtniskiem pétiju-
dzivibas nodrosindianas sistémam,
ddeni, pastu, degvielu stacijas dzing&jiekartai.
lzmantojot transportkuga dzinéju, tika veiktas
tris kompleksa orbitas korekcijas. «Progresa-19»
lidojums kompleksa sastava ilga Iidz 31. mar-
tam, 1. aprili kugis tika nobremzéts, iegaja at-
mosféras blivajos slanos un beidza eksistét.
1984, gada 3. aprili, saskand ar vieno3anos
starp PSRS un Indiju, uz orbitilo kompleksu ar
kugi «Sojuz T-11» devas starptautiska apkalpe:
kuga komandieris PSRS lidotajs kosmonauts Ju-
rijs Malisevs (vina pirmais lidojums kosmosa
1980. gada kugi «Sojuz T-2Z» un sfacija «Sa-
lGts-6»), bortinzenieris PSRS lidotajs kosmonauts
Genadijs Strekalovs (kosmosa bijis divkart:
1980. gada kugi «Sojuz T-4» un stacijd «Sa-
|Gts-é» un 1983. gada kudi «Sojuz T-8») un kos-
monauts pétnieks Indijas pilsonis Rakess Sarma.
Nakamaja diena kugis sasledzas ar orbitalo kom-

miem un

pleksu un viesapkalpe pargdja stacijas tfelpas.

w
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Se3u kosmonautu kopigais darbs orbitalaja
kompleksa ilga vienu nedé|u. Sai laika tika veikti
Zemes virsmas, arT Indijas feritorijas, vizuali
un fotografiski novérojumi, dazddi mediciniski
un tehnologiski eksperimenti.

RIETUMEIROPA

Viesapkalpe atgriezds uz Zemes 11, aprili ar
kugi «Sojuz T-10», kugi «Sojuz T-11» atstdjot or-
bitala kempleksa sastava.

(Péc TASS zinojumiem)

UN PILOTEJAMIE KOSMISKIE LIDOJUMI

Pilot&jamie lidojumi ir viena no sareigitaka-
jam kosmonautikas nozarém (ja pat ne vissarei-
§1t3ka), un spéja darboties taja liecina par |ohi
augsty zindtnes un tehnikas [imeni valstl, 5o
lidojumu sagatavoianas un Tstencianas gaita ie-
gatd pieredze fiedi vai netedi padlrina arf citu
nozaru progresu. Tadé| Rietumeiropas valsfis jau
kops 70. gadu sdkuma gan kopigiem spé&kiem,
gan daikart ar7 atseviiki mekld iespé&jas aktivi
iesaistifies $ajd kosmanautikas nozarg, tiesa, ar
kiadu foti bitisku papildnosacijumu — lai tfas
izndkiu relativi 1&t.

Pirma iespéja pavérds, kad kJuva skaidrs, ka
ASY Naciondla aseronautikas un kosmonautikas
parvalde {NASA) lidzek|u trikuma dé] nevarés
paraléli daudzkart izmantojama kosmoplana
«Space Shuttle» radiSanai izstradat arT pastavigu
orbitdlo staciju. Ta k3 kosmoplans, kas bafiba ir
tikai transportlidzeklis, 3ddas stacijas lomu uz-
nemties nevar, plaiiem p#&tTjumiem un eksperi-
mentiem ar cilveka fie3u lidzdalTbu bija nepie-
cielama kaut vai patstavigi nelidojola, tikai kos-
moplana kravas telpd funkciongjoia laborato-
rija. Uzbavét $adu jauna paveida piletgjamu
(pareizdk sakot, apdzivojamu) kosmisko aparatu,
kas, ITdzigi paiam kosmoplanam, iurkiat batu
izmantojams daudzas reizes, 1973. gada sep-
tembri apnémds jaundibinatd Eiropas kosmonau-
tikas parvalde (ESA). Saskand ar abu puiu vie-
naianos, laboratorijas «Spacelab» pirmajam
eksempldram bija par velti japariet NASA Tpa-
$uma, par ko ESA, savukadrt, ieguva tiesibas pir-
maja lidojuma nokomplektét lieldko daju pétnie-
cTbas kravas un safit tai Iidzi save kosmonautu.
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Otro un, ja tadi izrdditos vajadzigi, ndkamos
«Spacelab» eksemplarus NASA piendcas pirkt no
ESA par pilnu samaksu.

Pirmais daudzkdrt izmantojamas orbitil3ds la-
boratorijas «Spacelab» lidojums sikotnéji bija
ieceréts 1980. gada beigas, tau tas notika fikai
tris gadus vélik — galvenokart tadé|, ka aizka-
véjds kosmoplana «Space Shuttle» ekspluafacijas
sdkums. Rezultdtd par pirmo Rietumeirgpas kos-
monauty kjuva nevis ESA izraudritais «Space-
lab» apkalpes loceklis, bet gan Francijas Nacio-
nald kosmiske pétTjumu centra (CNES} izvirzitais
kandidats, kas tika ieklauts kosmosa kuga «So-
jur T-6» kopTgds padomju-franéu apkalpes sa-
stava.

So starptautisko pilotéjamo lidojumu padarija
iesp&jamu vienolands, ko péc padomju puses
priekilikuma 1979. gada noslédza PSRS un Fran-
cijas valdibas. 1980. gada septembri Padomju
Savientba ieradds franéu kara aviacijas lidotaji
Zans L0 Krefjéns un Patriks Bodri un pusotra
gada [aikd apguva pilnu apmacibas kursu lido-
jumiem kosmosa kudgos «Sojuz T» un orbitdiajas
stacijas «Saldtsn,

Kopigd pasakuma zindtniskd programma, ko
izstradaja abu valstu specialisti, ieivéra 14 da-
2adus pétijumus un eksperimentus — devinus
kosmiskds medicinas un biclogijas, divus astro-
fizikas un tris kosmiskas tehnologijas joma. Pa-
tijumiem nepiecielamas iekartas (kop&jd masa
242 kg), no kuram daudzas bija izgatavotas
Francija, kravas transportkugis «Progress-13» jau
iepriek¥ nogadaja uz «Saldtu-Tr, un stacijas pa-
matapkalpe t&s sagatavoja darbam,



Padomju-francu pilotéjamais lidojums ar Zanu
La Kretjgénu kosmonauta-pétnieka loma sakas
1982. gada 24. junija un saskana ar programmu
ilga astonas diennaktis — lidz 2. jalijam. Gan-
driz sedas diennaktis kuga «Sojuz T-é» tris cil-
véku apkalpe straddja stacija «Salats-7» kopa
ar diviem pamatapkalpes locekliem, kuri tur
uztur&jds jau vairdk nekd ménesi. Vipi abi ari
turpindja daius kopigi uzsadktos eksperimentus
vél ilgi péc tam, kad starptautiskd viesapkalpe
bija atgriezusies uz Zemes (1. att.).

Francijas Nacionadld kosmisko pétijumu centra
vadiba atzinigi novért&ja abu valstu pirmo ko-
pigo pasdkumu pilot&jamo lidojumu joma un
izteica vél&jumos, lai, savukart, Patriks Bodri na-
kotné piedalitos kada ilgstoia ekspedicija or-
bitalaja stacija «Salats» (pagaidam gan nekadu
zinu par atfiecigu vieno3anos vai idda lidojuma
priekidarbiem nav).

Tikmér Vacijas Federativaja Republikd, pieda-
loties arT Anglijai, Italijai un citdm ESA valstim,
bija uzbivéta orbitdla laboratorija «Spacelab» —
pirmais drpus abam kosmosa lielvalstim raditais
pilotéjamais kosmiskais aparats. Laboratorijas
sdkotnéjais variants paredzéts darbibai «Space
Shuttle» kravas telpa (2. att.), orientacijas, ener-
goapgddes, sakaru un siltumregulésanas zina
pilniba pajaujoties uz attiecigajdm kosmoplana
sistémam. (Daudzmaz patstaviga ir vienigi dzi-
vibas nodrolindsanas sistéma, taiu ari ta sapem
skabekli no kosmoplana.)

. att. Rietumeiropas pirmais
kosmonauts Francijas pilso-
nis Zans La Kretjéns (no
labds) un PSRS kosmonauti
Aleksandrs Ivanéenkovs un
Vladimirs DZanibekovs preses
konferencé péc kopiga lido-
juma kosmosa kugi «Sojuz
T-6» un orbitdlaja stacija
«Salits-7». (Péc «CCCP—
®panyus. Ha kocsuxeckux
opourax».)

Tadéjadi «Spacelab» nav pilnvértiga orbitala
stacija, tas lidojums var turpindties vienigi tik
ilgi, cik izplatijumd spéj uzturéties to transpor-
téjosais kosmoplans, — pailaik un tuvakaja na-
kotné lidz 10 dienam, kas daiu veidu eksperi-
mentiem, protams, ir par maz. No ofras puses,
pastiviga afrasands ar siltumaizsardzibas slani
klataja kosmoplana kravas telpa nodrosina labo-
ratorijai atgrieSanos uz Zemi, tatad daudzkartéju
izmantosanu, péc projekta — lidz 50 reizém.
No lidojuma uz lidojumu mainot pétniecibas ie-
kartas, ar 3adu kosmisko aparatu principa var re-
lativi l&ti veikt daudz dazadu pé&tijumu un eks-
perimentu. Turklat, t3 ka gandriz vai visas
tehniskas funkcijas ir nodotas kosmoplana sisté-
mam, zinatniskajai aparatirai iesp&jams atvélét
izcili lielu dalu «Spacelab» masas — sesas un
vairdk tonnas no laboratorijas kop&jam nepilndm
piecpadsmit tonnam.

Péc konstruktivd risindjuma «Spacelab» bi-
tiba ir standarta bloku — hermétisku kabinpu un
atklatu platformu — komplekts, no kura atbil-
stosi lidojuma pétnieciskajiem uzdevumiem var
izveidot dazadas konfiguracijas.

Maza hermétiskd kabine (diametrs 4,1 m, ga-
rums 3,7 m) kalpo pirmam kartam visu labora-
torijas tehnisko sistému izvietoanai, tacu var uz-
nemt arT Iidz 7,5 m® zinadtniskds aparatiras. Dzi-
vibas nodrodindsanas, siltumregul&lanas un
energoapgades sistému elementi atrodas zem
kabines gridas (3. att.), turklat viegli iebidamos
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2. aftt.
«Space Shuttle» kravas telpa (péc ESA attela): | — savienotajtunelis ar kosmoplana apkalpes
kabini (aug3up slejas slazu kamera apkalpes locek]u izieSanai atklata kosmosa), 2 — labora-
torijas liela hermetiska kabine (augSup slejas sliZu kamera instrumentu izbidisanai kosmosa),
3 — atklatas instrumentu platiormas (aprikotas ar radiotehnisku iekartu komplektu Zemes izpetei
no kosmosa).

un izbidamos ratfinos, kas stipri paatrina labo-
ratorijas tehnisko apkopi lidojumu starplaikos.
Skapjos virs gridas izviefota «Spacelab» vadi-
bas aparatira, kurd ietilpst tris jaudigas ESM
(viena tehnisko sistému, otra pétnieciska ekipé-
juma vadiSanai, treia rezervei) un tam kopéjs
krasainais displejs.

Liela hermétiska kabine (diametrs 4,1 m, ga-
rums 7,0 m) izveidota, pievienojot mazajai vél
otru apméram tikpat garu sekciju, un spéj uz-
nemt trisreiz vairdk — Iidz 22 m® — zinatniskas
aparatiras, ka arT nodroiina értakus darba ap-
stak|us apkalpei. Ekip&jot ar pétnieciskajiem in-
strumentiem gan lielo, gan mazo kabini, tos vis-
pirms iestiprina specialos sastatnos, kuriem ir
Rietumeiropa pastavoiajiem aparatiras gabaritu
standartiem atbilstosi ligzdu izméri. P&c tam
sastatnus piemonté pie kabines nonemamas gri-
das, kuru, savukart, pa Tpaiam sliedém iebida
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Rietumeiropas orbitalas laboratorijas «Spacelab» novietojums amerikanu kosmoplana

tai paredzétaja vietd; rezultata aparatora tiek
novietota gar kabines sanu sienam. Tadéjadi ap-
rikot kabini ar pilnTgi jaunam iekartam var visai
atri, jo lielakd dala darba tiek paveikta jau in-
strumentu izgatavosanas vietds (daudzas vienlai-
kus).

Uz atklatas instrumentu platformas (garums
2,9 m, platums 4,5 m) tiek novietota tada apara-
tara, kura spéj darboties atklata kosmosa (4. att.).
ArT 3ada «Spacelab» bloka ekip&jumu var kom-
plektét wvairskas vietas vienlaikus, jo atseviskie
instrumenti vispirms tfiek uzmontéti uz Tpasiem
reigveida ramjiem un tikai péctam nostiprinati uz
pasas platiormas. Ja izmantojama l|aboratorijas
konfiguracija neietver ne lielo, ne mazo kabini
(aparatiru tad vada no kosmoplana), bet daii
instrumenti fomér nav pieméroti darbam atklata
kosmosa, tos var ievietot speciali 3im nolikam
domata nelield hermétiska konteinerd. Bez tam



«Spacelab» komplektd paredzéts uz atklatas
platformas uzstadams pétniecisko instrumentu
precizas notémésanas bloks, kas spéj orientét un
stabilizét pie ta piestiprindto aparatiru vélamaja
virziend ar precizitati Iidz 1 loka sekundei (tas
pirmam kartdm, protams, vajadzigs astronomis-
kajiem nov&rojumiem).

Nepdarsniedzot kosmoplana «Space Shuttlen
celtsp&ju (kravas telpas garums 18,3 m, atcela
uz Zemi pielaujamais svars — 14,5 t), no abu
veidu kabiném un atklatajam platfiormam var
izveidot pavisam 14 lietderigas konfiguracijas,
lai gan praksé dro3i vien izmantos tikai apmé&ram
pusi (sk. tabulu).

Jau 1977. gada «Spacelab» pirmajai apkalpei
tika izraudziti Cetri kandidati no gados jaunu
Rietumeiropas zinatnieku vidus (sk. krasu ieli-
kumu), kuri gan driz vien palika trijata — 3vei-
cietis Klods Nikoljg, holandietis Vubo Okelss un
vacietis Ulfs Merbolds. Atbilstoii prasibam, ko
NASA izvirza pasa kosmoplana apkalpé neie-
tilpstosam personam — t. s. derigas kravas spe-
cidlisiem —, viniem vajadz&ja apgit kosmo-
nauta profesiju tikai tada apjoma, lai jebkurd

Orbitalas laboratorijas «Spacelab» konfiguracijas

Pétniecibas aparatiras
izvietosanas iespéjas
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atseviiki
6 - 3, katra 2.4 — 51
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* lzmantota «Spacelab» pirmaja lidojuma 1983. aq.

28.X1—9.X11.
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3. aff. «Spacelab» hermétiskas kabines
Skérsgriezums (ESA atteéls): 1 — ilumina-
toru bloks, 2 — apkalpes darba vieta (la-
boratorijas galds), 3 — apkalpes darba

vieta (vadibas postenis), 4 — sastatnis
pétniecibas aparatiiras novieto3anai, 5 —
tehnisko sistemu elementi.

situdcija spétu apripét pasi sevi (un, protams,
savu kosmisko laboratoriju). Tafu, «Spacelab»
lidojumu gaidot, Nikoljé un Okelss 1980. gada
ieradas ASV un saka apgit arT «Space Shuttle»
apkalpes locekla — t. s. misijas specialista —
kvalifikaciju; vinu kolégis tika atzits sadam ama-
tam par nepiemérotu nieciga veselibas defekta
dé|. Tomér, kad 1982. gada septembri ESA ofi-
cidli pieteica savu parstavi «Spacelab» pirmaja
apkalpg&, tas izradijas tiedi Ulfs Merbolds, bet
par vina dublieri tika norikots Vubo Okelss.
«Spacelab» pirmais lidojums sakas 1983. gada
28. novembri un vé&l tiedi pirms starta planoto
9 diennakiu vieta turpindjas 10!/; diennaktis —
Iidz 9. decembrim. Laboratorija, kas sastavéja no
lielas hermétiskas kabines un vienas atklatas
platformas, bija uzstaditas 38 iekartas, ar ko
veikt 57 ESA un 13 NASA eksperimentus Ze-
mes dabas resursu izpétes, atmosféras un kos-
miskas telpas fizikas, astronomijas, medicinas,
biologijas un kosmiskas tehnologijas jomas.!
Sadalfjusies divas mainas pa trim cilvékiem katra
(viens pilots, viens misijas specialists un viens

! Viens NASA pieteiktais eksperiments faktiski
bija sagatavots Japana.
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4. atf. «Spacelab» atklatas platformas apriko-
juma piemeéri (péc ESA attéliem): augéa — Ze-
mes dabas resursu un atmosféras izpétei, geo-
fizikaliem pétijumiem un eksperimentiem, astro-
nomiskiem novérojumiem un tehnologiskiem
eksperimentiem (izmantots laboratorijas pir-
maja lidojuma 1983. gada beigas); apaksa —
detalizétakiem astronomiskiem novérojumiem
un geofizikaliem pétijumiem.
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derigas kravas specialists), kosmoplana un la-
boratorijas apvienotd apkalpe stradaja augu
diennakti, iegitos datus, kad vien iesp&jams, ti-
Iit parraidot uz Zemi ar pavadona-retranslatora
TDRS-1 starpniecibu (temps — 50 miljoni bitu
sekundé).

