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IVAIGINOTA DEBESS

LATVIJAS PSR ZINATNU AKADEMIJAS
RADIOASTROFIZIKAS OBSERVATORIJAS
POPULARZINATNISKS GADALAIKU IZDEVUMS

1969. GADA VASARA

G. SPULGIS

TELEVIZIIA
ASTRONOMIIA

Pavérosim parastu astronoma «darba nakti».
Ta ka musu platuma grados astronomiskiem
noverojumiem derigas naktis visbiezak ir ziema,
tad pienemsim, ka ta ir ziemas nakts.

Auksts. Temperatiira parasti ir no —10 lidz
—20°C. Ierodamies teleskopa kupola, kad ir jau
pilnigi satumsis. Temperatura Seit, protams, ta-
da pati ka arpusé€, jo kupolu apsildit ne tikai
nav iespéjams (kupola sprauga visu novéro-
juma laiku ir atverta), bet arl nav at|auts, jo
silta gaisa plusma var sakroplot zvaigznes at-
telu. Vispirms neliela sagatavoSanas: tiek
ieslégta dazada aparatiira, parbaudita tele-
skopa un paligiericu darbiba un tad — pie
darba! Neatkarigi no ta, vai tie ir fotografiskie
vai fotoelektriskie novérojumi, lai izvairitos no
nevélamiem blakus efektiem, novérojumu laika
teleskopa kupola parasti valda gandriz pilniga
tumsa: spid tikai daZas kontrollampinas un ap-
gaismotas skalas. Ir labi japazist teleskops un
paligaparatura, lai nek|udigi atrastu vajadzigo
sledzi vai pogu. Kludities nav ieteicams: var
gadities, ka mérijumu sérija vai ekspozicija, kas
ilga vairakas stundas, ir bijusi veltiga un viss
jasak no gala. Vél jaatzime, ka daudzas apkal-
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posanas operacijas javeic kailam rokam, jo cimdotas rokas tomér nav pie-
tiekami veiklas un jutigas, bet ko nozime —20°C temperatira ar kailam
rokam pieskarties metalam, to, liekas, viegli iedomaties.

Darbs pie teleskopa turpinas tik ilgi, kamér vai nu sak apmakties, vai
ari aust gaisma. Tadéjadi astronoma darba laiks bieZi vien parsniedz
12 stundas. Péc iepriek$ teikta, astronoma profesiju varam nosaukt gan
par interesantu, gan romantisku, bet nekada gadijuma to nevar devet par
vieglu. Tacu izradas, ka, izmantojot jaunakos elektronikas sasniegumus,
astronomam ir iespéjams parcelties no auksta un tums$a teleskopa kupola
uz gaisu un siltu laboratoriju. Sadu iespeju paver televizijas tehnika, pie
kam ta var ne tikai ievérojami atvieglot astronoma darba apstak]us, bet
ari (un tas ir pats galvenais) butiski papildinat eso3o novérosanas teh-
niku. Lai labak varetu novértét televizijas nozimi astronomijas tehnika,
izdarisim nelielu atkapi un pavisam isi aplukosim astronomiskiem nove-
rojumiem izmantojamos gaismas uztveréjus.

1. Cilveka acs. Tas ir vissenakais astronomijas instruments. Masu die-
nas vizualos novérojumus galvenokart veic tikai astronomijas amatieri,
kuriem nav pieejami fotograiiski vai fotoelektriski novérojumi. Modernaja
astronomija acij ir atstata kontrolinstrumenta loma, t. i., zvaiginu attélu
iefokusésana, ka ari peétama objekta precizésana un centrésana.

2. Fotoemulsija. Fotoemulsiju astronomija saka pielietot 19. gadsimta
vidu. Atskiriba no acs fotoemulsijai piemit uzkrajoSa ipasiba. Tas nozime,
ka, palielinot ekspozicijas laiku, varam registrét arvien vajakas un vaja-
kas zvaigznes. Protams, ari 3eit eksisté ierobeZojumi, kurus Soreiz neap-
skatisim, tacu jaatzimeé, ka fotografiski ar dota lieluma teleskopu var
registrét daudz vajakas zvaigznes, neka novérojot vizuali. :

Otra fotoemulsijas priekSrociba ir ta, ka vienlaikus tiek registréta
daudzas zvaigznes. Ta, pieméram, VDR firmas «Carl Zeiss» Smita tele-
skops, kas uzstadits Baldong, uz fotoplates 24 X24 cm nofotografé debess
apgabalu ar diametru 5 loka gradi. Uz plates atrodas simtiem zvaiginu
attelu, kurus péc tam var érti apstradat. Gadu gaita observatorijas izvei-
dojas milzigas fotoplasu bibliotékas, kuras ir neatsveramas, ja kadreiz
nepiecieSams noskaidrot, ka pasreiz pétama zvaigzne «uzvedusies» pirms
gadiem vai gadu desmitiem.

Fotoemulsijas trikums ir saméra Saurais spektira diapazons (0,3—0,9
mikroni), zema jutiba (lai izgaismotu vienu sudraba sala graudu foto-
emulsija, nepiecieSami apméram 1000 gaismas kvanti) un zvaiginu spo-
Zuma novértéSanas ne visai augsta precizitate (klada sasniedz 10%).

3. Fotokatods. Fotokatodu ka gaismas uztvéréju astronomija izmanto
tikai dazus gadu desmitus, jo ari paSa fotoefekta vésture nav daudz ga-

raka. Astronomija var izdalit tris gaismas uztvéréju grupas, kur gaismas
jutigais elements ir fotokatods:
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a) fotoelektronu pavairotaji (uz So grupu attiecinami ari fotoelementi
un fotopretestibas),

b) elektronu optiskie parveidotaji jeb attéla pastiprinataji,

c) televizijas raido3as lampas.

Fotoelektronu parveidotajus (FEP) astronomija galvenokart lieto
zvaigznu elektrofotometros. Fotoelektriski noteiktie zvaiginu spozumi ir
loti precizi (kloda svarstas no dazam procenta desmitdalam lidz daziem
procentiem). FEP izcelas ar augstu jutibu, tie spéjigi registrét jau 5—10
gaismas kvantus. Spektralais diapazons FEP ir nedaudz plasaks ka foto-
emulsijai. Loti plads spektralais diapazons ir dazu tipu fotoelementiem un
fotopretestibam, tikai to jutiba ir krietni zemaka.

Fotoelektrisko novérojumu vél plasaku ievieSanu kavé tas, ka vienlai-
kus tiek registréta tikai viena zvaigzne un, kaut ari registrédanas laiks
ir isaks neka fotografiskajos novérojumos, tomer laika vieniba ieguist ma-
zak informacijas. Bez tam zvaigZnu elektrofotometri ir sarezgitas elektro-
niskas ierices, kuru izgatavo$anai, ekspluatacijai un remontam nepiecie-
Samas zinasanas elektronika.

Sikak apliikosim elektronu optiskos parveidotajus, jo pie tiem naksies
atgriezties, apskatot televizijas tehniku. Vienkar$akais elektronu optiskais
parveidotajs (1. att.) sastav no cilindriskas kolbas, no kuras izsuknéts
gaiss. Kolbas galos no iek$puses uzklats puscaurspidigs iotokatods K
un fluorescéjoSs ekrans E. Starp katodu un ekranu samontéti elektronu
optikas elektrodi.

Elektronu optiskais parveidotajs (EOP) darbojas $adi. Pétama ob-
jekta attéls ar optiskas sistemas T palidzibu tiek projicéts uz fotokatoda
K. Katrs fotokatoda apgaismotais punkts emite elektronus, kuru daudzums
proporcionals apgaismojumam. Starp katodu un ekranu pielikts dazus
desmitus kilovoltu liels paatrino$s spriegums. Elektrisko lauku sistéma
fokuse no katoda izlidojusos elektronus ta, ka katram katoda punktam at-
bilst savs ekrana punkts. Ekrans sastav no vielas, kas elektronu triecienu
rezultata spid un tadgjadi
parvéers elektronu attélu re-
dzama attéla, ko ar optiskas G
sisttmas L un fotoplates F "
palidzibu var nofotografét.