Lidz 1987. gadam planoti pavisam septini
«Spacelab» reisi izplatijumd — daudz mazak,
neka bija ieceréts programmas pirmsakuma, tacu
acimredzot apméram tik, cik nepieciesams, lai
starplaikos piendcigi izvértétu iegitos rezulta-
tus un bez liekas steigas sagatavotu nakamos
eksperimentus, Otrais lidojums, kura laborato-
rija bis aprikota ar NASA sagatavotu pétnieci-
bas iekartu, paredzéts 1985. gada janvari.
Reisd D-1, kas notiks 1985. gada VFR interesés,
apkalpé bas uzreiz divi Rietumeiropas kosmo-
nauti — V. Okelss vai U. Merbolds un R. Furjé
vai E. Meserimids (tris pédéjie — no VFR).

Jau diezgan detalizéti izstradati arT projekti,
kd paildzinat «Spacelab» uzturéianos orbita
Iidz 30 vai pat 120 diennakiim, pievienojot la-
boratorijai ar Saules baterijam aprikotu energo-
bloku (tie3i kosmoplana kimisko stravas avotu
ietilpiba pailaik ir galvenais fakfors, kas iero-
beio kompleksa «Space Shuttlen—«Spacelab»
lidojuma ilgumu). No otras puses, Rietumeiropa
izteikusi vélésanos sadarboties ar ASV isti ilg-
darbigas orbitalas stacijas radisana, proti, pie-
davajusi izmantot tas konstrukcijd modificétus
«Spacelab» elementus (ar noteikumu, ka amerika-
nu stacija bas domata tikai civilam vajadzibam).
Ta ka ASV administracija krietnu laiku vilcinajas
uzsakt §a nakama liela kosmiska projekta finansé-
sanu, ari ESA nevaréja izdkirties, kuram attis-
tibas ce|lam pilotéjamo lidojumu joma dot
priekiroku, un neko bdatisku ne viend, ne otfra
virziend neuzsdka. Tafu 33 gada janvari ASV
beidzot pienéma lémumu kerties pie orbitalas
stacijas baves, turklat orient&joties uz arvalstu
piedaliianos $aja pasdkuma. Ta ka Rietumeiropa,
iespéjams, to ari daris, tad radikalas «Space-
lab» modernizacijas projekti diez vai tiks reali-
zé&ti.

Lidztekus visai pieticigai ITdzdalibai Rietum-
eiropas valstu kopigaja pilotéjamo lidojumu
programma pati savus pasdkumus — vai nu uz
divpuséja noliguma pamata ar kadu kosmosa
lielvalsti, vai pilnigi patstavigi — 3ajd nozaré



5. att. Projektéjamais francu
kosmoplans «<Hermes» (CNES
attels).

joprojam aktivi tiecas istenot Francija. Pirmkart,
starp CNES un NASA panakta vieno3anas (ar ESA
starpniecibu), ka 1985. gada kada «Space Shui-
tlen lidojuma piedalisies vai nu Patriks BodrT,
vai Zans LU Kretjéns, lai turpindtu eksperimen-
tus kosmiskaja medicind un biologija. Otrkart,
CNES ilgtermina planos, kuri gan valdibas Ii-
meni vé&l nav apstiprinati, paredzéts radit pilo-
téjamu kosmosa kugi, visdrizak — pat daudzkart
izmantojamu kosmoplanu (5. att.).

Tiesa, atskiriba no analogiskd amerikanu lid-
aparata «Space Shuttle», kas, bidams aprikots
ar atdalamu degvielas tverini un starta paatrina-
tajiem (ar7 daudzkart izmantojamiem), sp&j pat-
siavigi sasniegt orbitu, franéu kosmoplans «Her-
mes» bitu janogdda izplatijuma ar parastu ne-
séjraketi, proti, pailaik projekt&jamo «Ariane-5»,
Turklat 37s raketes ierobeiotas jaudas dé| kos-
moplana pilnd masa neparsniegtu 15 f, un vien-
laikus ar €etru cilvéku apkalpi tas sp&tu uznemt
tikai kadas 4 t derigas kravas — septinarpus
reizu mazadk neka «Space Shuttlen. Piedevam
vél katra kravas kilograma nogad&@sana orbita
ar sistému «Ariane-5»—«Hermes» izmaksatu, do-

majams, dargdk neka ar amerikdnu kosmoplanu,
jo ming&tajai nes&jraketei vairakkart izmantojami
labakaja gadijuma bas tikai dazi komponenti.

(Tatad lidojumos, kuros cilvéka klatbiine nav
nepiecieama, transportlidzekla loma efekiivaka
bitu «Ariane-5» viena pati.)
Tomér tiesi komerciala
sana bitu visai nozimiga:

zind «Hermes» radi-
sis lidaparats nodro-
$indtu Francijai (un, domajams, visai Rietumei-
ropai kopuma) neatkaribu no ASV dazas svari-
gads kosmosa praktiskds izmantosanas jomas,
piemé&ram, organizéjot specifisku materidlue ra-
fofanu orbita ap Zemi. Bez tam gadijumos, kad
derigd krava péc pasa misijas rakstura ir ma-
za, — orbitdlo staciju apkalpju nomainas vai
glabsanas lidojumos, nelielu pavadonu remont-
operacijds u. tml. — ekonomiski lietderigaks
drodi vien izraditos fiei 3ads minikosmoplans
(tatad tas varétu biat konkurences spéjigs arT
arpus Rietumeiropas).

la projektu «Hermes» drizuma apstiprings,
francu kosmoplana pirmais lidojums acimredzot
varétu notikt 90. gadu vida.

E.Miakins



zinatnieks

un vina darbs

CURRICULUM VITAE'

53 gada rudeni paiet 120 gadu, kops dzimis Fricis Blumbahs
[1864—1949) — Latvijas PSR Zinitnu akadémijas pirmais un lidz
§im vienigais goda akadémikis, profesers, Latvijas PSR Nopelniem
bagatais zinatnes darbinieks. Rentnieka délam ar lielu centibu
izdevies ieglt labu izglitibu, Fri¢a Blumbaha darba mizam rak-
sturiga ciesa saskare ar progresiviem sava laika zindtnes virzie-
niem un izciliem zinatniekiem, Ving ir viens no astronomijas foto-
grafisko metolu pielietodanas celmlauziem Krievija. ligaku laiku
Blumbahs darbojas ciei lidzas zinatnickam, kura virds pazistams
visd pasaulé, — profesoram Dmitrijam Mendelejevam, Nozimiga-

kie dzives posmi ieskic&ti

paia Blumbaha 1940. gada rudeni

uzrakstitajd drzives stasta, kas rokraksta aptver 11 lappuses,

Esmu dzimis 1864, gada 11.{23.) oktobri Li-
bagu Slaparu majas ka pirmais d&ls maniem ve-
cdkiem — Janim un Gotlibei, kuri bija saimnieks
un saimniece Slaparu krona? majas, ki rentnieki
apstradadami zemi ar savdm pasu rokdm. Pirmo
izglTtibu dabiju no vecdkiem un no 1874, gada
sdkot Talsu pilsétas skold un Jelgavas gimna-
zija, kuru beidzu 1884, gada.

No 1884. gada sdkot siudéju Terbatas (Tartu)
universitété |idz 1889. gadam, pelnot vajadzigo
naudu k3 cobservators Térbatas Meteorologiskaja
observatorija (8 reizes diena no 7 lidz 20 pulk-
stenim novérodams un piezimédams dafus no
daudziem specidliem aparatiem) bez kadas par-
trauksanas no 1885. lidz 1889, gadam. 1889, gada
tiku aicindts uz Pulkovas Galveno astranomisko
observatoriju un sGitts uz &rzemém priekd tfala-
kas izgittibas astrofizika: uz Potsdamu, Parizi un
Londonu. Pie Pulkovas observatorijas direktoru
mainas 1890. gada tiku kopd ar bijuio Térbatas
universitates studiju biedru Vanahu (Vanagu)?
atlaists no Pulkovas, tapéc ka esot diezgan va-
ciska Pulkovas observatorija, lai gan es neesmu
par vacieti sevi nekad savd maid uzdevis un
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vienmér bijis tajd pdrliecindiana, ka zinatnieki
ir viena tauta jeb biedriba.

legutads zinadanas universitate, Pulkovas obser-
vatorijd un drzemé&s manim deva celu uz tal5ku
darbibu spektroskopijd un meirologijd (mériia-
nas zindtné) no 1891. gada pie Pa&terburgas
(L.eningradas) Militariskas-mediciniskas akadémi-
jas* un no 18%4. sakot darit |oti svarigus darbus
nelaika profesora Dmitrija Mendelejeva® vadibs,
kuri bij uzn8mies Krievij3 organizét pirmklasigu
instititu priek§ m&ru un svaru kontroles uz jau-
niem pamatiem un metodém.

Profesora Mendelejeva uzdevumd siradsaju
Londona pie Sfandard Office Board of Trade’,
vadidams jaunu garuma un svaru protolipu izga-
tavetanu un verifikaciju? (1894.1—18%95.X). Sie
darbi péc profesora Mendelejeva visparigiem
aizradijumiem deva jaunus, divdesmit reizes vai-
rak akuratus skaitlus priek$ relacijas® starp an-
glu jardu (yard) un meiru,

jeb 1 yard =0.914400 metra.

T5lskos gados Mendelejeva vadiba talak tika
iertkotas jaunas laboratorijas prieki daudzpusi-
gam metrologijas zindtnes nozarém, pie kam



rentgenologiska laboratorija bija viena no péda-
jam, kurd nému dalibu pie ierikosianas Mende-
lejeva p&cnacéja profesora Nikolaja Jegorova
vadiba.

Revolicijas laikd iesaékuma biju direktora pa-
ligs un péc N. Jegorova naves — vadiiajs (di-
rekfors) institatam, kuram profesors Mendele-

jevs bija devis vardu Mnasnas MManata mep
Becos jeb Chambre Centrale des poids et
mesures®,

Komisars nelaikis biedrs Krasins!® mani ko-
mandé&ja uz &rzemém oktobri 1921. gads, lai
talak veicinatu un kontrol&tu liela deodéziska
4 metru komparatora izgatavoianu un pienem-
Sanu no Société Génevoise pour la construc-
tion des instruments de précision!! Zenéva. Sis
komparators p&c mana detalizéta projekta bija
pasitits 1912, gada pirms lield pasaules kara.

Darbs pagéréja daudz laika, un tikai 1925. ga-
da komparators tika aizsitits no Zenévas uz
Roterdamu un mana klatbatné talak kugi ievie-
tots prieks cela uz Leningradu.

TanT pa3a laika (no 1921. gada) un vélak no-
darbojos Londona un St. Albans'a Sir Howard
Grubb’a darbnics, uzraudzidams talaku izgata-
vosanu un verifikdciju par trijiem lieliem astro-
nomiskiem instrumentiem, kurus bija pasitijis
Pulkovas observatorijas direktors O. Baklunds'?
un astrofizikis A, Belopo|skis'® 1912, gada Sir
Howard Grubb'a optiska darbnicd Dublina Ir-
landija, bet nebija Zie instrumenti gatavi priek3
lield kara sakuma. Krievu sitnis Krasins Londona
nosprieda Sos insfrumentus atkal no jauna pasi-
tit un uzdeva man bt uzraugam un galigam
noteicéjam pie pienem3anas.

Divi instrumenti — lielais spektroheliografs
un 1 metra reflektors (tagad Pulkova un Simeiza
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2. att. F. Blumbaha arze- SHorccar
més lietota vizitkarte fran-
cu valoda: Profesors
F. Blumbahs, bijusais Gal-
venas meéru un svaru pa-
latas direktors (Glavnaja
Palata mer i vesov) Le-
ningrada (P.S.R.S.)
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1. aft. F. Blumbaha rokraksta iragments.

Krimad) — tika aizsititi no Londonas ostas
1925. gada.'
Bet lielajam 32 resp. 41 collu (0,82 resp.

1,04 metra apertiiras) refraktoram tika galigi iz-
gatavota St. Albans'a (uz kurieni liela kara laika
bija parvietota Sir Howard Grubb'a optiska darb-
nica) tikai mehaniska dala (kura tika sendk aiz-
vesta no Londonas ostas).

Sir Howard Grubb'a darbnica tika likvidéta
St. Albans'a, un tilaku darbu uznémas nelaikis
slavenais anglu zindinieks un Sir
Charles Parsons, kurs 1925. gada uznémas izga-
tavot vajadzigos lielos crown'a's un flinta dis-
kus, kurus galigi pasitija Russian Trade Delega-
tion London'® uz Pulkovas observatorijas direk-
tora, nelaika profesora A. Belopolska, sprie-
duma.

Daudz piles un naudas tika lietots no Char-
les'a Parsons'a puses augia minéto stikla disku
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3. att. F. Blumbahs un

K. Steins
Astronomiskaja observatorija pie hrono-
grafa lenSu nolasiSanas iekartas, ko spe-

LVU

cialaja literatara sauc par Opolcera—
Blumbaha aparatu.
izgatavosana, bet vipa optisko stiklu fabrika

Derby pilséta neizdevas izgatavot pietiekosi la-
bus optiskus stiklus, no kuriem vargtu cerét ta-
ldkos trijos gados ar slTp&anu un "figuring"'?
izgatavot 41 collu (1,04 metra) fotografisku
refraktoru. Apméram desmit lielie diski man péc
optiskas izpétilanas bij jaatzist kopa ar bijuio
galveno (tagad miruio) optiki kd nederigi prieks
talska darba. Sir Charles Parsons negribéja izga-
tavot mazakus optiskos diskus un nomira.'®
Kopd ar aug3a minéto darbibu man arT misu
tirdzniecibas delegiacija uzdeva parbaudit daudz
optiskus aparadtus, kuri tika izgatavoti Anglijad
vairgkas lielas optiskas darbnicas: Adam Hil-
ger, Cambridge Company, Sir Charles Parsons’a
darbnica (daudzi 60 collu prozektoru spiege-
liy — Iidz 1925. gadam, kad Russian Trade De-
legation tika slégta no anglu valdibas puses.
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TanT paia laikd darbojas ari Londona Russian
Qil Products Ltd,'* kura pardeva Anglijai Baku
petroleuma produktus — benzinu un smérellas.
Amerikas petroleuma firmas raudzija ar labora-
torijas mé&gindjumiem pieradit, ka Baku produkti
sliktaki neka Amerikas produkti.

Russian Oil Products (R.O.P.) nosprieda ierikot
savu pasu laboratoriju London3, lai var&tu at-
spékot amerikanu spriedumu. Nelaikis profesors
Sozonofs (kimikis) mani uzaicindja uznemties
bit galvenam darbiniekam fizikala dala un vadit
un darTt eksperimentus un nov@rojumus ar spe-
ciadlam “International Combustion Engines"?,
kuras tika uzstaditas Londonas R.O.P. laborato-
rijd. Vairsk gadu darbiba pieradija — 1934.—
1935.2! gada —, ka Baku produkti, it Tpadi smér-
e|las, ir visu labakie, kuri ITdz tam laikam bij
pazistami visad pasaulé.

Pie iiem darbiem, pa lieldkai dalai no pulksten
8 rita lidz 18 un dazreiz |idz 22, no CO tvai-
kiem, kuri neizb&gami bij jdieelpo mazas ma-
iinu telpas, es saslimu 1935, gada un nevaréju
kopd ar misu laboratorijas maiinam un iericém
aizbraukt no Londonas.

Tikai caur ang|u zinatnu akadé&mijas (Royal
Society of London)’? un Royal Asfronomical So-
ciefy?>, un Royal Observatory Greenwich?* pro-
tekciju dabiju materidlu palidzibu un darba
vietu k3 Research Associate’ astronomiska pri-
vitd observatorija — Norman Lockyer Obser-
vatory — Sidmouth, kur nodarbojos kopa ar
citiem darbiniekiem astrofiziskos un astrografiskos
darbos. Norman Lockyer observatorija atrodas
Anglijas dienvidrietumu piekrasté 566 p&du aug-
stumad virs jaras, bet jadzivo bij Sidmouth pil-
séta — nedaudz virs jdras limena. lkdieniska
kalnu kap3ana (daudzreiz divi reizes diend) un
tirs juras gaiss man atkal atdeva vesellbu un
karstu vé&lésanu stradat arpus Anglijas, un biju
bezgaligi priecigs, kad jalija 1935.° g. Latvijas
sitniecTlba Londond man pazinoja, ka Latvju
Universitate Riga man dod darbu pie Fizikila
institita?” un Astronomiskas observatorijas.