Attelu uz ekrana var novérot T
ari vizuali.

Tatad EOP spektrala ju-
tiba ir atkariga no fotoka-
toda ipasibam, bet attéla

krasa uz ekrana — no fluo- Bty uom

s et e 1. att. Elektronu optiska parveidotdja shéma:
rescejosa par_kla]m_'na. Tadg| T — optiska sistéma, K — fotokatods, E —
ir viegli izveidot tadus EOP, ekrdns, L — optiska sistéma, F — fotoplate.




2. att. Vienkaskadu elektronu optis-
kais parveidotajs.

kuri parveido redzama gaisma
attelu no jebkura spektrala ap-
gabala, ja vien tas atrodas
fotokatoda jutibas robezZas.

Mes aplukojam vienkaskadu
EOP. Vienkarsi aprekini rada,
ka ar $adu EOP iespéjams iegiit
simtkartigu pastiprinajumu.
Konstruktivi apvienojot Sadus
vienkaskadu EOP, iegustam div-
un triskaskadu EOP ar attiecigi
lielaku pastiprinajumu.

Astronomija EOP lieto galvenokart vaju zvaiginu spektru fotografe-
$anai. Vienkaskadu EOP arejais izskats redzams 2. attéla.

No televizijas raidoSajam lampam astronomija lidz §im pielietots tikai
superortikons. Parejas televizijas raidoSas lampas prasa tik lielu apgais-
mojumu, kadu nevar nodroSinat astronomiskie novéroSanas apstak]i.

Pievérsisimies isuma superortikona uzbuvei un darbibas principam.
Superortikons sastav no pakapjveida cilindriskas kolbas (3. att.), kurai
uz priek$éjas sieninas iekS€jas virsmas uzklats puscaurspidigs fotokatods.
Pretéja kolbas gala samontets elektronu proZektors, kas apvienots ar se-
kundaro elektronu pavairotaju. Starp fotokatodu un proZektoru novietots
divpuséjs stikla mérkis, kura biezums ir apméram 5 mikroni un diametrs
40 mm. Blakus fotokatodam atrodas gredzenveida paatrinosais elektrods.

Merka prieksa, apme-
ram 50 mikronu attaluma, 1 ° 3 4
redzams sikgraudains me- Y b4
talisks tiklins, kura ir lidz B gz rU.
1500 caurumu 1 cm? Uz - (F==

i
i
I
-
N
=
/
L
w,
i [ts]

tiklinu tiek padots apme- : 7 S

ram 1 voltu liels pozitivs 14 _ = " —

potencials. Starp prozek- Aol 8 L B

toru un meérki novietoti

tris gredzenveida elektro-

di, kuri rada izvérses elek-

tronu staram bremzejosu 3. att. Superortikona JIM 17 konstrukeija: 1 —

elektrisku lauku. ProZek- puscaurspidigs fotokatods, 2 — tiklins, 3 —

tora anoda centra ir siks mérkis, 4, — fokuséjosa spolle. 57—_ no]h}t:cosas
sla spoles, 6 — korigéjosa spole, — elektronu

urbums, C%?_r.kur? kltZ]ld9 proZektora anods (kolektors), 8 — sturéjo3ais

katoda Cii etie elektroni. elektrods, 9 — signala elektrods (pavairotaja

Sekundaro elektronu anods), 10 — katods, 1/—I4 — elektrodi.



4. atf. Superortikons JIH 17.

pavairotajs sastav no 4—5 disk-
veida emiteriem, kuri aptver
proZektoru. Pavairotaja anods
ari ir diskveida: ta kéde iesleg-
ta slodzes pretestiba.

Pavairotaja kolbu aptver di-
vi pari noliecoSo spolu, gara
fokusejosa spole un i1sa korige-
josa spole, kuras uzdevums ir
elektronu stara asi savienot ar
superortikona asi. .

Superortikona darbiba sastav no vairakam fazém: potenciala reljefa
izveidoSana uz mérka, potenciala reljefa izvérSana un signala pastiprina-
Sana. Apskatisim Sis fazes péc kartas.

Parraidamo objektu projicé uz fotokatoda. Optiskais attels tiek par-
veidots elektronu attéla un paatrino3a lauka iedarbiba parnests uz merka
priek8pusi. Cela uz meérki fotoelektroni sastop metalisko tiklinu, kur$
attélu tomeér nekroplo, jo ir pietiekami siks. Triecoties pret merki, foto-
elektroni no ta izsit sekundaros elektronus. Tos savac tiklin$, jo tam attie-
ciba pret meérki ir neliels pozitivs potencials. Uz meérka priekSpuses izvei-
dojas pozitivs potencialu reljefs, kur visvairak apgaismotajam fotokatoda
vietam atbilst tas vietas uz mérka, kas pazaudéjusas visvairak elektronu.
Pozitivi uzladetais tiklins, kas novietots mérka tuvuma, kavé sekundaro
elektronu noklisanu atpaka] uz mérka un lidz ar to padzilina potencialu
reljefu un palielina superortikona jutibu. Fokuséjosa spole nodrosina elek-
tronu attela neizkroplotu parneSanu no fotokatoda uz meérki. Var viegli
noskaidrot, ka tads pats pozitivs potencialu reljefs izveidojas ari merka
mugurpuse.

Talak seko merka potencialu reljefa izvér§ana jeb nolasiSana. Elek-
troni, kurus emité proZektora katods, tiek paatrinati anoda lauka un, iz-
lidojusi pa kolektora mazo urbumu, tie nok|ust bremzéjosa lauka, ko veido
elektrodi 1, 2 un 3. BremzéjoSo lauku izvélas tadu, lai elektroni apstatos
pie paSa meérka. Ja fotokatods nav apgaismots un uz meérka nav poten-
cialu reljefa, tad visi elektroni, pielidojusi pie meérka, sak atpakalce|u uz
prozektoru. Tagad elektrodi 3, 2, 1 rada paatrinoSu lauku. No mérka at-
staroto elektronu plusmas blivums ir konstants un vienads ar proZektora
emitéto elektronu plismas blivumu.

NoliecoSo spo]u magnétiska lauka ietekmé proZektora emitéto elek-
tronu stars apraksta merka mugurpusi. Pienemsim, ka tagad uz merka
ir potencialu reljefs. Kad elektronu stars iet pari mérka apgabalam ar
pozitivu potencialu, da]a elektronu no stara pariet uz meérki, neitralizéjot
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ta pozitivo ladinu. Rezultata atstarota elektronu stara blivums vairs nebiis
konstants, bet moduléts ar mérka potencialu reljefu.

Atstarotais elektronu stars, paatrinats elektrodu 3, 2, 1 lauka, krit uz
prozektora anoda un izsit no ta sekundaros elektronus, kuri tiek pavairoti
sekundaro elektronu pavairotaja. Pastiprinato elektronu plismu savac
pavairotaja anods. Anoda kéde ir ieslégta slodzes pretestiba, no kuras no-
nem signala spriegumu., 4—>5 kaskadu gadijuma signala kopéjais pastip-
rinajums sasniedz 500—1000. Sads iek$éjais pastiprinajums |auj paaug-
stinat signala—troksna attiecibu, ka ari dod iespéju registrét vajus gais-
mas signalus.

Superortikons JIM17 redzams 4. attela. Talak televizijas signalu vél
pastiprina un pec tam izver$ uz kineskopa apmeéram tapat, ka tas notiek
parastaja televizora. No kineskopa ekrana attélu var fotografet vai arl
aplukot vizuali. Jaatzime tikai, ka fotoattela kvalitates uzlaboSanai pa-
rasti izmanto specialus kineskopus.