Laimigi izbraucu no Londonas 1939.2% gada
18. augusta ar kugi caur Kiles kanalu uz Tallinu
un taladk uz Rigu, kur ierados 22. augusta.

F. Blumbachs

T; Ob55=.2
1940 1X 16.



KOMENTARI

i Lat. — drives gajums.

? Par wkronan majdm, muizdm un citiem Tpasu-
miem sauca tos, kas piederéja cariskajai valstij
(«kronim»). 33da zemes Tpasuma forma Kurzemé
bija radusies ar Kurzemes hercogistes pievieno-
Sanu Krievijai 1795. gad3, kad visi bij. hercoga
ipasumi k|uva par Krievijas valsts Tpadumu (L7-
bagi atradas teoreiz&jd Talsu aprinki), Krona
maju rentniekiem bija relativi nedaudz lab3ks
stavoklis rmekd vacu baronu muiiu paklauiTbas
zemniekiem.

3 Bernhards Vanahs (1867 —1928) — astronoms,
dzimis Meiotng (t8vs — latvietis, mate — va-
ciete), péc atlailanas no Pulkovas cbservatori-
jas stradajis  Kénigsbergas wun Strasburgas
{1892—1897) observatorijas, no 1897, g. lidz
miZa vakaram Potsdamas Geodézijas institGta.
P&tTjis laika dienesta un pola svarstibu pro-
blémas.

4 Kara medicinas akadémija  (Boenmo-Megu-
UMHCHaRA ARagemus) — augstdka medicinas ma-
cibu iestade, dibindta 1733, gad3s. Akadémija
stradajuii izcili zinatnieki: |. Seéenovs, . Pav-
lovs, S. Botkins, N. Pirogovs, V. Behferevs u. c.
Akadémijai izcila nozime Krievijas un Padomju
Savienibas augstakas mediciniskas izglitibas at-
tTstiba.

5 D. Mendelejevs (1834—1907) — kimikis un
metralogs, kimisko elementu periodiskds sist&-
mas afklajajs. Sakara ar 1890. g. studentu ne-
mieriem rodas konflikts ar izglitibas ministru, un
Mende|ejevs spiests aiziet no Péterburgas uni-
versifates, reizé arT no turpmakas darbibas zi-
nitné — kimijas laukd. Kop3 1892, g. aktivi
darbojas metrolodijas nozaré, parveido Galvena
méry un svaru depo par Galvene mé&ru un svaru
paidiu (1893), tag. Mendelejeva Vissavienibas
zinatniskas pétniecibas institits.

® Angl. Tirdzniecibas ministrijas shandartu
péarvalde.
7 Patiestma parbaude (lat. verus — pafiess,

Tsts, facere — darit).

8 No lat. relatio — pretim nostadisana.

Y Fr. Galvena méru un svaru palata.

I Leonids Krasins {1870—1926) — revolucio-
nars, ievérojams padomju diplométs un valsts
darbinieks, 1921.—1923. g. padamju tirdzniecibas

parstavniecTbas vaditdjs Londond un vienlaicigi
Aréjds tirdzniecibas tautas
1925. g. — PSRS satnis Anglija.

' Fr. Zenévas precizijas
truésanas sabiedriba.

2 Oskars Baklunds (1846-=1916) — zviedru iz-
celsmes Krievijas astronoms, debess mehanikas
specidlists, stradajis Stokholmas, Térbatas un no
1879. g. Pulkovas 1881, aq.
Péterburgas ZA  korespondétdjloceklis, no
1883, g. — akadémikis, no 1895, g. — Pulkovas
observatorijas direktors.

13 Aristarhs Belopolskis (1854—1934) — pa-
domju astronoms, viens no misdienu asfrofizikas
pamatlicéjiem, akad&mikis (ne 1903. g.), no
1888. ¢. stradajis Pulkovas observatorija.

komisdrs, no

instrumentu kons-

observatorijd, no

¢ Péc citdm zindm (ActrpoHomus B CCCP
3a copok ner, 1917—1957. M., 1960, c. 22),
pirmais  instruments uzstadits Pulkovd jau

1924. g. Ar 3o lielo spekiografu A. Belopolskis
pétijis Saules rofaciju. Ar otro instrumentu aka-
démikis G. Sains vispusigi pétijis zvaiginu spek-
trus: sastadits radidlo atrumu katalogs, atklatas
spektrdlas dubultzvaigznes un konstatéta agro
spekirdlo klaiu zvaiginu dtra rofacija. Kad vacu
iebrucéju karaspéks 1941, g. bija okupgjis Krimu,
instrumentu izveda uz Vaiciju, bet transportéjot
neglabjami tika sabojata instrumenta optika.

Y Kronstikls — optiskais stikls.

15 Angl. Krievu tirdzniecTbas delegacija Lon-
dona.

I7 Speciais termins optisku virsmu apstrade, ar
ko saprot sférisku virsmu parveidoianu parabo-
liska vai ar7 citada.

15 Anglu instrumenty bivetsjiem ta ari neizde-
vas izgatavot optiku iim astrogrifam. To pa-
veica padomju specialisti Valsts optiskaji insti-
tatd 1946, g. D. Maksutova vadiba. Instrumeniu
uzstadija Pulkovas observaterijas filialé Niko-
lajeva.

9 Angl. Krievu naftas produktu sabiedriba.

2 Angl. «Starptautiskie iekidedzes dzingjin.
Seit domatas &is sabiedribas izgatavolas ierlces
degvielas kvalitites parbaudei.

2l Rokrakstd virs iem gadaskaitiiem ar zimuli
lidzigd rokraksta uzrakstits 28 un 35
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2 Angl. Londeonas karaliska biedriba,
23 Angl. Karaliska astronomijas biedriba.
2 Angl. Grinicas karaliskd observatorija.
%> Angl. zindtniskais |Tdzstradnieks.
*  Te acTmredzot gadaskaitlis ir k|ddains. Pa-
reizi vajadzétu bot 1939. g.

%7 Latvijas Universitdtes struktors bija Fizikas
institdts, kura funkcijas apméram atbilda tagadé-
jiem katedras uzdevumiem.

2% Gadaskaitlis labots, iesakuma uzrakstits 1935,
tad pédgjais cipars izlabots par 9.

¥ Blumbaham bija paradums parakstoties bez
datuma dokumentos atzimét vél ari laiku ar pre-
cizitati Ffdz mindtel, Ty nordds, ka uzraditais
laiks atbilst 3. joslas laikam.

F. Blumbaha dzives gdjumu publicéianai
sagatavojis un komentéjis Leonids Roze

F. ELUMBAHA SADARBTBA AR D. MENDELEIEVU
PRAKTISKAJA METROLOGIIA

Pazistama latvielu astronoma un metrologa
Fri¢a Blumbaha dzives gajums un vina zinatniska
darbiba jau apceréfa vairakkart, gan periodiska-
jos izdevumos, gan ipa3d monografija,' tomér
glu#i visas noiimigdkas vina darbibas nozares
joprejam nav aplikotas. VYiena no tadam ir
F. Blumbaha daliba praktiskaja metrologija —
méru uzraudzibas jestalu reorganizacija Krievija.

Ka zinams, Krlevija tiklab teorétiskaja, ka
praktiskaja metrologija pilnigi jauns posms sa-
kas ar ievérojama krievu zindtnieka D. Mendele-
jeva jecelfanu par ta sauklo mé&ru zinatnisko
glab&tdju un Mé&ru un svaru depo vadif3ju
1892. gada. D. Mendelejevs jau 1893. gada pa-
naca iis iestides parkartoianu par Galveno mé-
ru un svaru paldtu, Tas darba fika pieaicinati
vairaki ievérojami specidlisti, vinu vidd ari

L Pabunosuy M. M. Ha cipame TouHOCTH.
P., 1965. F. Blumbaha zinatniskas un praktiskas dar-
bibas plaiskam skaidrojumam v&l maz izlietoti vi-
na rokraksty materidli — parskati par komandéju-
miem, laboratoriju darbu protokeli, sarakste ar
zinainiekiem un firmém, kuras izoatavoja zinat-
niskus aparatus, piezimju gramatas, fotomate-
ridli, autobiografijas u, c., kas glabajas LPSR ZA
Fundamentalds bibliotekas Rokrakstu un reto
gramatu nodald F. Blumbaha fonda. Dala no
fiem atrodas ar7 V. La¢a LPSR Valsts bibliotékas
Reto gramatu un rokrakstu nodala |, Rabinovica
fonda (A92, Nr. 17.—19., 41.—45.).
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F. Blumbahs. Par Blumbaha veiksmigo darbibu
zindtniskd péfnicka-asistenta postenl Kara medi-
cinas akadémijas fizikas laboratoriji Mendefe-
jevu bija informé&jis profesors K. Jegorovs, kas
pats vélak iestdjas darba par Galvends méru un
svaru palatas parvaldnieka paligu.

Palatas pamatuzdevums bija pandkt visa valsii
vienu un to pasu mé&ru un svara |[masas) vienibu
lietosanu. P&c Mende|ejeva uzskatiem, tas bija
veicams divos darbibas virzienos. Vispirms bija
jaatjauno krievu méru sistémas pamatméri —
garuma un svara vienibu etaloni un zinainiski
lesp&jami precizi jakonstaté to affiecibas ar
starptautiski atzitds metriskds méru sistémas un
citim levérojamakdm arzemju mérvienibdm. Par
tikpat nozimigu Galven3s paldtas urdevumu
Mendelejevs uzskatija uzlabot méru uzraudzi-
bas iestifu darbu, ne vien apgadajot tas ar pre-
ciziem paraugméeriem, bet ari pandkot, lai mérus
pirms zimogosanas pirbauditu 5im darbam sa-
gatavoti cilvéki, kas bitu izturgjuii parbaudi-
jumu teorija un praksé Galvenajd méru un svaru
palata,

Mendelejevs nekavéjoties arl stajas pie abu
§0 uzdevumu veikanas. Jau 1893. gada rudeni
vini pandca krievu méru ariinas un marcinas
etalonu pasatifanu Londonas firma, kas izgata-
voja ari metrisko méru efalonus. Lai pasutijumu
&rak un precizak veiktu, uz Londonu tika koman-



déts Galvends palalas mehdnikis F. Blumbahs.?
Ripiba, ar kadu tika veikti visi meftrologiskie
uzdevumi, un datba augsta kvalitite nodrosindja
Blumbaham Mendelejeva atzinibu un pastavigu
uzmanibu un labvélibu. Jauniegitos etalonus
Mendelejevs kopad ar Blumbahu parveda uz Pé-
terburgu 1895. gada ziema, bet darbs pie to iz-
pétes, salidzindsanas un novietedanas droda
glabatuvé furpindjas vél Iidz 1898. gadam.
Lidztekus 3im svarigajam uzdevumam Men-
de|ejevs neaizmirsa ari metrologijas prakfisko
virzieny, pieskirdams méru uzraudzibas reformai
upirmreizigu nozimin. Lai fo panaktu, vispirms
bija jaievac materiali pa; vietéjo méru uzraudzi-
bas iestizu darbibu un parbaudei lietoto pa-
raugméru stavokli. 3aja nolika Mende|ejevs
1893, un 1894, gada komand&ja palatas darbi-
niekus veikt reviziju daZadds pilsétas. Inspek-
toers A. Skinders revidéja P&terburgas muitas un
pasta iestides, bet inspektora victas izpilditajs
bijusais VarSavas universitites docents S, La-
manskis izdarija parbaudi Krievijas rietumu pie-
robefas muitas un pasta iestidés un pilsétu val-
dés. Revizijis iegitas zinas, ka ar7 dafus par
méru uzraudzibas darbu daias Rietumeiropas
zemés Mendelejevs lika publicé&t Galvends pa-
latas rakstu krdjuma. Lamanska revizijas brau-
ciena parskatd sniegfas zipas ari par Rigas pil-
séta konstaiéto méru uzraudzibas stavokli’
Praktiskds metrologijas darbos bija japiedalas
arT F. Blumbaham, un to vins uzsaka jau Anglija,
savicot datus par méru uzraudzibu un parbaudi
faja valsti, sevitki Skotijd un rijs. legutos ma-
teridlus Blumbahs nodeva Mende]ejevam, kas
izleicas par nepiecieiamibu tos publicét, bet to-
mér Galvenas paldtas rakstu krdjuma tie nepara-
dijas. Krievija pirmais F. Blumbaha inspekcijas
brauciens, cik zindms, veda uz Austrumsibiriju.
Blumbahs ka lietpratéjs debess kermepu foto-
gralé$and bija izraudzits par vaditdju Asfrono-
mijas biedribas organizétajai ekspedicijai uz
Jakutiju 1836. gada. Ekspedicijas dalibniekiem
vajadzéja novérot Saules aptumsumu un foto-

* lapiebilst, ka F. Blumbahs ar uzdevumu uz-
raudzTt valdibas pasititu sarefgitu astronomisko
un metrolodisko apardtu izgatavoianu un pér-
baudi drzemé&s uzturéjies vairakkart.

3 BpemeHnnux nasHol Manatel mep u secos.
CN6,, 1894, 4. 1, c. 103—123,
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gralét Sauli. K3 Galvenas méru un svaru palstas
athildigam ierédnim — parbauditajam [nosepu-
tens] Blumbaham vienlaikus bija uzdots, ka
Mendelejevs pats teicis, «pa celam iepaztties
ar svaru un méru parbaudi 3aja tilajd valsts ap-
gabalax,

Atgriezies no loti veiksmigds astronomu eks-
pedicijas, F. Blumbahs iesniedza ari zinojumu
par méru un svaru uzraudzibas reviziju.?

Ka raksta Blumbahs, vinam bija vajadzéjis
veikt reviziju trijos lielos Sibirijas tirdzniecibas
centros — Tomsk3, Krasnojarska un Irkutska.
Irkutska gan esot uzcelia jauna pilsélas valdes
€ka, bet méru uzraudzibai neesot pievérsta ne-
kdda uzmaniba, to patesiba uveicot» pati pub-
lika, Méru paraugi — afsvari un svari — esot
slikti uzglabdti un neprecizitates dé| isteniba
nederigi. Pilséfas galva apsolijies furpmak jera-
dit méru parbaudei un zimogosanai ipasas tel-
pas un lidzis atsitif precizus meéru paraugus.
Krasnojarska stavoklis bijis labdks paraugméru
zipd — tie bijusi labak uzglabati, un par tiem
ripéjoties vietéjd Krona palafa. Uz jautdjumu, k3
turpmak organizét méru pirbaudi, ptlatas ie-
rédni paskaidrojudi, ka nodef to pilsétas valdei
neesot nekadas nozimes, jo taja darbojoties gal-
venokdrt firgotdji un pilséta nepastavot ari
tirdzniecibas deputacija.

Celd uz Jakutiju Blumbahs vérojis, k& nofiek
tirdznieciba dzelzcela stacijds un fo fuvuma, kur
uz vilcienu piendkianas laiku pulcéjies daudz fir-
gotdju ar partikas produktiem un ¢itim precém.
Uz savu iniciativa Blumbahs izdarijis pekipu fir-
gotdju svaru reviziju, pieaicinot taja generalma-
joru Potocki. Bogofolas stacija vini kadam fir-
gotdjam konstatéjis, ka svaru kauss, uz kura liek
preci, $aja gadijuma maizi, bijis par ceturtdal-
marcipu smagaks. Tatad pasaZieri, pa lielakai
dajai triicigie izeelotdji uz Sibiriju, marcinas
vieta sanémuii tikai °/, marcinas maizes. ledzi-
votdji apliecindjusi, ka tida pircéju krapiana no-
tiekot it biefi, un, ka Blumbahs piebilst, no 3

visvairak cies padi tricigdkie |audis — izcelo-
taji.
4 Zinojums publicdts ar &3du  virsrakstu:

w[arHbie o sbisepke mep u Becos B Cubupw:
M3 0TYETA NPEeACTAENeHHOro nNosepuTenem
Fnasnoi Manatel @. K. BnymbBaxoms. — Bpe-
menHuKk. .. CM6, 1896, w. 3, ¢ 124—132,
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Galvena meéru un svaru paldta 1896. gada
intensivi turpinaja vaki materialus par méru par-
baudi ne vien riefumu pierobeias tirdzniecibas
centros un [ar Blumbaha braucienu] Austrumsi-
birija, bet ari lekskrievijas gubernds, uz kurieni
fika komandéts, piem., inspektors Lamanskis. Ka
ari F. Blumbahs tika lesaistits %aja stdvok]a ap-
zinadanas darba, kas bija jasteidzina, jo Tirdz-
nlecTbas un manufaktiru departamenta jau sta-
jas pie urzraudzibas organizacijas plana izstra-
dasanas, to varam secinat no paia Blumbaha iz-
teicienlem. Sava parskatdi aMéru un svaru
revizija Baltija 1900. g. aprilin vipi stki ap-
raksta ari lidznemamos paraugmérus un svarus
un pichilst, ka tie ar jesainojumu sverot tikai
1 pudu 15 marcipas [ap 22,5 kg] un esot &rli pane-
mami lidzi, gan braucot vilclenos, gan parvieto-
joties uz zirga muguras, Taldk vini saka:
«Daudzkartéjos izbraukumos ar 3o komplekiu
tiklab pa Krievijas Eiropas dalu, ki ari mana
brauciena laikd 1896. gada uz Austrumsibiriju,
Jakutijas apgabalu, neradds nekadi bojajumi un
svaru precizitate bija pietiekama... pat uz vie-
tam izsitdmo paraugatsvaru parbaudei.n

Ar 1899. gada «Nolikumu par mériem un sva-
tlemn» Galvenajai méru un svaru paldtai bija uz-
dots organizét jaunas ar valsts lidzekliem uztu-
rétas méru  péarbaudes iestades — palatkas.
Pirms fo izveidodanas bija jdievac zinas par méru
parbaudes stivokli atbilstoiajd pilsétd vai ap-
gabala. Piendca kirta doties ce|3 arT F. Blum-
baham, pie tam vél uz dzimto pusi — Baltijas
gubernam. Parskata par $o braucienu vini raksta:
«.. lai tuvak iepazitos ar mé&ru parbaudes sta-
vokli Baltija, bet if Tpaii lai noskaidrotu, kadis
piejiras pilsétds nepieciesami un pie kidam
vaists vai privatim iestddém ir mérktiecigi un
iesp&jami lekartol parbaudes paiatkas, Galvenas
méru un svaru palitas parvaldnieks péc finansu
ministra atlaujas ar 5. aprila rikojumu uzdeva
man veikt pekinu méru un svaru reviziju Bal-
tija, Rigas, Liepajas, Venispils, Réveles pilsétis
un citds vietds, kur es to atradiu par vaja-
dzigu.»

Parskata ievada dots siks lidzpagemto paraug-
méry, svaru un atsvaru komplekta apraksis, Ga-
rumu parbaudei bija papemis ariinas térauda
eksemplars Nr. 495 ar verioku un collu iedafam.
Arsinas likum3d apstiprindtais garums bkija
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0,711200 meiri. Atsvaru parbaudei tipat bija
panemti lesp&jami precizi paraugi. Krievu mar-
cinas svars, atbilsto3i Mende|ejeva pasa pétiju-
miem, bija 409,51240 g, bet likuma pienemtais —
409,512 grami.

Ta ka F. Blumbaha savakiajiem materidliem ir
ari liela nozime mé&ru uzraudzibas vésturé Lat-
vija, nebirfu lieki pie tiem tuvak pakavéties. Savu
pékinds mé&ru un svaru revizijas braucienu
F. Blumbahs iesacis ar Ventspiti, k3 fopolo jaras
ostas pilsétu, kas nesen pa dieizcelu savienota
ar Maskavu. Kaut gan pilséla strauji uzplaukst
un predu plisma caur muitnicu esot jau ievéro-
jama, pilsétas valde pavisam maz rip&jotles par
pilsétas labiekartoanu, Méru parbaudi un zimo-
godanu 13 uzdevusi atslédznleku amata vecika-
jam A. Tidemanim, kas fo darbu veicot sava
atslédznieka darbnicd, kur glabiioties ari pa-
raugméri. Parbaudé neatradis neviens mérs, ne
atsvars, ko var@tu uzskatit par paraugu. Veika-
los svarl un atsvari gandriz bez iznémuma ne-
atbilda likuma prasikam, jo tikpat nepilnigi bija
paraugi, ar kuriem fos salidzina, bet jaunu pa-
raugu iegadei pilséfa neatvélot lidzekjus. Ar to
paiu izskaidrojams ari muitnicas noliktava lie-
toto pilsétas valdes zimogolo méru neapmieri-
nosajs stavoklis. Precizdki izradijas atsvarl ar
zimi «C.S. 1866», kuri bija uzskatili par nede-
rigiem, tidél ka fie neatbilda pilsétas paraugiem.

Lai parliecinatos par mé&ru parbaudi provinces
pilséinas, Blumbahs izvéléjas Talsus. Tur pil-
sétas galvas riciba bija vienigi térauda paraug-
ariina, kas 1895. gada péarbaudita Galvenaja
palata. Citu méru un paraugatsvaru iegadei
trikstot sabiedrisko lTdzeklu. Reviziji neskaidro-
jas, ka firdzniecibd liefotie svari un atsvari
visuma ir neapmierinoii — tie ir netiri, mazie
atsvari vieglaki par normu, bet lielie, kurus lieto,
iepérkot adas, savukart, smagdki, Dzelzs arii-
nas bija pietickami precizas. Yeikalos listoja vél
veikalu olekti [24%, collas), bet uz laukiem
tickot lietota ari aud&ju olekis, Pirc&jus visvai-
rak apkrapjot ar decimalsvariem, kuru uzbivi
zemnieki nepazistot,

Liepdj5 izradiids, ka mé&rus un svarus parbauda
un zimogo pilsétas valde un tirgotavas par-
bauda Tirdzniecibas deputicija. RevidEjot vei-
kalus, atkldjas tada pati aina ka Yentspili —
svaru jutigums mazaks par likumige, bet arfinas



neprecizas |[starpiba par 1—3 mm)]. lzradijas,
ka pilsetas ricibda nav neviena Galvends méru
un svaru palatas parbaudita parauga, bet te
lieto Rigas pilsétas parbaudiios paraugus ar
zimogojumu  «flugy 1, 1889,

Liepajas pilsétas valdes zimogs ir Zads: «Kypn 2»
un gerbonis. Méru parbaudi un zimegosanu jau
22 gadus veic zvérindta persona, bijusais tirgo-
tajs Ruiévids. Liepajas muitnica stavoklis bijis
visumd labs. Méru precizitdti tur parbauda,
klidas izlabo, Liepafas pasta un felegrafa kan-
tori svaru un méru stavoklis neatbilst likumam.
Pirbaude un zimogosana nav veikia, Kantora
prickinieks ierosina pasta kantoros ieviest met-
riskos mérus, seviski Liepd;a, kur ir dziva &r-
zemju pasta satiksme.

RTg& svaru un atsvaru parbaudi F. Blumbahs
lesika ar Galveno pasta un telegrifa kantori,
iziases veid3 parsverot vairdkus atsvarus. Péc
tam vind pirbaudija dafadas Rigas muitnicas
noliktavas, atkldjot datas parak lielas svara at-
gkirTbas. Muitnicas pasta nodajas svari un at-
svari izgataveti Péterburgd. Muitnica kopuma
par svaru uzraedzibu izdod 106—300 rb). gada,
svarus remonté meh3nikis P. Rase vai Steinerts.

Plaidku kontroli F. Blumbahs veicis Rigas pil-
sétas valdes méru parbaudes jeb jusi€ianas
kamers, kurai ierdditas lekirigd ipafas telpas;
viend no tam glabajas paraugméri, Mérus par-
bauda un zimogo zvérinats justétdjs ik dienas no
plkst. 10 Ndz plkst. 14, sanemot par fo 1000 rb).
gada. Te veic kads Hoensteins, kurs arzemés
bijis precizu matematikas un fizikas ieritu me-
hanikis, bet 1886. gada Rigas Politehniskaja
institita vel izturgjis parbaudijumu  fizikd un
visparéja metrologija. Vipam daléji palidz me-
hénikis un {abrikas ipainieks P. Raie, sapemot
par to 150 rb]. atlidzibu. V& kids kameras
kalpotajs sapemot 300 rb]. gada, un visi izde-
vumi kopumi sasniedzot 2060 rbl. gada.

F. Blumbahs tuvak apraksta novérigfos pa-
raugmérus un konsiaté, ka dala no fiem par-
baudita Galvenajd palati, bet ir arl tikai uz
vietas parbauditi paraugi. Gan 3teivera, gan
Rales izgatavofie svari bija apmierinodi. Svarus
un atsvarus no jauna izgatavel Riga var tikai
ar gubernatora atlauju un pilsétas vaides un
policijas ieteikumue. Nozimigakd svérianas iericu
gafavotdja ir P. Raies Baltijas m&ru un svaru
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fabrika,” ar kuras tehnologiju Blumbahs iepazi-
nies fuvdk un dod labu atsauksmi, jo izgatavolo
méry neprecizitdie it daudz mazaka par likuma
pielaufo.

Tilpuma mérus kamerd parbaudot — mazakos
(garnicas) ar sinepju graudiem, bet lieldkos
{20 garnicu, Eetveriku, pus€etveriku) ar zirpiem.
Skidruma mérus parbavdot ar gradu&tam kol-
bam, kuru atzimes saskapotas ar Gdens svaru
13'/; ‘R temperatird, Péc P. Rales zipam, pé-
déjd gada laika parbauditi 1000 jauni svari,
6000 atsvari un 300 tilpuma méri beramvielam.

Lidztekus méru parbaudei un zimogoianai
justéianas kamerd Rigas firdzniecibas deputa-
cija &efru personu sastiva izdara firdzniecibas
iestatu reviziju viend no letriem pilsétas iecir-
kniem, 13 ka ik mérs tiek apskatits p&c katriem
pieciem gadiem. Deputacijd iefilpstot pilsétas
méru pérbauditais ar paligu, Krona paldtas un
policijas parstavis.

Pabeidzis reviziju Rigs, F. Blumbahs devds uz
Igaunijas galvenajiem tirdzniecibas ceniriem
Teérbatu un Tallinu, Térkata visa méru parbaude
notika piisétss svértuvé firgus laukuma. Par af-
svaru paraugiem tur izmantoja parastos tirdz-
nieciba lietojamos atsvarus, kas bija ar Rigas
pilsétas zTmogojumu {«/iugp 1») vai nemaz ne-
bija zimogoti. Parsverot fos atsvarus uz inspek-
cijas svariem, jzradijas, ka vairumam to ir iziri-
kums, kas lieldaks par piejaujamo, Balansa svari
tirgotaju atsvaru parbaudei izradijds mazjutigi,
tapat arl pilsétas lielie un vezuma svari. Tilpuma
méaru parbaudei lietoja 1844. gada paraugus —
cetveriku, vedru un 2 garnicu meéru. Par svaru,
atsvaru un méru parbaudi firgotavas, izpemot
policiju, neviens cits neripéjas.

Tallina.Jaunos svarus, afsvarus un mérus Seit
parbauda un zimogo pilsétas valde Tpaia 43
saienu liela telpa zr diviem logiem. Zimogo
ar valsts un pilsétas derboni un zimi «3cr i»
ar gadaskaitli, Par paraugiem lieto parastes
dzelzs atsvarus, kas zimogoti ar caju venzeliem
{monogrammam), lieldkoties no 1345, gada. Af-
kapes no normas Seit nebija lielas. Blumbahs
parbaudija ari visus svarus, daius atzistot par
mazjutigiem. Tilpuma méri beramvielzm |éetve-
riki un garnicas un to dajasj tiek salidzinati ar

@ atradds Rigd, Terbatas iela 72.



veclem, 1833.—1835. g. paraugiem, bet 3kid-
ruma meéru paraugiem ir 1845. gada signatira.
Méru parbaudi un zimogosanu uzrauga kads no
pilsétas valdes locekliem, bet tehnisko darbu
vejc atslédznieku meistars par 100 rublu aili-
dribu gada. Méeri parbaudei tiek piepemti tikai
reizi ménesi no plkst. 40 lidx plkst. 15; samaksu
par to iekasé péc Tallinas pilsétas valdes
1882. gada noteiktas takses. 1898, gada parbauditi
152 beramvielu méri, 1019 kidruma méri, 52 svari,
405 atsvari un 4 sateni, par o darbu sanemot
257,37 rubjus. F. Blumbahs parskata devis arl
siku takses uzskaifijumu, piebilstot, ka samaksa
par pdarbaudi un zimogofanu arpus justésanas
kameras esot 257 lielaka. Pilsétas svaru maja
visas sv@rianas ierices fikuias parbauditas pirms
pieciem gadiem.

Tallinas muitnica F. Blumbahs rapTgi parbau-
dija muitas noliktavas lictojamo gan Krievija, gan
arzemés izgatavoto svaru juligumu. Vini par-
svéra arl {abu dalu tur lieloto atsvaru un kon-
statéja, ka daudzi uzrida parak llelu atkapi no
normas. Atsvari zimogoti galvenokart astondes-
mitajos gados.

Muitnicas pasta noda|ad svari un afsvarj atrasti
labaka stavokli, Parskalda uzdota maksa par vai-
raku jauniegito svaru iegadi. Biumbahs piebilst
ari, ka valsts gada iendkumi no Tallinas muit-
nicas esot ap 16 mili. rublu, bet pilséta sanemot
40—60 tokst. rublu, no kuriem ostas uzturélanai
izdodot tikai ap 7000 rublu.

F. Blumbahs parbaudija svaru juligumu un at-
svaru lielumu ari Tallinas galvena pasta kantori.
Atsvari, kas bija izgatavoti un zimogoti daka-
dos gados 19. gs. ofrajd pusé, izradijas lield-
koties par viegliem. Gramu atsvaru komplekis,
kas bija nopirkts pirms septiniem gadiem, v&!
nebija dots parbaudtt.

Ar paraugmériem un atsvariem vislabak apga-
data bija Tallinas krona paldfa. Tur bija labs
nomur@tu fkidruma méru komplekts, tapat ap-
zeltiti aptiekas un ari tirdzniecibas marcinas
komplekti, ariinas paraugs ar atzimi «Girgen-
sona Nr. 47» un ar zelta tapinam apzim@atam
stkakdm ledaldm. No veciem dzelzs mériem bija
Skidruma méri no vedra fidz ceturidalkruikas
tilpumam un beramvielam — no &etverika lidz
pusgarnicai. Bez tam vél tur glab3ajas veci €u-
guna atsvari no 1 pudiem lidz 1 marcinai,
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Beidzot F. Blumbahs pieaicindjis policijas
pirsidvi un veicis reviziju vairikes privatos
veikalos, kur tapat konstatéjis atkapi ne normas
svaru jufiguma un atsvaru precizitites zina. Da-
¥os veikalos svaru kauss preéu uzlik¥anai bija
ap 5 zolotnikiem smagaks par ofru, bet dadi
atsvari — tikai puse no nominald svara. Yislie-
lakas atkapes no likuma pielautajam Blumbahs
konstatéjis Tallinas nomalu veikales, kur pircéju,
seviiki zemnieku, izglitibas limenis zemaks.

Parlukojot revizijas laika saviaktos materialus,
F. Biumbahs nonidk pie sadiem secinajumiem.

1. Apsekoto pilsétu valdém, izpemeot Rigu,
joprojam trikst mé&ru paraugu un svaru, kadi
nepiecieiami tirdzniecibas méru salidzinasanai.
Pilsétu valiu lietofie paraugméri neatbilst pat
precizitatei, kadu prasa no firgotavu meériem,
Personas, kas vei¢ parbaudi, lielikoties nav pie-
fiekami sagatavofas savam urdevumam. Vispar
jaaizist, ka pilsétu valdes parak maz uimanibas
velil méru un svaru parbaudei. [zpémums ir ti-
kai Rigas piiséfa, kur o darbu veic kompetenta
persona atbilsto3as Iidz 5im apmierinoids telpas.

2. Tirdzniecibas uznémumos parbauditie at-
svari lielakoties ir par viegliem, bet svari, sevigki
kausu svari, nepietickami jutigi {slikti izgatavoti).
Skaidru zimogojumu ir maz, tikai ap 15 procen-
fiem. Decimdisvarus vispar naparbauda, un fie ir
neapmierino¥i izgatavoti. Tirdzniecibd lietofie
méri un svari Riga pa lielakai dalai ir apmieri-
nosi.

3. Baltfijas muitnicas gan periodiski jesidta sa-
vus svarus un atsvarus parbaudei pilsétu valdém,
un fomér to stdvoklis nav apmierinois, jo paiam
pilsétu valdém trikst precizu paraugu.

4, Da|gji tas pats sakams par pasta un tele-
grafa kantoriem. Japiebilst, ka fiesi Galvend
pasta un felegrala parvalde apgada tes ar li-
kuma prasibam neatbilstoiiem svariem un atsva-
riem.