Meés varam intereséjosa debess apgabala vai spektra attélu projicét
tieSi uz superortikona fotokatoda, tadéjadi ievérojami samazinot ekspozici-
jas laiku. Tac¢u nesalidzinami lielaku efektu iegiistam, ja pirms superorti-
kona novietojam vien- vai vairakkaskadu EOP. Sini gadijuma EOP ekrans
ir konstruktivi apvienots ar superortikona fotokatodu. Miisu riipnieciba razo
superortikonu, kas konstruktivi apvienots ar vienkaskadu EOP. Sadu sis-
tému, ko turpmak sauksim par apvienoto sistému, jau vairakus gadus liefo
Krimas astrofizikas observatorija, un ir iegiti interesanti rezultati. Si
sistéma strada pie teleskopa, kura diametrs ir 50 cm. Neraugoties uz tele-
skopa nelielajiem izmériem, ar to iegiitas 21. lieluma klases zvaigzinu
fotografijas! Ekspozicijas laiks pie tam sasniedz tikai daZus desmitus
sekunzu. Lai tik vaja spoZuma zvaigznes ar to pasu teleskopu registrétu
uz fotoplates bez televizijas sistémas palidzibas, biitu jaeksponé vairakas
diennaktis, kas praktiski nav iespéjams. Uzpémumu kvalitates paaugsti-
nasanai televizijas kadru izveér§ nevis 625 rindas, ka parastaja televizija,
bet gan 1200 rindas.

Apliukosim dazus astrofizikas uzdevumus, kuru risinasana lielu efektu
dod televizijas tehnika.

Vispirms isperioda mainzvaigznu pétiSana zvaigZznu kopas. Lai ar
parasto fotografisko metodi registrétu vajas zvaigznes, nepiecieSams nae
tikai pec iespéjas lielaka izméra teleskops, bet ari ilga ekspozicija (biezi
vien vairakas stundas). Tacu, ja mainzvaigznes periods klust salidzi-
nams ar nepiecieSamas ekspozicijas ilgumu, tad skaidrs, ka ar fotogra-
fisko metodi, izmantojot doto teleskopu, spriest par spoZuma mainas pe-
riodu nav iespéjams. Pat ja periods ir pietiekami liels, ta noteik$anai ir
japatéré |oti daudz laika. GluZi citadi tas ir, ja izmanto televizijas teh-
niku. Seit 1sa laika var iegit daudz spoZuma novértéjumu un reizé ar to
panakt lielu precizitati. 5. attéla varam salidzinat televizijas (a) un foto-
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5. aff. Aptumsuma mainzvaigznes televizi- am
jas novérojumi (a) un fotografiskie noveé- .
rojumi (b). Lo . @, .
% %o o .
> 0.2 5 #  a, 4%a% " ay
* e S a
“les Sk o -
P e, S
) 02 4= i) sl
grafiskos novérojumus (b). Nové- R o °
rota aptumsuma mainzvaigzne ko- “o 05 o
pa NGC 188. Televizijas novero- a)
jumos izdariti 400 spoZuma nover-
tejumi 5,5 stundu laika (ekspozi- m
cijas laiks — 30 s). Fotografiski 16,4 “ & . ..
novérojot, ieguiti 50 spoZuma no- b BV e B
vertéjumi 40 stundu laika (ekspo-- g% s . - =
zicijas laiks — 40 min.). Attéla g o8 o r
labi redzams, ka televizijas nové- w3 o
rojumi dod precizaku spoZuma - : .
mainas likni. o w0
Loti izdevigi televizijas tehniku b)

pielietot t. s. supernovu patruldie-
nesta. Ka zinams, tuvakajas kai-
minu galaktikas laiku pa laikam
novérojami supernovu uzliesmo-
jumi. Supernovu spoZums pieaug loti strauji, dazu dienu laika, un péc
tam léni samazinas. Loti vertigi butu supernovu novérojumi spoZuma pie-
augSanas («iedeg3anas») cikla, tacu tas ir arkartigi iss, un parasti mes
supernovas konstatéjam parak velu. Tadé] ir izvéletas 400 tuvakas galak-
tikas, kuru integralais lielums sasniedz 12™—13®. Vienas nakts laika ir
iespejams «caurskatit» lidz 160 galaktiku, pie kam galvenokart laiks paiet
teleskopa iestadisanai. Galaktikas tiek parbauditas vizuali un ari fotogra-
fetas ar 30 s ekspoziciju. Tikko kada galaktika konstatéta uzliesmojusi
supernova, Sini darba tulit var pieslegties citi, lielaki teleskopi.
Televizijas tehniku vél mégina pielietot pulsaru novéroSanai. Pulsars
izstaro impulsu radiodiapazona ar loti precizu dazu sekunZu periodu. Biutu
loti svarigi konstatet, vai Sadas svarstibas notiek ari pulsara gaismas iz-
starojuma. Tacu fotografét 18. lieluma zvaigznes ar sekunzu desmitdalu
ekspoziciju, izmantojot parasto fotografisko tehniku, nav iespéjams. Ari
te var palidzét televizija. Eksponéjot 0,1 sekundes ar teleskopu, kura dia-
metrs ir 50 cm, var registrét zvaigznes lidz 16. lielumam. Tatad, izman-
tojot teleskopu ar diametru 2,6 m, ir iespéjams sekmigi pétit pulsara
optisko starojumu.
Nobeiguma atzimésim televizijas sistémas prieksrocibas salidzinajuma
ar paréjo astronomijas tehniku:



6. att. Galaktikas NGC 188 fotografija,
kas ieguta ar televizijas metodi.

1) attélu no teleskopa var par-
raidit lielos attalumos, respektivi
teleskops var atrasties liela aug-
stuma, piemeéram, aerostata vai uz
Zemes maksliga pavadona, bet ie-
giito attélu varam noveérot uz Ze-
mes érta laboratorija;

2) uz kontrolekrana var iegit
daudz lielaku attélu neka uz su-
perortikona fotokatoda,;

3) var regulét un mainit gai-
sumu, kontrastu un kadra lielumu;
televizijas tehnika ir vieniga, kas
lauj paaugstinat kontrastu;

4) televizijas sistema attéls tiek parvérsts elektriskos impulsos, ar
kuriem var izdarit dazadas manipulacijas: saskaitit, atnemt, bet rezultatu
péc tam novérot uz kineskopa ekrana;

5) televizijas metodes |auj samazinat ekspozicijas laiku 100 lidz 1000
reizes;

6) televizijas sistema dod iespéju vienlaikus fotograiét pétamo objektu
un noverot to ari vizuali uz kontrolekrana. Kontrolekranu skaits pie tam
ir neierobezots.

Meéginasim iedomaties astronoma darbu ar modernu nakotnes televi-
zijas teleskopu. Noverojumus var veikt jebkura laika: nav jagaida ne
tumsas iestaSanas, ne ari labvéligi meteorologiskie apstak]i, jo teleskops
atrodas uz Zemes maksliga pavadona. ZvaigZnu attélu nekroplo Zemes
atmosféra, tadé|, izmantojot pieticiga izméra teleskopu (50 cm) un jau-
nakas superjutigas raido$as lampas, varam novérct zvaigznes lidz 29. lie-
lumam! Sadas zvaigznes pagaidam nav pieejamas vél nevienam astrono-
mam. Pat izmantojot teleskopu ar diametru 5 m, ir iespéjams registreét
tikai 23. lieluma zvaigznes.