Svaru un meéru revizija Baltija bija veikta ar
F. Blumbaham piemitoio piendkuma apzipu un
ripibu, Galvena paldta bija ieguvusi izsmeloSus
un vértigus datus par viet&jiem apstikliem, un
D. Mende|ejevs varéja izikirties par jaunas méru
parbaudes palatkas organizélanu Baltija. 1zvéle
krita uz Rigu, ne vien ka lielako tirdzniecibas
centru, bet ari ka pilsétu ar labak organizétas
méru uzraudzibas tradicijam. Un jau 1902. gada



Riga afvéra kartéjo, péc skaita piecpadsmito,
palatku, kas ta ar7 tika nosaukfa.

Datus gadus péc fam, 3kiet, Blumbahs bija at-
brivots no piendkumiem $aja virziena, jo 1901.
gada Mendelejevs uzdeva vipam organizét un
vadit laika efalonu laboratoriju, lai tiktu radits
fizikas fre3as pamatvienibas — sekundes eta-
lons, k& ari sagatavota laika skaitianas reforma
valsti. Bet 1906. gada beigas D. Mende|ejevs
norikoja Galvends palatas vecdko inspektoru
F. Blumbahu izdarit méru uzraudzibas reviziju
Turkestanas apgabala. Vina riciba tika nodots
speciali sagatavots vagons — parbaudes pa-
latka. Ari 3oreiz méru revizijas brauciens bija
savienots ar astronomu ekspedicijas vadibu —
Turkestanas kalnos vajadzéja novérot pilnu Sau-
les aptumsumu. Astronomiskie novérojumi ne-
labvéligu atmosféras apstaklu dé&] gan bija ne-
veiksmigi. Kad ekspedicija bija atgriezusies no
Caartasa virsotnes, F. Blumbahs kopa ar daZiem
ekspedicijas dalibniekiem vagona-palatka devas
no Dragomiras stacijas uz AndiZanu, Novomage-
lanu un Kokandu, kur 1907. gadid no 8. lidz
13. janvarim veica Mendelejeva uzdoio méru
reviziju.®

Visa 3aja méru uzraudzibas vietéjo valsts
iestaZu organizé3anas perioda Galvends palatas
inspektoriem bija daudz darba, jo vajadzéja ne
vien apgadat 3is iestades ar preciziem paraug-
mériem, bet ari apmacit un noeksaminét darbi-
niekus, kuriem tajas bis javeic méru parbaude.

Jauns infensivs un |oti atbildigs darbibas
posms F. Blumbaham sakas péc Lielas Oktobra
socialistiskas revoliicijas, kad Galvend palata,
kuras vadiba vinam bija uzticéta, stdjas pie kar-
dinalas méru sistémas reformas. Palatas noor-
ganizétas zinatniski tehniskas komitejas 1918.
gada augusta sédé F. Blumbaha vadibd fika
galigi izstradats projekts dekrétam par metrisko

6 Ekspedicija tuvak aprakstita gramata:
BnymbBax @. WU, Cranxkesuu bB. B.
TypkectaHckas 3kcneauuus ans Habnogenws
nonHoro conHevHoro 3armexus 1(14) sHeaps

1907 roma. CN6., 1908.

LVU Astronomiskaja observatorija F. Blum-
bahu saistija galvenokart preciza laika pro-
bléma un Riflera firmas pulksteni. (Aptuvent
1946. gada uznemums.)

méru ieviesanu valsti. Padomju valdiba to pie-
néma 11. septembri. Dekréta isteno3anai gan
radas daiadas gritibas, seviski materidlo re-
sursu zina. Lai pavirzitu uz priek$u jauno méru
praktisko ieviesanu, F. Blumbahs griezas perso-
nigi pie Y. I. Lenina. Sarunu rezultata 1920. gada
tika ieplanota metdla sagade atsvariem un citiem
mériem un varéja sakfies straujaks metrisko méru
ievieSanas temps. 1928. gada jau varéja runat
par méru reformas realizésanu visa Padomju
Savieniba.’

J.Zemzaris

7 Tuvak par to sk. B. Kozlova referatu Balti-
jas zinatnu véstures 13. konferencé: «Pone
®. A. bnymbaxa B NOAroToEKe W MpoOBEAEeHHM

pedopMmbl  PYCCKOW CHMCTEMbl Mep W Beceos
(1893—1921 rr.). Mo HeonybnukosaHHeIM p[o-
kymeHTam.» — Gram.: TapTyckum rocygap-

cTBeHHbIA yHuBepcuter. |l (2) Tounsie u ecrte-
cTBeHHsle Hayku. Tapty, 1982, 201.—209. lpp.
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OTRA VISSAVIENIBAS RIGAS SKOLA KOSMISKAJA FIZIKA

No 84 gada 30. janvara
lidz 4. februarim Latvijas PSR
Zinatnu akadémijas Zinatnes
nama Jurmala notika otra
Vissavienibas Rigas skola
kosmiskaja fizika. Tas orga-
nizatori bija PSRS ZA Sau-
les un Zemes padomes Kos-
miskas plazmas sekcija un
Latvijas PSR ZA Radioastro-
fizikas observatorija. Tapat
ka ieprieksejas — pirmas Vis-
savienibas skolas kosmiskaja
fizika, kas notika gandriz
Saja paSa laika pirms trim
gadiem!, — ari §is skolas te-
matika bija cie$i saistita ar
pazistama padomju fizika un
astrofizika profesora S. Siro-
vatska (1925—1979) zinat-
niskajam interesém. S. Siro-
vatska darbi ir devusi lielu
ieguldijumu daudzu muasdie-
nas |oti aktualu astrofizikas,
kosmiskas fizikas un plazmas
fizikas pétljumu virzienu at-
tistiba.

Skolas darba, neskaitot
paSmaju laudis -— Latvi-
jas PSR ZA Radioastrofizi-
kas observatorijas, Fizikas in-
stituta un Latvijas Valsts
universitates Astronomiskas
observatorijas  Ilidzstradnie-
kus —, piedalijas apméram
120 dalibnieku, kas parsta-
VEja visas masu zemes vado-
§as zinatniskas un augstakas
macibu jestades, kuru darba

LSk. Balklavs A, Ser-
mulind V, Spektors A,
Dienas kartiba kosmiskas fi-
zikas problémas. — Zvaig-
Znota debess, 1981, gada ru-
dens, 48.—57. Ipp.
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specifika ir saistita ar pétiju-
miem astrofizika un kosmis-
kaja un plazmas fizika.

Skolas darba organizésa-
nai un vadisanai PSRS ZA
Visparigas fizikas un astro-
nomijas nodala bija izveido-
jusi organizacijas komiteju,
kuru vadija PSRS ZA Zemes
magnétisma, jonosféras un
radiovilnu izplatiSanas insti-
tuta direktors PSRS ZA ko-
respondeétajloceklis V. Migu-
lins. Latvijas PSR ZA Prezi-
dija varda skolas dalibniekus
sveica Fizikas un tehnisko
zinatnu nodalas akadémika-
sekretara vietnieks Latvi-
jas PSR ZA korespondé&taj-
loceklis P. Prokofjevs. Skolas
darba piedalijas art proi.
S. Sirovatska atraitne L. Si-
rovatska. Skolu atklajot, par
S. Sirovatska zinatnisko dar-
bibu un atstato zinatnisko
mantojumu lekciju nolasija
prof. V. ImSenniks.

Pavisam otras Vissavieni-
bas Rigas skolas kesmiskaja
fizika dalibnieki noklausijas
un apsprieda 35 lekcijas un
37 ta sauktos stenda zinoju-
mus. Tematiski $o visai ap-
jomigo informativo materialu
var sadalit tris galvenajas
dalas. Visupirms te jamin
jautdjumi, kas saistiti ar Sau-
les aktivitates problémam, ar
relativistisko dalinu generé-
Sanos Saules uzliesmojumos,
t. i, ar Saules uzliesmoju-
miem un seviski jau ar pro-
tonu uzliesmojumiem, ar stra-
vas slana veidoSanos plazma,
ta formesanos, evoliciju un
eksplozivo sabruk3anu, ar
magnétiskd lavuka sevidko
(nenulles) liniju veido3anos

un magnetiska lauka speka
liniju parsavienosanos, ar
vilpveida procesiem Saules
atmosiéra un Saules aktiva-
jos apgabalos. Tas lava gut
labu ieskatu |oti sareigitajos
un lidz galam vél neizpétita-
jos un neizprastajos Saules
uzliesmojumu mehanismu cé-
lonu un seku kopsakaros, So
uzliesmojumu paradibu evo-
licija un dazados sekun-
daros procesos, kuri izraisa
novérojamos efektus un dod
iespéju  saistit  teorétiskos
prieksstatus un modelus ar
novérojumu datiem un inter-
pretét novérojamas paradi-
bas. Par Siem jautajumiem
lekcijas mnolasija tadi pa-
zistami specialisti ka G. Ka-
Carovs, P. Sasorovs, A. Fran-
ka, E. Mogilevskis, V. Titovs,
V. Sokolovs, J. Carikovs,
V. Zaicevs, A. Stepanovs,
V. Trahtenhercs, E. Okss,
J. Zugida un citi. Saja iedala
ietilpa ari Latvijas PSR ZA
Radioastrofizikas observatori-
jas parstavja, fizikas un ma-
tematikas zinatnu kandidata
V. Locana nolasitais zinojums
«Rezonanses svarstibas Sau-
les aktivajos apgabalos». Seit
japiebilst, ka uz Saules no-
vérojamo vilnveida paradibu
un procesu pettjumi iezimé
loti interesantu un augligu
perspektivu, jo teorétiski no-
vértéjumi rada, ka tie var
sniegt arkartigi batisku un
veértigu informaciju par Sau-
les konvektivias zonas struk-
tiru un ipatnibam, kas ir
viens no vissvarigakajiem un
aktualakajiem Saules fizikas
un Saules aktivitates jauta-
jumiem.



Skolas atklaSana.

Otrs jautajumu loks, kuram
pievérsas zinatniskas skolas
dalibnieki, bija parnovas, kas,
ka labi zinams, ir viena no
centralajam musdienu astro-
fizikas problémam. Ar tam
saistits |oti plads jautajumu
komplekss: smago elementu
nukleosintéze un starpzvaig-
Znu vides kimiskais sastavs
un dinamika, zvaiginu rasa-
nas un evolicija, kosmisko
staru generacija utt. Parnovu
pétijumos pédéeja laika ir guti
ievérojami panakumi. Ta,
pieméram, ir izdevies teore-
tiski labi aprakstit un inter-
pretét parnovu paradibas are-
i8s, noverojamas izpausmes.
Sos jautajumus savas lekei-
jas aplokoja pazistamais pa-

domju astrofizikis PSRS
ZA korespondétajloceklis
I. Sklovskis un D. NadjoZins.
Tacu  parnovu  cksploziju

1iekséjie mehanismi vél jopro-
jam ir Joti neskaidri. Sai
problémai savas lekcijas vel-
tija V. Imsenniks un S. Blin-
nikovs. V. Imsenniks detali-
zéti izanalizeja kodoltermiska
spradziena mehanismu un ta

Prezidija
Fizikas un tehnisko zinatnu nodalas akademika-sekrefara vietnieks P. Prokofjevs, PSRS
ZA Zemes magnétisma, jonosféras un radiovijnu izplatisanas institata direktors, PSRS ZA
korespondétajloceklis V. Migulins, Latvijas PSR ZA Radioastrofizikas observatorijas
direktors A. Balklavs, prof. V. Im3enniks un prof. V. Zeleznakovs.

(no kreisas)

iespéjas izskaidrot parnovu
cksploziju; S. Blinnikovs ap-
likoja problémas, kadas ro-
das, ja parnovas spradzienu
mégina izskaidrot ar zvaig-
znes kodola kolapsu.

Pazistamais uzliesmojoso
zvaiginu petniecks R. Gers-
bergs sava lekcija uz plasa
materiala bazes ieziméja sa-
karu starp $o zvaiginu, Sau-
les un parnovu fiziku. Péc
vina domam, sarkano pun-
durzvaigznu uzliesmojumiem
ir tada pati daba ka Saules
uzliesmojumiem, kaut gan to
energija 3—5 reizes par-
sniedz Saules uzliesmojumu
energiju.

Lielu interesi klausitajo
izraisija art E. Ergmas un
I. Mitrofanova lekcijas par
rentgena un gamma uzlies-
mojumiem, kas saistiti ar
neitronu zvaigzném — par-
novu eksploziju atliekam.

TreSais jautajumu kom-
plekss bija veltits kosmiska
jiem stariem — to generaci-
jas un paatrinasanas meha-
nismu atklasanai un analizei.
Sie jautajumi tika aplukoti

Latvijas PSR ZA korespondétajloceklis,

A. Galejeva un I. Toptigina
lekcijas. Ar 3o problému ciesi
saistiti pulsaru magnetosféru
pétljumi, par ko lekcijas no-
lasija L. Zelonijs, D. Lomi-
nadze un J. Istomins.

Loti lietderiga klausitajiem
bija ari V. Zeleznakova lek-
cija par magnétisko balto
punduru spektriem, A. Dol-
ginova lekcija par zvaiginu
magnetisko lauku generaciju
un L Golovina, A. Mihailov-
ska un G. Batanova lekecijas
par musdienu plazmas fizikas
problémam, ar kuru atrisina-
Sanu ir ciesi saistits talaks
progress kardinalu astrofizi-
kas jautajumu attistiba.

Pieredze, kas tika iegita,
organizéjot pirmo un otro
Vissavienibas Rigas skolu
kosmiskaja fizika, paradija,
ka $ada jaunakas informa-
cijas izklasta un analizes
forma ir visai efektiva, tade].
skolu beidzot, tika vienpratigi
pienemts lemums péc diviem
trim gadiem tikties atkal.

A.Balklavs



amatieru lappuse

PRESES DOKUMENTU KOLEKCIONARS

KOSMONAUTIKA

Pagajuia gada nogalé Riga viesojas Rietum-
berlines V. Ferstera astronomijas amatieru ap-
vienibas biedrs Horsts Sinke. Vipam gan nav
sava teleskopa, un vin§ neveic novérojumus,
tomér ir visai populars. H. Sinkes palidzibu
ladz specialisti, kuriem nepieciesami materiali
astronomijas un kosmonaufikas vésturé. To nav
griati saprast — vins ir izveidojis vienu no liela-
kajam specializétajam kolekcijam pasaulé. Sa-
kotn&ji neparasts un varbit maznozimigs 3kiet
pamafkolekcijas veids — aviiu un Zurndlu ma-
teriali, tiesa, sdkot jau ar 1822. gadu. Tacu mo-
tivacija -tiesi preses dokumenfu arhiva veidosa-
nai, izrddas, ir vienkarsa, bet kultdrvésturiski
nozimiga: avizes un ilustrétie Zurnali dod pirmo
un lidz ar fo emociondlo informaciju par noti-
Véldk seko nogludinata, no
cilvéciskiem pardzivojumiem briva zinatniska

kumiem zinatné.

publikacija specidlajos Zurndlos un gramatas.

H. Sinkes pamatkolekcija ir 60000 hronolo-
giski sakartotu preses dokumentu. Tagad 37 ko-
lekcija tiek papildinata arT ar radioraidTjumu do-
kument&jumu magnetfofona lentés.

Lidzas preses dokumentu arhivam H. Sinke ir
nokomplektéjis specializétu bibliotéku, kura
ietilpst 2000 séjumu. Loti pilnigi taja parstavéta
literatdra par kosmonautiku lidz ZMP éras sa-
kumam. Pé&c iis literatiras var izsekot zinainis-
kas, tehniskds un arT sabiedriskds domas atfis-
tibai par rakesu tehniku un kosmosu.

Uz to, ka 3adai kolekcijai ir noteikfa sabied-
riska vértiba, norada interese, kuru par 5o pre-
ses dokumentu arhivu izrdda vairdkas observa-
torijas, muzeji, rakstnieki. H. STnkes materialus
vairdkkart izmantojis ari miasu republika labi
pazistamais VDR rakstnieks D. Hermanis, kas
pievérsies astronomijas un kosmonautikas témai.
Pédéja laika Zurndlos un gramatas arvien bieidk

1. atf. Satirisks zIiméjums no
kada 19. gs. ilustréta izdevuma —
«Tvaika masinas zirgs». Lido-
jums no Parizes uz Peterburgu.



2. att.
1934. gada numura. Augstuma rekordi un fan-
tazija par kosmosa kugi.

Ilustracija no Zurnala <«Die Woche»

sastopami attéli, kuru parakstos ir
«Aizgdts no H. Sinkes arhTva.»

piebilde:

H. Sinkem ir arT vértigu autografu un zinat-
nieku véstulu kolekcija. 5o dokumentu vidd mi-
nama izcila astronoma V. Struves véstule Rigas
dabaspétnieku biedribai.

Balstoties uz savas kolekcijas materidliem,
H. Sinke Latvijas Valsts universitalé nolasija
referatu «Astronomijas un kosmonautikas vés-
ture preses dokumentos», kuru ilustréja ar dau-
dziem diapozitiviem. Ldk, daZi interesanti pie-
méri no vina kolekcijas. 1893. gada 12. marta
«Vacijas Valdibas Zinotajs» publicé likumu, ar
kuru no 1. aprija Vacija tiek ieviests vidé&jais
Saules laiks, kas attiecinats uz 15. garuma gradu
no Grini¢as. Devinpadsmitajd gadsimta ilustré-
tos izdevumus «pdarsfaigdja» salirisks zimé&jums

Wapakoneta Daily News
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3. att. Ilustracija no avizes «Wapakoneta Daily
News» diena, kad pirmais cilveks spéra kaju
uz Meness.

par tvaika raketi (1. atf.). Astronomijas un fizi-
kas skolotajus var ieinteresét kada cita ilustra-
cija (2. aft.), kurd uzskatami paraditi tolaik sa-
sniegtie augstuma rekordi atmosféras un strato-
sféras apguvé un priekistati par... daudzkart
izmantojamu kosmosa kugi. Un, beidzot, ilustra-
cija no «Wapakoneta Daily News»
(3. att.). Mazaja pilsétina Vapakonetda dzimis
amerikdnu astronauts Nils Armstrongs, kas pir-
mais spéra kdju uz Méness. Talu pievérsiet uz-
manibu parakstam: laimi novél «Fisher» —maza

avizes

siera raio3anas firma. [sti amerikaniski. Pat 3ads
vésturisks bridis tiek izmantofs reklamai.

H. Sinke péc savas kolekcijas materidliem sa-
gatavojis arl rakstu speciali «Zvaiginotajai de-
besij», kuru tagad piedavajam misu lasTtajiem.

T.Romanovskis
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SPUTNIKA SOKS
PRESES DOKUMENTOS

1957. gada 29. aprili Rietumvacijas lielakas
bulvaravizes «Bild-Zeitung» wvado3iais reporfie-
ris H, Harsters sensaciondli zinoja: «Florida Pat-
rika lidlauka amerikani paireiz veic pédéjos
sagatavolanas darbus vienam no lielakajiem pie-
dzivojumiem cilvéces vasturg, Jalija sdkuma
vini ar raketém ievadis kosmosd maksiigus ma-
nesus.»

Reporfieris pareizi bija novért&jis, ka pirma
Zemes maksligd pavadona starls vairs nav aiz
kalniem. Talu vini nevar&a un droii vien ari
nevéléjas iedomaties, ka kosmosa apgiianu af-
klas PSRS, nevis ASY. Un fomé&r 43 saukfais
sputnika Soks ASY, kas s3kas 1957. gada 4. ok-
tobri, kad tika palaists pirmais padomju ZMP,
gkita nepamatots.

1957, gada 11. okfobr1 populdra Minhenes
vakara avize «Abendzeitungs publicé Z. MNau-
dioksa komenidiru «Sputniks — nek&ds nosle-
pums»: «Spuiniks — «sarkanais méness» ir lie-
|akais apkaunojums visiem Rietumu informacijas
dienestiem. Zina par pirma ZMP startu Vaiing-
tond, ParTzé, Londond un Bonnad radija pardi-
mensiondlas Gdenratbumbas spradzienam Mdzigu
reakciju. Lai ko Padomju Savieniba
gatavojas dartt Starptautfiskaja deofizikas gads,
atlika ieskatities kddd Austrumos izdota uzzinu
kréjum&, pieméram «Padomju Savieniba no A
Iidz Z», kas VDR parddijas pardoiand jau
1957, gada februdrl.» Informaciju par gatavelanos
ZMP palaitanai vargja iegit ari pademju un
¥DR presé. T3, piemé&ram, 1957, gada jalijs VDR
avize «Neues Deutschland» publicdia plaiu
rakstu «Startés ZMP sérija. Padomju ieguldijums
Starptautiskajd geofizikas gada».

uzzinatu,

Ta kad Rietumu prese ios padomju puses Zino-
jumus noklusdja, tad saprotams, ka sputnika
veiksmTgais sfarts 3rkartTgi dzili aizskara ame-
rikdgus. Par 3oku sabiedribd liecina arl pirmie
teikumi informacija, kas ievietota visizplatitakaja
ASY Zurnala «Times 1958, gada 10. februaT:
«Tiedi p&c 119 dienam, kad krevi debesis rai-
dija savu sputniku, t&d&jadi ievainodami ameri-
kdnu nacijas lepnumu un godu, pagdjuiajd ne-
de|ld Kanaveralas raga starta laukuma dardoii
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startéja armijas «Explorers — Savienoto Valstu
jauna veida spéka simbols.»

Savienotajas Valstis bija paredzéti divi kos-
mosa apgiaianas projekti: «Vanguards, kuru re-
aliz8ja jarniecibas resors, un «Explorern, pie kura
stradaja armija. S3kuma priekiroka tika dota
projektam «Vanguards, jo oficiali uzskatija, ka
«Vanguard» raketes spés pacelt lielaku dertge
kravu. Turklat sabiedriba atbalstija vadolo po-
litiku vélésanos, lai kosmoss kalpotu mieram, bet
bija zindms, ka armijas raketes fiek projekiatas
militdriem noldkiem. Projekts «Vanguard» 3kita
piemérotaks mierlaika mérkiem. Tikko bija apri-
t&jusi pirma desmitgade kop3i otra pasaules kara
beigam, un visiem vé&l bija svaigd atmind vacu
armijas slepenais ierocis — rakete «V2», kas
tika izmantota bezjédzigai Londenas bombar-
d&ianai, bet fiedi «V2» kluva par protofipu ame-
rikdnu starpkontinentdlajam raketém. Bez tam
neviens negribé&ja, lai pirma sasnieguma laurus
sapemtu bijuiais hitleriskas Vacijas konstruktors
Verners fon Brauns. Taéu p&c padomju spuinika
lieliskd starta visi 3ie apsv&rumi tika mesti aiz
bortfa.

Pirmais ZMP, kas ievadija kosmosa &ru, ir
daudz ko parmainijis pasaulé. Konkurencé starp
PSRS un ASV kosmosa apgiiiana affistijusies ne
tikai kosmiskd tehnologija, bet ar tai pakarto-
tas fehnikas nozares un, pirmkart, jau mikroelek-
fronika. Pavadona masa vél arvien ir ierobeiota.
Lidz ar to mikroelektronikas uzdevums ir no-
droiinat, lai, bidami viegli, pavadoni vienlaikus
batu funkciondli jaudigi. Kosmosa tehnologija
tagad fiek ieviesta ari tepat uz Zemes: tas ir
jaudigas jaunds paaudzes ESM, elektroniskie ka-
batas skaitlotji, sirds solu dzingji uth

Konkurences attiecTbas starp ASY un PSRS
kosmosa apgdfand paflaban ir apfuveni izlidzi-
ndjuias. Katra valsts ir salikusi savus akcentus:
ASY — daudzkart lietojamo kugu «Space Shut-
tlen radiiand, PSRS — kosmosa ilglidojumos,

Lielo sasniegumu laiks ir pagdjis, un fagad ir
arvien gritak gt jaunus ijevérojamus sasniegu-
mus. Tads varétu bit ekspedicija uz Marsy, kuru
autors vél cer pieredzét savas dzives laika. Talu
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DaZadu valstu avizu zinas par sputnika startu.

kosmosa apgiiand vairs nevalda tads pioniera
gars ka piecdesmito gadu beigds. Sabiedribas
interese par kosmonautiku ir mazinajusies, lai
gan gluii nepamatoti, jo kosmoss dod daudz
pozitiva misu ikdienas dzivé.

Presé tiek izteiktas ar iebildes, ka lietderTgak
bitu risinat miera saglabasanas un saimnieciskas
problémas, nevis sttt cilvéku uz Ménesi un
Marsu. Arvien biezdk izskan doma, ka ZMP ja-

izmanto labak atbrunolanas kontrolei. Pamatoti
tiek noradits, ka lidz §im cilvécei vél nav bijis
tik spécigas ierocu koniroles ierices ka Zemes
maksligie pavadoni. No 37 viedok|a raugofies,
gribas cerét, ka spuinika Soka taldarbigas sekas
rezultésies vissvarigakajad jautdjumd@ — miera sa-
glabasana.

H.53Tnke



makslinieka

skatijuma

KOSMOSA GLEZNOTAJA ZENTA LOGINA

Gleznotaja Zenta Logina dzimusi 1908. gada 23. augusta Riga.
Macijusies Makslas akademija glezniecibu un paraleli stradajusi
ari lietiskas makslas nozare. 1936. gada papildindjusies Berliné
tekstilzimeéSand. Izstades piedalijusies kop§ 1932. gada gan ka
gleznotaja, gan ka tekstilmaksliniece. LPSR Makslinieku savie-

nibas biedre kop§ 1945. gada.

Péc Zentas Loginas metiem

darindtie gobeléni izstaditi misu valsti un arzemes. Z. Logina
mirusi 1983. gada 21. decembri.

Zvaiginotas debess kraspais raksts un Vi-
suma dzi|u noslépumi allaz rosinadjusi cilvéku
iztéli un atspogulojusies maksla un literatira.
Ari telotaja maksla. Latvija Sai joma visrak-
sturigakie ir nesen aizsaulé aizgajusas glezno-
tajas Zentas Loginas darbi. Maksliniece kos-
mosam veltijusi sava muza pédejos piecpadsmit
gadus, Sai laika vina pievérias vairs tikai kos-
miskam témam. Tie ir reljefi gleznojumi un
ipatn&jas skulptiiras, kur pausts makslinieces
pasaules uzskats, cie$as kosmiskas saistibas iz-
juta.

Z. Loginas darbos  apvienoti adekvati
priekSstati par Visuma uzbiivi (maksliniece
bija citiga musu izdevuma lasitaja) ar savas
kosmiskas esibas apzinu, ar cilvéka un Zemes
dalu kosmosa procesos. Krasainajos reljefos
mirdz un Skietami roté galaktikas, virpulo kos-
miska materija, dzimst zvaigznes un vilno cil-
véka doma. Devitaja vilni uzbango zvaiginu
pasaules reakcija uz cilvéku aklo nepratu. Cil-
veku neprata atainojums ir palicis uz maksli-
nieces molberta nepabeigts, tas ir gobeléna
mets «Bridinajums». Te milzu liesmas deg
misu maza planéta. Z. Logina darindjusi dau-
dzus gobelenu metus, kurus audusi vinas masa

Elize Atare. Gobelénu tematika ir parsvara
kosmiska: «Lidojums», «Planétu rotala», «Kos-
monauti», «No talienes», «Saules gaisma»,
«Gaismas ce|3», «Galaktikas virpulis» un citi.

Katrs cilvéeks veido savas personibas pa-
sauli. Maksliniece Zenta Logina ir atstajusi
mums kosmiskas esibas pasauli. Taja rit ne-
mitigs dialogs starp cilvéces gaiSo dvéseli un
cilvéeku tumso nepratu, dialogs starp milestibu
un vienaldzibu, starp stingro formalo logiku
un intuicijas smalkajiem vijumiem, dialogs
starp gara lidojumu un fizikalas formas dikte-
tajiem noteikumiem. Makslinieces Loginas pa-
saule ir lidojums bezgaligaja telpa un bezgali-
gaja laika, Zemes skatijums no kosmosa, cil-
véka tiekSanas arpus Skietami nepiecieSamo
gaitu un lieko lietu slaniem.

Makslinieces pasaule ir tapusi nerimtiga dve-
seles un roku darba; tas iemiesojums krasas
un audumos ir matérijas formu dialektiskas
daudzveidibas un rado$a gara potencu skaists
apliecinajums.

Z. Loginas gobelént, meti un reljefie glez-
nojumi skatami krasu ielikuma.

N.Cimahovica



SKAITL.OTAJI VFR SKOLAS

Visai aktuala probléma izglitibas sistéema ir
skait]osanas tehnikas ienak$ana skola. Mikro-
procesora izgudrosana deva ilespéju radit un
razot letu, visiem pieejamu visdaiadako skait-
[oSanas jeb, precizak, informaciju parstradajoso
tekniku. Pasreiz vispopuldarakais §is tehnikas
parstavis ir elektroniskais kabatas skaitotajs
jeb mikrokalkulators. Lidzas tam paradijusies
persondla ESM, kuru var pieslégt parastajam
televizoram un kasesu magnetofonam. Para-
das ari jauni ciparu merinstrumenti, Si tehnika
ienak musu dzive straujak neka skaidriba par
iespéjam to lietot skold. Zindatniski parmatofu
mikroprocesoru tehnikas ieviesanu madcibu
praksé nevar izstradat viens cilveks, pat ne at-
sevisks specialistu kolektivs. Ta ir starptautiska
probléma, kura jarisina kopigiem spékiem dau-
dzam valstim. Lai veicinatu starptautisko sa-
darbibu $aja joma, PSRS Augstakas un vidé-
jas specialas izglitibas ministrija 1984. gada
sakuma aicindja uz domu apmainu Bonnas uni-
versitates Pedagogijas fakulfates matematikas
katedras profesoru Aleksandru Vinandu. Pro-
fesors A. Vinands ir gramatas cElekironiskie
kabatas skaitjotaji skola» autors. Vin§ vada
peétniecisku projektu «Skait[otaju ietekme uz
skaitjosanas iemandm» un maca informatiku
toposajiem matematikas skolotajiem. Riga un
Tallina profesors A. Vinands nolasija lekciju
«Mikroprocesoru tehnika VFR». Balstoties uz
tds maferialu, vin§ kopa ar P. Stuckas Latvi-
jas Valsts universitates docentu Torasu Ro-
manovski sagatavoja $o rakstu.

IZGLITIBAS SISTEMA VFR

Izglitibas sistéma VFR iedalas tris pakapes.
Sesu gadu vecuma bérni sak iet pamatskola,
kas aptver 1.—4. klasi un ir obligata visiem.
Ar 5. klasi sakas apmacibas otrds pakapes
1. etaps (Sekundarstufe 1), kas ilgst lidz 9.
vai 10. klasei atkariba no skolas tipa. Tatad
jau ar 5. klasi bérnam jaizvélas starp ta saukto
galveno skolu (Hauptschule), realskolu un
gimnaziju. Ta ka pret So agro izveli sabied-
ribai bija un ir diezgan lieli iebildumi, tad Ii-
dzas minétajiem skolu tipiem paradijusies ari
visparizglitojosa skola (Gesamtschule). Pec
pirma etapa beig3anas skoléns var izvéléties
turpmako apmacibu profesionalaja skola, tehni-
kuma vai gimnazija (11.—13. klase). Tre3a ap-
macibas pakape aptver daiadas augstskolas.
Iestajeksameni VFR augstskolas nav jakarto.

SKAITIL.OTAJU MODELI SKOLAS

Misdienas katram skolénam ir vai nu perso-
niskais, vai vismaz pieejams majas un, pro-
tams, arl skola elektironiskais kabatas skait]o-
tajs. VFR nav savu firmu, kas raiotu skait]o-
tajus. Vienigais VFR skait|otaju raZotajs —
firma <«Aristo» — lielo amerikanu un japanu
firmu spiediena rezultata partrauca darbibu
$aja joma. («Aristo» bija izstradajusi intere-
santu lielizméra, pie sienas piekaramu skait]o-
taju.) Vairums skaitlotaju tatad nak no ASV
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un Japanas. Skolas popularakie mode|i ir
TI-30 (ASV) un Casio ix-100 (Japana). Sie
skait|otaji automatiski ievéro aritmétisko dar-
bibu izpildes secibu. Japanu skolas skait|otaja
bez tam ir ietverta automatika aritmétiskajam
darbibam ar parastajiem daskait]iem. Ari re-
zultats tiek uzradits dalskait|a veida. Lai skait-
lotaju varétu izmantot varbitibas teorijas ma-
cisana, taja ir ari nejauso skaitlu generators.

Pirmie elektroniskie kabatas skait|otaji sko-
las paradijas jau septindesmito gadu sakuma.
Tas radija arkartigu satraukumu skolu vadiba,
tade] vairakas VFR federalajas zemeés ar li-
kumu aizliedza tos lietot skola. Tagad kaisli-
bas norimus$as, un visa VFR skait]otajus at-
lauts lietot, sikot ar 7. vai 8. klasi (13—15
gadu vecuma). Jaunakas klasés skait|otdjus ka
skait|oSanas paliglidzekli izmantot nedrikst.
Tacu tos var izmantot ki metodisku apmacibas
lidzekli un ka paliglidzekli matematiskas spé-
les.