Tatad atrodamies nevis tum$a un auksta teleskopa kupola, bet gan
gaiSa un eérta laboratorija, kur novietota kosmiska televizijas teleskopa
vadibas pults. Nelielas manipulacijas ar vadibas iericém, un teleskops ir
notémets uz vajadzigo debess apgabalu: uz kontrolekrana paradas $i ap-
gabala attéls. Darbs var sakties. Kad esam savu pétijumu programmu
beigusi, pie vadibas pults séZas nakamais astronoms ar citu pétijumu pro-
grammu, un kosmiskais televizijas teleskops turpina sitit informaciju par
Visuma uzbivi un attistibu.
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A, ALKSNIS

PASAULES TELPAS PUTEKLI VAJINA ZVAIGZNU GAISMU
{starpzvaiginu ekstinkcija un Galaktikas petijumi)

Misu Gataktikas, tapat ki daudzu citu tai Iidzigu zvaiginu sistemu,
divas galvenas sastavdalas ir zvaigznes un izkliedeta viela, kas atrodas
starp tam milzigaja pasaules telpa.

Zvaigznes viela koncentréta gan Joti atSkirtgos, tomér lielos blivumos.
Si iemesla del zvaigznes aiznem tikai niecigu dalu no Galaktikas til-
puma, bet satur lielako daJu tas masas. Tikai daZi procenti {(ap 2%) vie-
las afrodas izkliedéta stavokii telpa starp zvaigznem. No praktiska vie-
dokla $o telpu var uzskatit par vakuumu jeb {ukSumu. Bet, ta ka tas til-
pums ir milzigs, taja atrodas ari’ milzigs daudzums vielas dalinu. Seit at-
rodami atseviski atomi — gan veseli, gan ar atrautiem elektroniem (joni-
z&ti atomi). Visvairak ir idenraZa atomu, gan veselie — neitralais iden-
radis, gan tikai tdenraza atomu kodoli — protoni, kas zaudéjudi savn
«pavadoni» — elektronu. Te ir daudz citu elementu, pieméram, kalcija,
kalija, natrija, dzelzs, titana atomi vai joni. Te ir ari atomu grupas —
vienkar3as molekulas vai radikali, kas parstav kadu kimisko savienojumu,
piemeram, oglekla atoms savienojuma ar slapekla atomu vai udenraia
atomu (CN, CH) wvai skabek|a atoms savienojuma ar udepraZza atomu
(OH). Katram atomam vai molekulai piemit savs raksturigs elektromag-
netisks (pieméram, gaismas vai radio-) vilpu garums, ar kadu ta var iz-
starot vai ari absorbét starojumu. Tapéc starpzvaiginu telpas atomus un
molekulas atklaj spektroskopiski, t. i., péc to izstarotas gaismas vai radio-
starojuma, kas parasti koncentrets noteiktz frekvence, vai ari péc zvaig-
Znu gaismas absorbeifas $ai pada vilnpu garuma. Tatad katram starp-
zvaiginu vielas kimiskam elementam vai savienojumam athilst viena vai
vairakas spektra linijas vai pat veselas joslas. Visas dalinas kopa veido
starpzvaiginu gazi.

Tadu nedaudz izkliedetas vielas koncentréts lielakds dalinas, cietas
viclas graudinos, kas atgadina dumus vai Joti sikus putek|us. Tie ir starp-
zvaiginu putekli. Ari tie iedarbojas uz zvaiginu gaismu. Ja gaisma iet
caur putekliem pieséto pasaules telpu, tad ta ne tikai pavajinas, bet iz-
mainas arl tas sastavs. Vienigi 5is jedarbibas rezultatd mes varam kon-
statét starpzvaiginu puteklu esamibu. Bet, no otras puses, 3i iedarbiba
rada sareigijumus un grittibas zvaigénu un citu talu debess spidekiu péti-
Sana. Luk, tapec starpzvaiginu telpas putek]u ipasibu un to iedarbibas
petijumiem ir visai svariga loma Galaktikas, citu zvaiginu sistému un
aiz misu Galaktikas robezam esoSu debess objektu petnieciba.

Starpzvaiginu putek|u iedarbibas sekas viegli redzamas uz Piena cela
apgabalu fotografijam: atseviskas vietas zvaiginu tikpat ka nav. Te



1. att. Absorbcijas josla
galaktika NGC 4594.

putek]u koncentracija ir tik liela, ka aiz tiem atrodo3os zvaigZnu gaisma
tada mera novajinas, ka uz fotoplates nekadu pédu nespéj atstat. Par to,
cik stipri starpzvaiginu putek|i samazina gaismu, var spriest kaut vai
péc ta, cik daudz citu galaktiku var saskaitit debess uznémuma, kas iegiits
ar noteikta ilguma eksponéSanu. Jo mazak So «spiralisko miglaju» uz
viena kvadratgrada, jo lielaka ir gaismas novajinasana, ko rada attieci-
gaja virziena esoSie miisu Galaktikas starpzvaigZnu putek]i. Piena cela
josla Si «aptumsSo3ana» starpzvaigZnu putek|u dé] ir tik liela, ka apméram
15° plata zona ap Galaktikas ekvatoru citas galaktikas vispar nemaz nav
novérojamas. Tas norada, ka putekli ir koncentréti Galaktikas ekvatora
plaknes tuvuma. Citas galaktikas putek|u koncentracija simetrijas plak-
nes tuvuma paradas ka Saura, tum$a svitra, ja So galaktiku redzam no
saniem (1. att.).

Gaismas pavajinasanos jeb ekstinkciju starpzvaigznu telpa seviski
svarigi zinat tad, kad janosaka kadas talas zvaigznes, zvaigZnu kopas vai
cita debess objekta attalums.

Ka tad nosaka zvaigipu attalumus? Ja zvaigzne no mums nav talak
par paris simts gaismas gadiem, tad tas attalumu diezgan droSi var no-
teikt ar precizam lenku meériSanas jeb astrometrijas metodém. Taliem ob-
jektiem parasti jalieto fotometriska metode, kas pamatojas uz objekta
gaismas stipruma jeb [otometriskiem mérijumiem. Lai izprastu $is meto-
des butibu, aplikosim Sadu piemeéru: osta atrodas baka, kas vienadi stipri
izstaro gaismu uz visam pusém. No kuga, kas nakii atrodas jira, redzama
bakas uguns. Péc kompasa viegli noteikt bakas virzienu. Ja zinatu ari
attalumu lidz bakai, tad kuga koordinates butu pilnigi zinamas. Uz kuga
ir ierice — fotometrs, ar ko var izmerit, cik lielu apgaismojumu dod baka
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2. att. Sakariba starp relativo b e e BT Y . ID tgn (ps)3
apgaismojumu E, ko punktveida L 3
avots dod attdluma r, un zvaig- E
znu lielumu: 1) taisne — ja vide m- M
nepavajina gaismu, 2) likne — 04 " |
ja uz katru attaluma vienibu ' fqt = 02(m-M-0,001 v)+
gaisma pavajinas 1,1 reizi.

o} - by 0,2 (m- M)+t i

0064 { 48

E*gr
i =
0,025} IO 9
0,01 L 1 " f h § 0
1 2 3 &« 5 6 18 1w

vieta, kur atrodas kugis. Apgaismojums te ir E. Kad kugis brauca gar
boju, kas atrodas | km no bakas, tika izmérits apgaismojums, un tas bija
E=1. Ta ka gaismas avota izméri Sai gadijuma, tapat ka ari zvaiginu
gaismas gadijuma, ir mazi, salidzinot ar attalumu starp avotu un nove-
rotaju (kugi), tad der fizikas likums, kas nosaka, ka apgaismojums ir
apgriezti proporcionals attaluma kvadratam starp punktveida avotu un
punktu, kura meéra apgaismojumu. Tapéc kuga attalums no bakas ir

_ YT
r= Vf (1

Viss biitu bijis pareizi, ja gaiss biafu vienadi dzidrs abu meérijumn
laika. Bet jara bija radusies migla, kas gaismu pavajinaja n reizes uz
katru kilometru. Tapéc uz kuga konstatéja nevis apgaismojumu E, bet gan
mazaku apgaismojumu

E'=n""E. (2)

Tagad attdluma aprékinasana ir sarezgitaka. Bet, ja n ir zinams, tad
ar pakapenisku tuvinajumu metodi var noteikt ari attalumu. DiemZél
ir atkarigs gan no vietas, gan laika, tapéc to precizi zinat nav iespéjams.
Dazreiz n var biit tik liels, ka bakas uguns nemaz nav saskatama. Tapec
kugnieciba S0 metodi ari neizmanto, jo pastav citas, daudz precizakas un
ertakas metodes, pieméram, radiolokacija.