KA SKAITLOTAJU LIETOSANA
IETEKME SKOLENU
SKAITLOSANAS IEMANAS

Skolénus skaitlo3anas tehnikas lietoSana,
protams, iepriecina, ko gan nevar teikt par sko-
lotajiem un vecakiem. Devindesmit procenti ap-
taujato skolotaju uzskata, ka skait|o$anas iema-
nas ka cilveces kultiras sastavdala ir briesmas.
Tadé| VFR tiek finanséti vairaki ilgstosi péti-
jumi par skait|ot@ju lietoSanas ietekmi uz skait-
loSanas iemanam. Pétnieciskajam projektam
«Skait]otaji un skait|o3anas iemanas» ir divi
galvenie uzdevumi: 1) noskaidrot, cik labi sko-
1éni prot rékinat, t. i., kads ir paSreizéjais skait-
|o3anas iemanu limenis; 2) noskaidrot, vai sko-
1éni, kuri bieZi lieto skait]otajus, ir sliktaki ré-
kinataji par tiem, kas tehniku nelieto nemaz.
Sim nolikam A. Vinands izstradajis ipasu
testu. Skoléniem tika doti 20 uzdevumi, kuri
jaatrisina 35 mindtes, lietojot tikai zimuli un
papiru.

Bez tam skoléniem bija jauzrada, vai viniem
ir savs personiskais skait|otajs un cik biezi vini
to lieto majas un skola (gandriz nekad, reti,
biezi, gandriz vienmér). Ar 3o testu tika par-

62

TESTS «CIK LABI TU REKINI BEZ
SKAITLOTAJA?»

(lekavis procentos uzradits to 13—15 gadus
veco skolénu skaits, kuri doto uzdevumu atri-
sinajusi pareizi.)

1) 245+ 835+3919= (93%)
2) 49,99-4,312= (67%)
3) 38 785= (68%
4) 85,331¢0,24= (50%)
5) 61776: 13= (74%)
6) 23,52: 1,4= (37%)
7) 12,3245,6x7,8= (21%

Uzdevumos 8, 9, 10 atbildé dota pareiza ci-
paru seciba. Pareizaja vieta jaieliek komats.

8) 90122+365908+61100=51730000 (35%)
9) 123,6<9876,50— 122073540000 (9%)
10) 224 :0,16=140000 (50%)
11) Saisinat, cik iespéjams, z_g_g (13%)

Uzdevumos 12—17 atbilde jauzraksta dal-
skait|a vai vesela skait|a izskata.

2 3 1 =0
12) - = (57%)
) 3 +8 3 o
13) i—x;s: (63%)
1y2: L _ (40%)
8
ex o3 6 o
15) 22 483 (55%)
5) 7 +3]5
1.2
16) 31 w55 = (34%)
) s ><55
17) 25..34% _ (36%)
7 ]
18) Kas lielaks: .l.zgvai _;".6? Kapec? (33%)
19) Kas lielaks: 137,98 vai 137,979? (73%

20) Uzradit 2 skaitlus starp 3,04 un 3,05
(58%)

bauditi 4300 skoléni no 24 skolam 1979./80.
m. g., 3600 skoléni 1980./81. m. g. un 3500 sko-
1éni 1981./82. m. g. no 19 skolam. Puse aptau-
jato bérnu bija no galvenas skolas (pamatli-



menis), 30% no realskolam (paaugstinats li-
menis) un 20% no gimnazijam (augstakais li-
menis). Dotaja tabula atspogulojas vecuma,
skolas tipa un skait|otaja lietoSanas biezuma
ietekme uz skaitloSanas iemanam. AtSkiribas
raditdjos (iemanu limeni) izskaidrojamas ar
skolenu vecumu un skolas tipu. AtSkiribas
iemanu limeni skait]loSanas tehnikas lietoSanas
biezuma dé| ir neievérojamas. Sevidki labi tas
redzams, ja izseko vidéji pareizi atrisinatam
uzdevumu skaitam viena skolu tipa tris gadus
péc kartas.

No aptaujas izriet, ka 7. klasé katram ot-
rajam skolenam ir savs personiskais skait]o-
tajs, bet 9. klasé — katriem diviem no trim.
Skaitlotaja lietoSanas biezums, izradas,
saistits ar atzimi matematika, t. i., labie un
sliktie <«matematiki» vienadi izmanto
skaitlotajus. Skolotaji atbalsta skait|otaju lie-
todanu sakot tikai ar 9. klasi. Tacu, ka izriet
no aptaujas, par biezu skaitlotaju lietoSanu
stundas VFR skolas nevar runat.

Vissliktakos rezultatus skoléni uzrada aptu-
venos reékinos. No septiniem uzdevumiem ar
da|skait]iem vidéji pareizi tiek atrisinati tikai

nav

biezi

30%, bet gimnazija 60%. SkaitloSanas iemanas
ar parastam aritmetiskajam darbibam ir daudz-
kart labakas. Galvenaja skola pareizi tiek at-
risinati 50%, gimnazija — 70% vienkarso uz-
devumu.

Uzdevumos ar dalskait|iem un 7. uzdevuma
galvenais kludu célonis ir nevis vajas skait]o-
$anas iemanas galva, bet sliktas zinasanas par
aritmetisko darbibu izpildes secibu. Pétijuma
nav konstatétas atskiribas skaitjoSanas iema-
nu limeni eniern un meiteném. Intere-
santi, ka galvenaja skola skait|oSanas iemanu

iesi saistits ar atzimi matemnatikas
priek$meta. 5 slikto «matematiku» uz-
radija labas iemanas reékinasana.

No tris gadu pétijumiem redzams, ka skait-
lotaju izplatiba un lietosanas biezums neat-
staj nekadu ietekmi uz skait|oSanas iemanam.
ir konstatéjums, ka skoleni, kas
biezi lieto skait|otaju, daudz labak risina uz-
uzdevumu, kur jaie-
véro izpildamo darbibu seciba. Pétijumu pro-
gramma «Skaitlotaji un skaitjoSanas iemanas»
tiek turpinata. Zinot, kads ir pasreizéjais iemanu
limenis, varés spriest par izmainam nakotné.

siarp

limenis ir c

Tikai 5

Interesants

devumus ar daliSanu un 7.

I. att, Profesors A, Vinands (pa labi) un docents

P. Stuckas Latvijas Valsts universitate.

T. Romanovs lasa lekciju
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Skaitjo3anas iemanu limenis YFR skolas

1981./82. macibu gada péc testa «Cik labi Tu
rékini bez skaitjotdjal» rezultatiem.

[lemanu limenis tiek mérits ar vidéjo

pareizi atrisindto uzdevumu skaitu.]

Skait|otdja lietoianas bieiums

Skolas tips

ki 7

SRS g::f;: reti bieii

7. klase
Galvena skola 57 58 4,3
Realskola 9.5 8,6 8.1
Gimnazija 10,0 10,8 10,9

8. klase
Galvenad skola 8,3 8,2 7.8
Realskola 9.7 9.0 9.1
Gimnazija 11,5 1,9 11,2

9. klase
Galvend skola 9.9 10,1 9.7
Realskola 10,5 11,8 12,5
Gimnazija 14,2 14,4 15,4

Ar testu «Cik labi Tu rekini bez skait]o-
taja?» veikti petijumi ari Polija (N. Dropka)
un Latvija (T. Romanovskis). Vidéjais skait|o-
Sanas iemanu limenis Polija un Latvija ir ne-
daudz augstaks. Procentuali lielaks ir to sko-
lenu skaits, kuriem ir Joti labas skait]oSanas
iemanas (pareizi atrisindto uzdevumu skaits —
16 un vairak). Ir visai interesanti, ka kjudu
raksturs VFR, Polija un Latvija ir viens un tas
pats, kaut gan macibu programma katra valsti
ir atskiriga. Tatad VFR, Polija un Latvija
skoléniem vislielakas gritibas sagada 9., 11,
7. un 8. uzdevums un uzdevumi ar da]skait-
liem. Tas liek domat, ka skaitloSanas iemanu
nepilnibam dalgji ir psihofiziologiska rakstura
célonis.

ALGEBRISKO UN ALGORITMISKO
IEMANU ATTISTISANA

Pasreiz skait|otdji skola tiek lietoti galveno-
kart matematisko tabulu un logaritmiska Ili-
neala vieta. Tatu ta nav vieniga iespeja lietot
skait|otdju matematikas maciSana. Matema-
tika daudzas stundas tiek veltitas algebrisko
prasmju attistiSanai, piemeéram, algebrisko iz-
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teiksmju parveidosanai. Algebriskie parveido-
jumi gan skoléniem, gan, nereti, ari skolotajiem
Skiet bezsaturigi. Skait]oSanas tehnikas laik-
meta tie giist jaunu motivaciju. Ne visas al-
gebriskas izteiksmes ir vienlidz labas rékina-
$§ana ar skait]o$sanas tehniku. Pieméram, arit-
métiskas izteiksmes 243XV4 un y4x3+2 ir
identiskas. Tac¢u pédéjo izteiksmi var aprékinat
ar jebkuru skaitlotaju, turpreti pirmo tikai ar
tadu, kas automatiski ievero aritmetisko dar-
bibu hierarhiju. Viens no uzdevumiem algeb-
risko prasmju attistiSana varétu biit Sads: par-
veidot doto izteiksmi ta, lai izpildamas darbi-
bas butu sakartotas dilste3a seciba: iekavas,
reizinasana, daliSana, summésana, atpems3ana.
Praksé biezi nakas sastapties ar izteiksmi
axb+cxd, kura aritmeétiskds darbibas ir jauk-
ta seciba. Parveidojot 3o izteiksmi izskata
(axb:d+c)Xd, aprékinu var veikt ar jebkuru
skait]otaju. Skoléniem var dot lidziga rakstura
uzdevumus: a/b—c/d, (X+a/X)/2. Interesants
varétu biit arl Sads uzdevums: aprékinat a pa-

kapé 2%—, ja skaitlotaja nav taustina xv, bet

ir tikai I?. Parveidojot pakapi izskata
2+43/8=24+1/4+1/8, izteiksmi var aprékinat
sadi:

axV Ve x|V 7z

Skoléniem vajadzétu ari zinat, ka ne visas al-
gebriski identiskas izteiksmes dod vienlidz labu
precizitati, ja rékinasanai lieto skaitjotaju. Luk,
piemers:

——=9—4X75=(¥5-2)2

(¥5+2)2
AprobeZosimies ar fuvinajumu V§=2,2. Pirma
izteiksme dod 0,056, otra 0,2, tresa 0,04. Kura
no iegiitajam vértibam ir visprecizaka?

Vel viens uzskatams piemérs no rekursiju
tipa formulam, kuras lieto skait]a mt aprékina-
Sana:

10~

V 2—yi—(0-57 /25 ya—(10-9)
Pirma izteiksme, rékinot ar skait]otaju, dod 0,
otra 10—5/2! :

Lidz §im skola maz uzmanibas veltija precizi
formuléjamiem uzdevumu risinasanas algorit-




miem. Tafu nakotnes cilvékam, kas sava ik-
diena bieZi lietos ESM, jaorientéjas gan algo-
ritmu sastadi3ana, gan to izvértésana un lie-
tosand. Vienkarsakas algoritmiskas prasmes
var atiistit meérktieciga eksperimenté$ana ar
loti vienkarSiem uzdevumiem. Pieméram, ar
kadu skaitli jareizina 37, lai rezultats biitu in-
tervala no 960 lidz 965:

P x| 37 [=] (960, 963).

Reizinot 37 ar patvaligu skaitli, skoléns iegust
rezultdtu, kuru salidzina ar doto intervalu. No
salidzinajuma vin$ spriez par nakamo tuvina-
jumu atrisindjumam, Saja risinasanas procesa
veidojas spéciga atgriezeniska saite, kas sti-
mulé domasanu.

Nakamaja pakapeé var dot lidzigus uzdevu-
mus par visai sareigitam funkcijam un vie-
nadojumiem. Pieméram, ar ko vienads lenkis,
ja ta sinuss ir 0,34. Merktiecigo eksperimen-
tésanu var demonstrét skoléniem ar pieméru
no astronomijas vai geografijas. Attalumu
starp pilsétam var aprékinat péc formulas:

S=111,2 arccos [singsing.+
~+cospicospecos (A —2a) |.

So formulu viegli ieprogrammét programmé-
jama skait|otaja. Piepemsim, ka ir zinamas
Rigas geografiskas koordinatas ¢, =56°95, L=
=24°,12, bet Bonnai ir zinams tikai geogra-
fiskais platums @2=>50°%73. Uzdevums: ar doto
programmu atrast Bonnas geografisko ga-
rumu, ja zinams, ka Isakais attalums starp
Rigu un Bonnu ir 1308 km. Shematiski 5a uz-
devuma risinasanas gaitu var attélot $adi:

Riga Bonna
do=2 |—|91=56°95 @2=50°73|_|1308 km.
M=24°12 —_—

Skolas daudz laika velti analitisko jemanu
attistiSanai, lai skoléni iemacitos atrisinat al-
gebriskos vienadojumus. No skait]osanas teh-
nikas viedokla tas nav atrisinajums, bet ir cita
dota vienadojuma forma. Tapéc skaitlo3anas
tehnika runa par vienadojumu algoritmisku at-
risinajumu. VisbieZak tos uzdod ar piekarto-
jumu vienadojumiem. Piemeram, kvadratviena-
dojuma

x2—p x+q=0

5 101832

algebriskais atrisinajums ir:
X, 5 =P2£Y(p/2)*—g,

bet algoritmiskais —

X+Xgo
— & (q-‘lx) TP e

Risinasanas algoritms jalasa ta. Izvélamies
kadu patvaligu atrisinajuma vertibu un uzska-
tam to par nulles tuvindjumu. levietojot to na-
kamaja izteiksmé — (g/x,)+p, més iegastam
pirmo tuvinajumu x;, Atkartoti ievietojot to
Saja pasa izteiksmé, iegiistam otro tuvindjumu
Xy, utt. Praksé risinaSanu partraucam, kad divi
viens otram sekojosie tuvinajumi sakrit trijas,
cetras vai vairakas zimés (atkaribd no nepie-
cieSamas precizitates). Ka likums, vienam un
tam pasam vienadojumam var konstruét vaira-
kus algoritmus skaitliska atrisinajuma iegiiSa-
nai. To vida var izradities tadi, kas nekonvergé
vai konvergé |oti léni. Skoléniem, dabiski, der
noradit ari uz tadiem vienadojumiem, kuriem
nevar iegit algebrisku atrisindjumu. Praksé
vairumam uzdevumu nevar tiesi iegiit algeb-
risku atrisinajumu. Sada situacija atlieck meklét
atrisinajumu skaitliski.

Aplikosim $3du pieméru. Elastiga linedla ga-
rums ir 2L. Linealu ieliec, un tas veido rinka
linijas loku (2. att). Kads ir $3 ripka radiuss
X, ja attalums starp lineala galiem ir 2D?

2. att.



Balstoties uz geometriskiem apsvérumiem,
varam uzrakstit divus vienadojumus:

sine=D/X un aX=L, kas dod neatrisinamu
vienadojumu sin(L/X)=D/X. Skaitliski varam
iegt atrisinajumu péc algoritma:

XX,
X<-D/sin(L/X)

Skolas matematikas kursa parasti apluko vis-
maz vienu algoritmu skaitl]a =z tuvinajuma
iegndanai. Vairums no skola apliikotajiem algo-
ritmiem konvergeé l1éni. Gribas noradit kadu |oti
atru m algoritmu:

X3
— X+«X+sinX |

INFORMATIKA VFR SKOLAS

SkaitloSanas tehnikas tirgh VFR paradijusas
daudzas letas personalas ESM: APPLE 11,
Commodore, TI-99/4A, ZX-81 u. c. Tas radijis
lielu interesi par 8is tehnikas ievieSanu skolas.
Visas VFR provincés ir ijeviests fakultativs
priekdmets — informatika. Sa kursa ietvaros
skoléni var iepazities ar ESM uzbiivi un datu
apstradi ar ESM, ka ari apgiit divas program-

mesanas valodas. Ka likums, viena no valodam
ir beisiks. Ir jau izstradati vairaki 3a prieks-
meta satura projekti. No didaktiska viedok]a &is
150 stundu programmas ir visai sareigitas.
Daudzi matematiki ap3auba $ada priekSmeta
patstavibas lietderibu, uzskatot, ka daudz vér-
tigak batu ieklaut informatikas jautajumus ma-
tematikas un fizikas kursa: f{izika wvarétu
aplukot ESM uzbiaves un fizikalos principus,
matematika — programmeésanas valodas un
algoritmiku.

Kamér vél visas skolas nav apgadatas ar
videoskait|otajiem, tiek raditas mobilas apma-
cibu grupas. Liels autobuss, kura uzstaditi
10—15 videoskait|otaji, péc noteikta saraksta
apbrauka skolas. Nodarbibas specialistu grupas
vadiba notiek tiedi autobusa.

Videoskait|otaju ienakSana skola vel vairak
sarezgi matematikas didaktiku. Katra zina elek-
troniskie kabatas skait|otaji ir ien@musi stabilu
vietu skolas dabaszinatnu priekSmetos, un ja-
doma, ka atbilstoSi tam tuvakaja laika tiks
izstradata jauna zinatniski pamatota So prieks-
metu maciSanas metodika. Didaktiskie jauta-
jumi, kas saistiti ar videoskait|otaju lietoSanu,
ir daudz sareigitaki. To atrisinaSanai naksies
ieguldit lielus finansiilus un cilvéku resursus.