Taéu diezgan bieZi, lai noteiktu debess kermenu attalumus, neatliek
nekas cits, ka lietot Sadu visai neértu fotometrisku metodi. Parejot no
miisu iedomatas navigacijas metodes uz astronomisko attdlumu noteik-
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$anas metodi, pariesim ari uz astronomija pienemtajiem lielumiem un ap-
ziméjumiem. Apgaismojums tad jaizsaka logaritmiska skala — zvaiginu
lielumos: m=—25 lg E. Tad no (1) dabisimizteiksmilgr=0,2 (m—M) +
+1, kas deriga tai gadijuma, ja nav starpzvaiginu ekstinkcijas. Te m
ir zvaigznes redzamais lielums, M — tas absolutais lielums, t. i., lie-
lums, ja attalums no mums bitu 10 ps. Pretéja gadijuma jalieto izteik-
sme 1gr=02 [m—M—A(r)]+1 zvaigznes attaluma noteikSanai péc foto-
metriskas metodes. A(r) ir labojums par gaismas pavajinasanos.

Starpzvaiginu ekstinkcijas pétijumu meérkis ir noteikt labojuma lo-
cekla A(r) vertibu dazadiem attalumiem r un daZadiem debess apgaba-
liem. Jaunakais lidzSinéjo starpzvaiginu ekstinkcijas pétijumu apkopo-
jums publicets 1967. gada Heidelbergas observatorijas astronoma T. Ne-
kela darba. Autors taja savacis datus gandriz par 5000 zvaigzném
un zvaigZznu kopam, kuru attalumi un ekstinkcija ir vairak vai mazak
precizi noteikti. Pamatojoties uz Siem datiem, visa debess siéra sadalita
207 apgabalos. Katra no tiem noteikta A vértiba attaluma r=1 kilopar-
seks. Caurspidigakajos apgabalos A sasniedz tikai pusi zvaigZnu lieluma,
bet tumsakajos — parsniedz 4 zvaiginu lielumus. Katram no minétajiem
debess apgabaliem sastadita ari diagramma, kura abscisu ass attélo ob-
jekta attalumu (kiloparsekos), bet ordinate — atbilstoSo ekstinkciju A.
Tadéjadi var iegut priekSstatu par ekstinkcijas pieaugsanu, pieaugot atta-
lumam katra debess virziena.

Ka tad ir iegiti dati par ekstinkciju? Izradas, ka tiesi noteikt A pa-
rasti nav iespéjams, tau var aprekinat starpibu starp ekstinkciju divos
dazados vilnu garumos vai spekira apgabalos. Starpzvaiginu putekli da-
zada méra pavajina dazadas krasas gaismu. Jo isaks ir vilgpu garums, jo
vajaka ir gaisma. Tapéc debess uznémumos, kas ieguti uz parastas foto-
emulsijas, kas jutiga pret zilo gaismu, putek|u efekts bus vairak manams
neka uz uznémuma, kas iegits uz panhromatiskas plates caur sarkano
filtru. Ekstinkcijai paklautas zvaigznes tapéc izskatas sartakas, neka tas
isteniba ir. Seit var saskatit analogiju ar Zemes atmosféras dalinu iedar-
bibu uz gaismu. Saule lecot vai rietot ir manami nosarkusi, jo tas gaisma
lielu attalumu iet cauri Zemes atmosféras slanim.

Zvaiginu nosarkuma merijumi tad ari ir starpzvaigznu ekstinkcijas
pétijumu pamata. Zvaigznes nosarkumu var noteikt, nezinot neka par tas
attalumu. Jazina vienigi dazas raksturigas ipasibas zvaigznes spektra,
pieméram, divu spektra absorbcijas liniju intensitasu attieciba. Izradas,
ka ta ir atkariga no zvaigznes virsmas temperatiiras, kas savukart no-
saka zvaigznes krasu. Tatad péc spektra ipatnibam var noteikt kadas
zvaigznes patieso krasu.

Atzimesim, ka reizé ar patieso krasu parasti nosaka ari zvaigznes pa-
tieso spoZzumu jeb absoliito lielumu M, kas ietilpst formula tas attaluma
aprékinasanai.

12



Saprotams, ka tuvam zvaigzném, kuru gaisma lidz mums nonak pa
saméra isu celu, noverojama krasa neatSkiras no patiesas, jo starpzvaig-
inu putek|u gaismas cela bijis tik maz, ka tie nav varejusi to jutami pa-
vajinat. Sadas tuvas zvaigznes parasti kalpo par attieciga tipa talo zvaig-
Znu patieso krasu standartiem. Novero_]amas krasas nosaka ar fotometris-
kiem noverojumiem, izmérot apgaismojumu (zvaigZnu spoZumu), ko dod
zvaigzne uz Zemes, dazZadas krasas staros. Ja zvaigznes novérojama krasa
ir C=m;—my, bet patiesa krasa C,, tad starpiba C—Cy=E (krasu eks-
cess) raksturo zvaigznes nosarkumu starpzvaigZznu putek|lu iedarbibas
rezultata.

Talak seko grutakais posms: no zvaigznes nosarkuma E janosaka tas
ekstinkcija A kada vilpu garuma. Sini gadijuma viss atkarigs no ta, cik
labi zinam starpzvaiginu ekstinkcijas likumu: ekstinkcijas vertibas mainu
ar gaismas vilnu garumu.

Loti aptuveni var teikt, ka ekstinkcija ir apgriezti proporcionala vilnu
garumam. Sis likums gan attiecas vienigi uz redzamo gaismu, jo par
ultravioleto spektra dalu vél nav pietiekami precizu datu. Parejot uz gara-
kiem — infrasarkaniem un radiovi|jniem, ekstinkcija arvien samazinas un
radiovi|nos praktiski ir nulle. Loti svarigi ir noteikt ekstinkciju tiesi infra-
sarkanaja dala. Tomér pagaidam Sai lauka astronomi sper tikai pirmos
solus, jo infrasarkanais spektra apgabals, seviski videjais un talais infra-
sarkanais apgabals (A>1p) vél maz pieejams novérotajiem piemérotu
gaismas uztveréju trakuma un Zemes atmosieras necaurlaidibas dé]. Tomer
zinami panakumi guti ari Sai spektra dala. Te galvenie nopelni ameri-
kanu astronomu grupai, kas strada H. DZonsona vadiba. Lidz Sim
ekstinkciju aprékinaja, pienemot, ka ekstinkcijas likums visos Galaktikas
apgabalos ir viens un tas pats. H. DZonsons pirmais pieradija, ka ekstink-
cijas likums ir katra gadijuma at3kirigs. Tajos debess apgabalos, kuros
tas isteniba atskiras no ekstinkcijas standartlikuma, lidzSinéjos apre-
kinos ekstinkcijas lielums A ir kladains. Lidz ar to nepareizs iznak
attiecigais zvaigznu attalums. Tadéjadi iespéjams, ka musu priek3stats
par zvaiginu izvietojumu vismaz daZos Galaktikas apgabalos neatbilst
istenibai. Ka noradijis H. DZonsons, varbut pat naksies mainit paSreiz
pienemto Galaktikas spiralu zaru ainu. Jaatzimé, ka krasas atSkiribas no
standartekstinkcijas lidz Sim konstatétas galvenokart karsto zvaigznu sa-
kopojumu tuvuma, tapéc nav izslégts, ka $is atSkiribas ir lokalizétas sa-
méra nelielos Galaktikas apgabalos.

Iz8kiroSo vardu S$eit teiks novérojumi infrasarkanaja spekira apga-
bala, kuri nebiis pilnigi bez arpusatmosiéras (balonu, pavadonu, Méness)
observatoriju datiem. Infrasarkano astronomisko novérojumu tehnika ir
sakusi strauji progreset, tapéc var cerét, ka visai driz jautajums par
starpzvaiginu ekstinkcijas variacijam Galaktika bas atrisinats.



E. CONNERS

TROJIESI

Kad Trojas valdnieka Priama déls Pariss bija nolaupijis skaisto He-
lénu, uzbrukuma uz Troju devas 100000 viru liels grieku karaviru pulks
Helénas virabrala Agamemnona vadiba. Sai pulka bija ari slavenie varoni
Diomeds, Odisejs, Nestors, Patrokls un citi, vélak tiem piebiedrojas ari
Ahillejs. Grieki aplenca Troju 9 gadus. Trojiedi ilgi aizstavéjas Priama
vecaka déla Hektora vadiba, un tikai desmitaja kara gada griekiem izde-
vas ienemt Troju un atgiit skaisto Helenu. Si kara varonu raibie piedzi-
vojumi apdziedati Homeéra «liliada», tie iedvesmojusi daudzus gleznotajus
un télniekus un atradu$i vietu ari astronomija — Ahillejs, Hektors, Nes-
tors, Agamemnons, Odisejs, Patrokls, Priams, Menelajs un citi vardi
Sodien ir sastopami mazo planétu saraksta.

Mazas planétas jeb asteroidi ir siki debess kermeni (domajams, kada
lielaka kermena drumslas), kas rinko ap Sauli starp Marsa un Jupitera
orbitam. Lielako asteroidu diametri neparsniedz dazus simtus kilometru,
bet mazakie drizak pieskaitami vienkarSiem akmens blukiem — to izmeérus
var izteikt dazos kilometros. Vislielakais asteroids ir Cerera — 770 km
diametra, bet vismazaka paSreiz izmerita drumstalina — Adoniss — ir
tikai 800 m diametra. Mazo planétu vida ipasi interesanta ir t. s. trojieSu
grupa, kura apvienoti asteroidi ar sena kara varonu vardiem.

Tapat ka kara, ari debesis Trojas varoni atrodas vienkopus — tiem
atvéleti divi speciali iecirkni — divas goda loZas Jupitera orbita. Trojiesi
vienmer atrodas vienada attaluma no Saules un no Jupitera — vienad-
malu trisstiru virsotnés. Neraugoties uz tik izcilu stavokli, pirmo trojieti
atklaja tikai 1906. gada, paréjos vel velak — gandriz ka pédéjos Saules
planétu saimeé. Kapéc gan tik vélu?

Trojiesi atrodas stipri talu no Saules — videji 5,2 astronomiskas vie-
nibas jeb 800 milj. km. Tapéc tie atstaro Joti maz Saules gaismas un ir
tatad loti vaji spidekli. To redzamais spoZums atbilst 16.—18. zvaigznu
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lieluma klasei, kamér starp paréjam mazajam planétam sastopamas daudz

spozakas — lidz pat 7. zvaiginu lieluma klasei. Pec izskata trojiesi ir
punktveida, zvaigznitém lidzigi spidekli, no ka celies ari to visparéjais
nosaukums — asteroidi. Tik niecigu spideklu novéroSanai nepiecieSami

lieli teleskopi — ar objektiva diametru vismaz 30 cm. Tapéc ari trojieSus
nevaréja atklat tad, kad Sadu teleskopu vel nebija.

Trojas grupas mazo planétu atklasana ir viena no saisto$akajam lap-
pusém ne vien astronomijas, bet ari visa matematiskas domas attistibas
vesture.

18. gs. otraja pusé zinatnes vésturé atrodam Eilera (Euler), Klero
(Clairaut), Dalambera (d’Alembert), Lagranza (Lagrange),Laplasa (Lap-
lace) vardus. Saja laika, balstoties uz Nitona gravitacijas likuma, tiek
izstradata Méness un planétu kustibas teorija. Kada debess kermena kus-
tibas aprakstam nepietiek zinat vienkarSako gravitacijas mijiedarbibas
gadijumu starp diviem kermeniem, jo jebkuru debess kermeni ietekmé ari
citi. Pieméram, Méness celu pasaules telpa galvenokart nosaka Zeme, tadu
ievérojama ir arl Saules ietekme. Debess mehanikas valoda runajot, Saule
perturbé Meéness orbitu. Ka $adas perturbacijas aprékinat? Natona gravi-
tacijas vienadojuma sastopamies tikai ar diviem kermeniem; ja vélamies
noteikt ari treSa kermena ietekmi, tad acimredzot jalieto kada cita for-
mula, kura ietilptu ari $1 kermena masa un pozicija attieciba pret abiem
paréjiem kermeniem.

Te nu sakas principialas grutibas. Attiecigos kustibas vienadojumus
gan nav griuti uzrakstit, ta¢u to atrisinajumi nav pabeigtas algebriskas
formulas. Matematiki saka, ka triju kermenu gadijuma to kustibas diferen-
cialvienadojumi nav integréjami galiga veida. Lai tomér iegitu kaut kadu
atrisinajumu un lidz ar to ari eksaktu priekSstatu par triju kermenu gra-
vitacijas mijiedarbibu, ka rezultata veidojas o kermenu orbitas, attiecigo
diferencialvienadojumu atrisinasanai lieto skaitliskas integracijas meto-
des. Diemzél ar Sim metodém debess kermenu stavok|us var aprékinat
tikai sameéra neilgiem laika spriziem.

Tac¢u 1772. gada ievérojamais franfu matematikis LagranZs (1736.—
1813.) konstateja, ka pastav tris ipasi gadijumi, kad triju kermenu kusti-
bas vienadojumi ir atrisinami resp. raksturojami ar galigam algebriskam
izteiksmeém. Aplukosim Sos t. s. Lagranza kustibas gadijumus.

1. lerobeZota triju kermenu problema. Pienemsim, ka no trim kerme-
niem divi kustas atbilsto3i Nutona gravitacijas formulai pa ripkveida
orbitam ap savstarpéjo smaguma centru, vienlaikus pievilkdami treso
kermeni, kam masa atskiriba no minéto divu kermenu masam ir tik nie-
ciga, ka abus paréjos nemaz neietekmeé. Sadam gadijumam raksturigos
diferencialvienadojumus var atrisinat samera vienkarsi, pie kam, ja abi
masivie kermeni ir Saule un Jupiters, bet treSais ir maza planéta, pede-
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roids) ar masam m,, ms, my (pie

kam m, ievérojami lielaka par
masu s un my — savukart par ms) atrodas visi uz vienas tais-
nes telpa. Tie paliks Sai savstarpéja stavokli neierobezoti ilgi
tada gadijuma, ja atradisies minétas taisnes noteiktos punktos —
t. s. kolinearas libracijas punktos L,, L., L3 (1. att.). So punktu attalu-
mus no Saules var izteikt ar elementaras algebras formulam:

3 3
o o Mmo - My X - my — mg .
rl_(i ]/3’"1"1‘”"3)," J’.2_(‘1_!_ 3m1+mz)r'
- Tm, — mg
s = ( d=s 12m, + 26my -+ 3my )r,

kur r — attalums starp Saules un lielas planétas centriem. Tad iekavas
esoSo koeficientu skaitliska nozime, ja m3=0, bet my ir Jupitera resp. Sa-
turna masa, ir $ada:

Jupiteram Saturnam
Ly 0,9344 0,9550
Ly 1,0698 1,0464
Lg 0,99943 0,99983

Praksé tomér izradas, ka neviens debess kermenis Sajos tris punktos
neatrodas. Kade|? Visu paréjo planétu perturbaciju rezultata kustiba $a-
jos punktos ir nestabila, t. i., var pastavét tikai neilgu laiku, un dotais
kermenis, nonacis kada no tiem, driz atkal aizklidis telpa.