A.Vinands, T. Romanovskis



ZVAIGZNOTA DEBESS 1984. GADA

RUDENTI

Rudens sakas 23. septembri 08332, Saulei ie-
ejot rudens punktd, un beidzas 21. decembri
19923™, Saulei ieejot ziemas saulgriefu punkia.
(Visi laika momenti 3eit un furpmak lidz 1. ok-
tobrim doti pé&c vasaras laika, bet sakot ar 1. ok-
tobri — péc Maskavas dekrétfa laika.)

Rudens debesis ir tum3as, satumst agri, tadé|
rudens ir piemérots gadalaiks zvaiginotas de-
bess iepaziianai. Paradisim, k3 viegli atrast da-
Zus debess objektus.

Lielo Laci pazist gandriz visi. Un, ja kads vél
nepazist, tad péc 1. attéla paraditas ta spozako
zvaiginu veidotas figlras to viegli atradis pie
debesim. Savienojot Liela Lata « ar [ un 3o
taisni pagarinot, nondkam pie Polarzvaigznes —
zvaigznes, kas atrodas |oti tuvu pasaules ziemel-
polam. Ja no Polarzvaigznes velk taisni ta, lai
ar ieprieki novilkto taisnes nogriezni veidotos
lenkis, kas nedaudz lielaks par 90° (sk. 1. aft.),
tad, atliekot uz 3is taisnes nogriezni, kurs pus-
otras reizes lielsks par attalumu no Polarzvaig-
znes lidz Lield Laia P, nondkam pie ziemelu
debess skaistules — Liras zvaigznija spozakas
zvaigznes Vegas. Ta ir tik spoia (tas zvaigin-
lielums m=0,14), ka to nevar sajaukt ne ar vienu
citu zvaigzni.

Afttéla redzams, k& Vegu var izmantot daiu
citu objektu atradanai pie debesim. Ja no Ve-

1. aft. No Liela Laca viegli atrast Polar-
zvaigzni un Vegu. Péc tam savienojot
Vegu un Altairu, atrodams MezZaia zvaig-
zZnajs.
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2. att. Mezazis, kads tas
attélots Baijera Urano-
metrija.

gas velkam taisni, kura ar virzienu Polarzvaig-
zne—Vega veido lenki, kas tuvs 45° un atlie-
kam uz tas nogriezni, vienddu ar attalumu no
Polarzvaigznes lidz Liela Laéa P, tad nonakam

pie Ergla zvaigznidja spoiikas zvaigznes Altaira.
Sis zvaigznes zvaiginlielums m=0,89. Ta ir tik
spoia, ka viegli ieraugéma uz tuvuma eso’o va-
jdko zvaiginu fona. Pagarinot o taisni vél uz
leju attdluma Altairs—Vega, més nonakam ftiedi
Mezaza zvaigznaja vida.

Mezidia zvaigzndjs sastdv no vajam
zném, turklat ziemelu debesis atrodas zemu pie
horizonta, tadé| tas ir grati samekl&jams. Taéu
Sis zvaigznajs ir ievérojams ar to, ka tam cauri
iet ekliptika, — tas pieder pie zodiaka zvaigzna-
jiem. Rudens beigas teja gar ekliptiku parvie-
tojas Venéra un Marss.

Blakus MezZazim atrodas cits zodiaka zvaig-
zndjs, kuru arT veido vajas zvaigznes, — Sirél-
Saja zvaigznaja atrodas Galaktikas centrs.

K& zindms, senaftn& zvaigzndjus saistija ar da-
z&du dzivu bitnu — teiksmu varonu vai dziv-
nieku — izskatu un tada veida tos ar7 atiéloja
zvaiginu kartés. 2. atiéla paradits, ka send
zvaiginu atlanta — Baijera Uranomeirija — at-
télots Mezazis.

zvaig-

nieks.
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PLANETAS

Planétu redzamiba

Merkurs perioda sakuma3 atrodas Lauvas zvaig-
zn3dja, tad pariet uz Jaunavas, Svaru, Skorpiona,
Casknes3a, Strélnieka zvaigzndju, perioda beigas
met cilpu un ieiet atpaka] Caskneia zvaigznaja.
Ta ka Merkurs atrodas tuvu Saulei, tas ir grifi
saskatdms. 25. novembri tas atrodas vislielakaja
austrumu elongacija, taéu ir par zemu, lai to
varétu saskatit.

Venéra rudens sakuma afrodas Jaunavas zvaig-
znaj3, tad ieiet Svaru, Skorpiona, Cisknesa,
Strélnieka zvaigznaja un rudens beigas jau Mei-
&ia zvaigzndja. Visu rudeni ta ir vakara spideklis.
Venéra atrodas zemu virs horizonta, tadé| novéro-
sanas apstdkli nav labvéligi. Visaugstak ta ir
pasa rudens sakuma, kad to var méginat mekl&t
vakara blazm3a, bet vélak nondk tik zemu, ka
praktiski nav saskatdma. Venéra visu laiku at-
talinds no Saules, rudens beigas riet 3" péc Sau-
les rieta. Tad 13 jau pacé&lusies nedaudz augstak
virs horizonta un k|dst atkal saredzama debess
rietlumu pusé.



Marss rudens pirmajas dienas atrodas Cask-
neSa zvaigznijs, tad ieiet Strélnieka zvaigznajs,
iziet cauri Meidzim un rudens beigas atrodas
uz Mezaza un Udensvira zvaigzndju robezas.
Visu laiku tas ir vakara spideklis. Rudens bei-
gas riet 4° pé&c Saules. Afrodas |oti zemu, mek-
l&jams tikai rudens otrajd pusé zemu virs hori-
zonta.

Jupiters atrodas uz ekliptikas tas zemakaja
viets Str&lnieka zvaigzn3ja. Perioda sakuma riet
6" péc Saules, beigas — 10 p&c Saules. Rudens
sakuma redzams zemu pie horizonta, redzamiba
arvien pasliktinds, rudens beigds vairs nav sa-
skatams.

Safurns atrodas Svaru zvaigzndjd nedaudz virs
ekliptikas. Rudens sskuma tas mazliet redzams
vakaros k3 vakara spideklis (riet 3" p&c Saules),
bet driz pazid Saules staros — 11. novembri
tas ir konjunkcija ar Sauli. Pa3as rudens beigas
redzams neilgi pirms Saules |&kta.

Plan&tu konjunkcijas ar M&nesi

Plan&tas konjunkcijas bridi ar Mé&nesi abu spi-
dek|u rektascensijas ir vienadas, Zinas par pla-
né&tas konjunkciju ar Ménesi dod iespéju vieg-
18k atrast planétu pie debestm, bez tam ta ir
skaista dabas paradiba. Sekojo3ad tabuld tiek
dets konjunkcijas datums un moments, plan&tas
nosaukums un noradijums, cik tdlu no Méness
un kada virziend no ta3 plan&ta mekléjama —
uz ziemeliem (N), vai uz dienvidiem (S). (Zemes

konjunkcija ar Ménesi dota atseviiki tabula
«Mé&ness fazes».)
Sept. 24 6"9 Merkurs 3¥ s
27 4 ,4 Venéra 2 S
28 2 ,2 Saturns 08 N
29 22 ,5 Urans 09 N
QOkf. 1 3,2 Marss 03 N
1 6 ,3 Neptins 4 N
1 17 1 lupiters 3 N
25 17 ,0 Saturns 1 N
27 3,4 Venéra 03 S
27 9 ,3 Urans 1 N
28 15,9 Neptins 4 N
29 7 .8 lupiters 3 N
30 0,3 Marss 2 N

Nov. 24 1782 Merkurs 0°3 S
25 3,5 Neptins 4 N
25 16 ,7 lupiters 3 N
26 4,5 Venéra 2 N
28 0,5 Marss 4 N
Dec. 19 23 7 Saturns 2 N
21 11 ,3 Urans 1 N
21 13 ,0 Merkurs B N

Spozako planétu
redzamie zvaigznlielumi

Plangtas redzamais zvaiginlielums ir atkarigs
no planétas fazes un attdluma, tadé| tas mainas.
Zinot plan&tas redzamo zvaiginlielumu, ir vieg-
lak to atrast apkartéjo zvaiginu vida un lidz
ar to vieglak orientéties pie debesim.

Mer- Venéra Marss  Jupi- Sa-
kurs ters turns
23. sept. —1m0 —3»3 4074 —1™8 +078
10. okt. —1 1 -3 .4 40,5 1,7 +0,8
30.okt. —0,4 -3 ,4 +0,7 —1,6 +0,7
20.nov. —0,2 -3,5 +0,8 —1,5 40,7
10. dec. +1 ,4 -3,7 +1,0 1,5 +0,8
2.dec. +1,1 -3 8 +1,1 —1,4 40,8
APTUMSUMI
Pusénots Meéness aptumsums. 8. novembri

Méness atradisies Auna zvaigznajad un izies caur
Zemes pusénas dienvidu dalu. Aptumsuma sa-
kums redzams Azija, Australija, Jaunzélandg,
Alaskd, Austrumeiropd, Austrumafrika, Ziemelu
Ledus okeana, Indijas okedna un Klusa okeana
rietumu dala.

Aptumsuma beigas redzamas Eiropa, Azij3,
Afrika, Grenlandg, Austrilijas rietumos, Ziemelu
Ledus okeana, Atlantijas okeand, Indijas okedna
un Klusa okeana rietumu dala.

Aptumsuma maksimala faze (M&ness redzama
diametra dala, kuru nosedz Zemes puséna) ir
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0,925. Apfumsums Latvijd redzams. Ta gaita ir
$ada:

Méness sik iefet Zemes pusénd 182 39m,
vislielak&s f5zes moments 20 55,
Méness iziet no Zemes pusénas 23 12,

Aptumsuma sakumu un beigas praktiski saska-
it nevar. Maksim3ld fsze redzama ar neapbru-
notu aci.

Pilns Saules apfumsums 22., 23. novembri.
Redzams Ausfralijd, Jaunzéland&, Indonézijs,
Filipinas, Dienvidamerikas dienvidrietumos, Ant-
arkiida, Klusaja un Indijas okeans, pie mums
nav novérojams.

MENESS FAZES

P (pirmais ceturksnis) A (pilns Méness)

2, okt gh53m 10. okt. 2r59m
31. okt 16 08 8. now, 20 43
30. nov. 1 m 8. dec. 13 54

< (pédéjais ceturksnis} @ (jauns Méness)

18. okt. ghysm 25, sept. =
16. nov. 10 00 24, okt 15 09
15. dec, 18 26 23. now. t 58

METEORU PLUSMAS

8.—10. okt. Drakonidas. Maksimums 10. okiobri.
Radiants atrodas uz ziemeliem no Paka f.
7.—20. okt. Piscidas. Maksimums ap 10. oktobri.
Plasma neliela. Radiants izpladis, atrodas virs
Ziviu 1.

14.—26. okt. Orionidas. Maksimums 22. cktobrt.
Plasma spé@ciga, 45 meteori stundd. Radiants
atrodas virs Oriona .

11.—27. okt. Dienvidu Ariefidas, Maksimums ap
20. okiobri. Plisma vidéji spéciga, |idz #1 me-
feoriem stunda. Radiants atrodas mazliet zem
Auna .

13, —24. okt. Cetidas. Maksimums 20. oktobril.
Plasma vid&ji spéciga, [1dz 10 metecriem stunda,
Radiants atrodas virs Valzivs o,

18. okt. — 30. nov. Ziemefu Taurldas. Maksi-
mums ap 14. novembri. Plisma v3ja, Iidz 5 me-
teoriem stund3. Radiants atrodas zem Sietina, pa
labi no Véria .

29. okt — 25. nov. Dienvidu Tauridas, Maksi-
mums novembra sikum3. Plosm3 S5—10 mete-
ori stunda. Radiants atrodas nedaudz zem Zie-
melu Tauridu radianta,

10.—27. nov. Andromedidas. Maksimuma dafums
mainas. Radiants atrodas starp Andromedas o
un fi.

8.—18. nov. Leonfdas. Maksimums 17. novem-
bri. Plisma vid&ji spéciga, 5—15 meteori
stunda. Radiants atrodas virs Lauvas .

25. nov. — 1B. dec. Geminidas. Maksimums 13.
decembri. Visbagatigaka plasma pie ziemelu de-
bestm — Iidz 100 meteoriem stunda. Radiants
atrodas blakus Dvinu .

9.—13, dec. ¢ — Drakonidas I. Plasma vaja, lidz
4 meteoriem siunda. Radiants atrodas virs Poka o.
2.—12. dec. Kankridas. Maksimums 12. decem-
bri. Plisma neliela, lidz 6 meteoriem stunda.
Radiants atrodas virs V&ia p {pa labi no g,

virs B).

Leonora Roze



PIRMO REIZI ,,ZVAIGZNOTAIA DEBESI”

Algirds GAIGALS — geologs, Vilnas Valsts universitates
Geologijas un geomoriologijas katedras profesors, geolo-
gijas un mineralogijas zinatpu doktors. Vairaku monogra-
fiju autors, public&jis ap 200 zinatnisko darbu, galveno-
kart kvartaraja geologija. IntereSu loka ari paleogeogra-
fijas un geomoriologijas problémas, piedalas meteoritu
krateru izpéte.

Horsts SINKE — rietumberlinietis, dzimis 1951. gada, péc
profesijas lietvedis. Kop§ 1967. gada darbojas Rietumber-
lines V. Ferstera astronomijas amatieru apvieniba un tau-
tas observatorija. Izveidojis vienu no lielakajiem preses
dokumentu arhiviem kosmonautikas un astronomijas ves-
ture. 1983. gada viesojas Riga, lai iepazitos ar astronomis-
kam pieminas vietam Riga un ar Latvijas amatieru dar-
bibu.

Janis ZEMZARIS — tiesibu vésturnieks. Beidzis Latvijas
Universitates Tautsaimniecibas un tiesibu fakultates tiesibu
zinatnu nodalu. Public&jis vairakus darbus Latvijas tiesibu
vésturé un veéstures paligzinatnes, seviski vesturiskas met-
rologijas un meéru uzraudzibas nozarés. Par geodézijas
véstures pétijumiem monografija «Mérs un svars Latvija
13.—19. gs.» pieskirta proi. A. Buholca prémija.
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Otra Vissavienibas Rigas skola kosmiskaja fizika: / — skolas kuluaros Latvijas PSR ZA
kor. loc. P. Prokofjevs (pu kreisi) un PSRS ZA kor. loc. V. Migulins; 2 — lekciju partrau-
kuma diskusijas iesaistijusies (no kreisas) Gruzijas PSR ZA kor. loc. D. Lominadze, PSRS
ZA kor. loc. J. Sklovskis un fiz. un mat. zin. dokt. D. Nadjozins; 5 — lekciju par musdienu

plazmas fizikas problemam lasa fiz. un mat. zin. dokt. prof. 1. Golovins; / — lekcija no-
klausito parspriez (no kreisas) fiz. un mat. zin. kandidati J. Carikovs un L. Kotarovs un
proi. G. Kotarovs; 5 — skolas kuluaros (no kreisas) Latvijas PSR ZA Radioastrofizikas
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D. Skerse un Dz. Kalnina un skolas orgkomitejas zinatniskais sekretars fiz. un mat. zin.
kand. S. Markovs.

(1. 1. Straumes [otoalteli)



35 kap.

@ Merkura virsma no 18000 km attaluma: apvidus, kas tiktal
piesatinats ar meteoritu izsistiem krateriem, ka, rodoties jauniem,
neizbegami tiek nopostiti vidéji tikpat daudz veco. Sameéra li-
dzens, mazak izrobots apvidus saskatams vienigi ap 100 km lie-
laja krateri, kura fragments atrodas attela kreisaja apakséja
stiri; So padzilinajumu drosi vien reiz aizpildijusi lava, kurai
celu augsSup paveris spécigs meteorita trieciens pa planétas vir-
smu. (Kraterim ar krasi izteiktu valni pa labi uz leju no centra
diametrs ir 25 km.)

@ Kads izskatas Merkurs tuvplana, zinams jau desmit gadus —
kops amerikanu kosmiskais aparats «Mariner-10» 1974, un
1975. gada tris reizes palidoja ciesi garam planétai, trisarpus

ooooo

skopiski konstaltjis véra pemamas atmosferas trukumu un tiesu
mérijumu cela athlajis vaju magnétisko lauku. Tacu Sis lidapa-
rats joprojam ir un acimredzot vél ilgi paliks vienigais, kas sa-
sniedzis Saulei tuvakas planétas apkaimi: paslaik prieksroka tiek
dota planétam, kuru daba ir neparastaka un daudzveidigaka
neka Merkuram.