3. Ekvidistanta kustiba. Ja tris kermeni kustas, cits citu pievilkdami,
ta, ka to visi tris savstarpéjie attalumi vienadi, tad $§1 vienadiba ir ne-
mainiga an visi tris vienmér veidos vienadmalu trisstari telpa, pie kam
nemainisies ari $a trisstira plaknes stavoklis. Runajot par Sauli, pla-
nétu un asteroidu, tas nozimé, ka asteroids vienmeér atradisies vienadmalu
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trisstura treSaja virsotné un rinkos ap Sauli vai nu 60° planétai prieksa,
vai ari 60° aiz tas. Abas Sis treSas virsotnes ir nosauktas par ekvidistan-
tas (jeb triangulariem) libracijas punktiem, un tos apzimé ar L; un Ls
(1. att.), pie kam L, ir pa priekSu ejoSais punkts. Japiezimeé vel, ka,
vienai 81 trisstiira malai mainoties, pieméram, planétas eliptiskas kustibas
deél, attiecigi mainisies ari parejas malas. Tade| asteroidam, kas atrodas
ekvidistantas libracijas punkta, kustibas vienadojumi ir analogi lielas
planétas kustibas vienadojumiem, kas savukart ir bez griitibam integre-
jami tados gadijumos, kad citu lielo planétu perturbacijas netiek nemtas
vera. Ari kustibas stabilitate Sadam asteroidam ir matematiski piera-
dita.

Sie Lagranza ideju matematiskie formuléjumi tika pievienoti matema-
tikas dargumu krajumam, kas, tapat ka teorétiski risinajumi vispar, ir
viens no eksakto zinatnu stiurakmeniem. Jo dzilaka un nopietnaka teorija,
jo plasak un talak var izvérsties zinatnes nozare, kas uz tas balstas. Ta
ari Lagranza pétijumiem triju kermenu probléema bija izcila teoretiska
vertiba, kaut ari tolaik tie vél neatrada pielietojumu astronomijas prakse.
Lagranzs pats izteicas, ka vina rezultatiem griiti iedomaties kadu prak-
tisku nozimi.

Tacu jau taja laika zinatné veidojas virziens, kam Lagranza risina-
jums ekvidistantas kustibas gadijumam veélak izradijas |oti vajadzigs.
18. gs. pédéja ceturtdala astronomi saka citigi meklét un driz vien ari
atrada trikstoSo locekli Bodes—Ticiusa rinda, pareizak sakot, tie atrada
attiecigas planétas vieta veselu mazo planétu saimi. Sai jaunaja astro-
nomijas nozaré — planétu sistémas sikkermenu uzmeklé3ana un to kusti-
bas pétisana — radikalakais pavérsiens notika 1891. gada, kad Heidelber-
gas astronoms M. Volis (Woli) saka pielietot fotografisko metodi. Ta
bija loti svarigs atvieglojums mazo planétu mekléSana. Debess fotogra-
fijas, kas iegutas, sekojot zvaigZnu kustibai, asteroidu pédas iezimé&jas
siku svitrinu veida. Ekspozicijas laiks te ir 10—30 min. Tadéjadi kjuva
iespéjams novérot 5 lidz 15 planétinas reizé un, protams, ari atklat jau-
nas. Volfs atrada vispirms mazo planétu (323) Brucia, bet vélak vél vai-
rakus desmitus citu. Mazo planétu atklasana tagad noritéja nesalidzinami
straujak neka lidz tam, noverojot vizuali.

Turpinot asteroidu meklésanu, 1906. gada 22. februari Volfam izdevas
veikt Joti zimigu atklajumu: Sai nakti iegutaja fotoplaté vin$ starp vaira-
kam parasta izskata asteroidu pédam ieraudzija vienu, kas bija divreiz
isaka par paréjam. Tas noradija, ka 31 planétina atrodas aptuveni divreiz
talak no Zemes neka citas. Interesanto secinajumu lieliski apstiprinaja
jaunatrasta asteroida orbitas aprékins, ko izdarija Berberihs (Berberich),
talaika veiklakais astronoms skait]otajs. Izradijas, ka tala planétina,
kurai astronomi pieSkira kartas numuru 588, bet pats atklajéjs nosau-
kumu Ahillejs (Achilles), mit gandriz vai uz Jupitera orbitas. Visintere-
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santakais bija tas, ka Ahillejs parvielojas noleikta attaluma — vienmér
ap 60 garuma gradu Jupiteram pa priek$u. No ta izriet, ka Ahillejs atro-
das tada pasa atstatuma ari no Saules — gandriz tiedi LagranZa vienad-
malu trisstiira virsotné.

Tatad bija pagajusdi vairak neka 130 gadi, kop$ genidlais franéu mate-
matikis teorétiski pamatoja Sadu interesantu triju kermenu problémas
variantu. Tagad senais akadémiskais uzdevums negaiditi ieguva konkrétu
fizikalu saturu un lidz ar to ari ievérojamu praktisku nozimi. Situaciia
bija |oti lidziga pazistamajam Neptana atklasanas gadijumam, kad arl
planetu atkldja vispirms uz papira un tikai tad pie debesnn. Sie pieméri
uzskatami rada, ka izcili teorétiski pétijumi, gluzi tapat ka lieli eksperi-
mentali atklajumi, allaz iezimé jaunu pakapienu zinatnes attistiba.

Otrais, Jupiteram sekojoSais ekvidistantas libracijas punkts «materia-
lizejas» pusgadu velak, kad Kopis ari ta tuvuma atkldja mazo plangtu.
Sis sikkermenis sanéma grieku varona Patrokla, Ahilleja laba drauga,
vardu.

Papildu parsteigumu sagadaja tre3a lidziga tipa maza planéta, kuru
atklaja nakamaja gada. Planétas orbitas aprekini paradija, ka ari ta atro-
das LagranZa libracijas punkia tuvuma, netalu no Ahilleja. Tapec an to,
nu jau pec tradicijas, nosauca Trojas kara varona varda par Hektoru.
Vel pec gada pie ta paSa punkta atrada planétinu Nestoru, bet 9 gadus
veélzk atradas ar Patrokla kaimins — Priams. Grieku nometné toties
paradijas Agamemnons, bet, kad tam lidzas nostajas Qdisejs, trojiedu
puse «izvirzija» veselus tris cinitajus pec kartas, tomer negiidama par-
svaru. ..

Trojas kar3 ir tik sens notikums, ka kjuvis par mitu, Tdpec mes ne-
brinisimies, redzot ari 32 kara varonus aizmirstam veco naidu un tagad
debesis ne visai stingri ieverojam savu nometni. Citiem vardiem, $o pla-
nétinu atklajéji, pieSkirdami tam nosaukumus, sakuma nav diezcik stingri
raudzijusies uz varonu nacionalo piederibu un nedaudz sajaukusi trojie-
3us ar griekiem. Ta, pieméram, asterordus Hektoru un Patroklu més re-
dzam vinu «pretinieku» pusé. To planétu grupu, kura steidzas Jupiteram
pa prickSu, apzime par «griekiem», jo to vida ir grieku vadonis Agamem-
nons, bet, ta ka Jupiteram sekojoSas grupas vida atrodas Trojas valdnieks
Priams, to sauc ari par «tiriem» trojieSiem. Tade] vispareizak runat par
divam trojiesu planétu grupam.

So grupu locekli gan rinko ap Sauli relativi cie$a tuvuma cits pie cita,
tomér absolitie attalumi starp tiem var bt pat desmiti tikstodi kilo-
metru, un vigu saskarsmes varbatiba tatad ir |oti nieciga. Pie tam katram
abu grupu loceklim piemit sava raksturiga kustiba. Pieméram, ipasi liela
atSkiriba verojama trojieSu orbitu slipumos pret Jupitera orbitu, ta var
sasniegt pat 34° (Troila gadijuma). Ari orbitu ekscentricitdtes ir ;utam:
lielakas neka Jupiteram (lidz 9°).
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TROJIESI

I“B‘{;ﬁﬁs Nrﬁf‘;‘;‘;g’{;‘;ﬁt“ Nosaukums Atklasanas datums Atklajejs
| 588 Achilles 1906 1I 22 Volfs
Ls 617 Patroclus 1906 X 17 Kopfs
La 624 Hektor 1907 IT 10 A
La 659 Nestor 1908 111 23 Volfs
L; 884 Priamus 1917 I1X 22 -
Lg 911 Agamemnon 1919 I11 19 Reinmuts
L, 1143 Odysseus 1930 I 28 -
Ls 1172 Aeneas 1930 X 17 .
Ls 1173 Anchises 1930 X 17 55
Ls 1208 Troilus 1931 XIT 31 5
La 1404 Ajax 1936 VIIT 17 i
| 1437 Diomedes 1937 VIII 3 i
La 1583 Antilochus 195019 Arends
Ly 1647 Menelaus 1957 VI 23 Niholsons

Pasreiz zinamas 14 trojieSu planétas. To saraksts lidz ar atklasanas
datiem un nosaukumiem latinu valoda, kadus lieto astronomija, dofs
tabula.

Japiezime, ka 1949, gada ari tika atrastas divas Trojas tipa planétas,
tomér velak tas novérot nav izdevies. Tadé] tam nav nedz kartas numura,
nedz ari varda, un astronomi tas tikai apzimé ar 1949 SA un 1949 SB,
lai jaunatklajuma gadijuma varétu atkal identificét tas savos pie-
rakstos.

Ka trojiesi atradusi pastavigu novietni pie Jupitera orbitas libracijas
punktiem? Domajams, ka tas noticis péc ilgakiem maldu celiem. Atcereési-
mies nedaudz asteroidu izcelSanos vispar. Ka zinams, jau Olberss (Ol-
bers) izteica domu, ka mazas planétas raduSas, sadripot kadai lielakai
planétai. So hipotézi ari misu dienas uzskata par visticamako. Olbersa
uzskats gan tiek nedaudz variéts: asteroidi radusies, saduroties un sadri-
pot vairakiem lielakiem debess kermeniem, lidzigiem Cererai un Palladai.
Radudas Skembas, izklizdamas uz visam pusém, tida] tika paklautas
tuvako lielo planetu — Jupitera, Saturna un ari Marsa gravitacijas iedar-
bibai. Ka jau vismasivakais, seviski valdonigs bija Jupiters. Ja kada
Skemba pienaca tam par tuvu, ta vairs nevaréja noturéties sava sakotnéja
trase un, ja vien nenokrita uz ta, tad palika ta tuvuma resp. Jupitera
orbita. Ka zinams, tie$i Seit ari ir tas vietas, kur tadi «sikumini» var ne-
trauceti uztureties péc patikas ilgu laiku. Tapéc gadu miljonu gaita ap
]_ibéécijas punktiem izveidojas planétinu sabiedribas, kas tur pastav vel
Sodien.

a¢
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Ta ka neviens trojietis tomér neatrodas precizi attiecigaja libracijas
punkta, tad patiesiba So planétu kustiba ir loti sareZigita un, neraugoties
uz daudzu teorétiku pulem, nebut veél nav pietiekami izpétita. Drosi zi-
nams nav daudz vairak par to faktu, ka tas izdara periodiskas svarstibas
ap punktiem L ar visdazadakiem periodu ilgumiem, pie kam plasakas
amplitidas ir tam svarstibam, kuru periodi ir attiecigi 12 un 148 gadi.
Pirmaja tuvinajuma var teikt, ka, raugoties no Jupitera, §is planétinas
apraksta ap libracijas punktiem telpiskas elipses, katra, protams, savu,
bet visas ar vienadam asu attiecibam, lidzigas Jupitera elipsei ap Sauli.
TrojieSu orbitas stipri ietekmé ari Saturns, jo tam ir ievérojama masa.
Bez tam trojieSiem un Saturnam ir gandriz preciza apgrieSanas periodu
ap Sauli attieciba (5:2), kas rada seviski lielas perturbacijas. Sadu ap-
stak]u rezultata trojieSu kustibas analitiskie pétijumi ir saistiti ar savda-
bigam griatibam, un tiesi tade| tie ir stipri veicinajusi debess mehanikas
attistibu.

Tacu lasitajam var veél rasties jautajums: kade] tik lielu veéribu pie-
vérsam tiesi $im nelielajam akmens Skembam? Uz tam pat apmesties laga
nevar, ja pat tur nok|iatu! Atbildot uz to, vispirms atgadinasim, ka mazo
planétu petijumi, tapat ka jebkur$ zinatnes novirziens, ne katrreiz dod
praktisku rezultatu tik atri, cik to varétu veléties. Tomér cilvéces vésture
liecina ari, ka nav neviena nopietna zinatniska pétijuma, kas reiz nedotu
ievérojamu praktisku efektu. Ta tas ir ari debess mehanika. Skita, ka tai
nekad nebiis parasta, nematematiska pielietojuma. Tacu bez ta, ka ta ir
veicinajusi matematiskas domas attistibu, tieSi paslaik, kosmisko lido-
jumu laikmeta, debess mehanika kluvusi mums gluZi praktiski nepiecie-
sama. Ka dabiskie, ta maksligie debess kermeni tatu klausa vieniem un
tiem paSiem mehanikas likumiem.

Ari mazajam planetam tagad rodas savi ipa8i «pienakumi». Proti —
iespejams, ka tas vares izmantot par pieturas vietam cela uz citiem debess
kermeniem. To masas ir mazas, tapéc mazs ari to gravitacijas spéks —
uz tam var viegli nolaisties un péc tam atkal pacelties. Pie tam asteroidu
orbitu liela dazadiba |auj mums izraudzities tiesi tadu, kas dotaja celo-
juma bus izdeviga. Tapat asteroidi var kalpot par bazém zinatniskam
observatorijam, kas, ilgstoSi rinkojot kosmosa, varés parraidit mums tele-
metrisku informaciju par notikumiem starp Marsa un Jupitera orbitam.

TrojieSiem var but vél cita svariga loma. Pazistamais amerikanu zinat-
nieks un fantastisko un popularzinatnisko gramatu autors I. Azimovs
nesen izteicis domu, ka uz LagranZa punktiem jaaiztransporte musu pla-
nétas radioaktivie atkritumi. S1 doma var klat loti vértiga, jo minétie
atkritumi krajas arvien straujak un to glabasana saistas ar lielam gruti-
bam. Novietojot atkritumus libracijas punktos, tie atradisies talu no mums
un més vienmér varésim tiem vajadzibas gadijuma sekot, novérojot to
trojieS3u grupas planétinu, uz kuras musu konteiners biis novietots.
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ASTRONOMIJAS

JAUNUMI

KOMETAS 1968. GADA

1968. gada Starptautiska astro-
nomijas savieniba registréja 10 ko-
meétu atklasanu. 7 no tam ir jaunas,
bet 3 jau zinamas periodiskas kome-
tas, kuras vareja meklét péc ieprieks
aprékinatajam debess koordinatem.

Pirmos cetrus menesus komeétu
medibas nebija sekmigas. Toties va-
réjam priecaties par saméra spozo
Ikejas—Seki kométu, kas bija atklata
iepriekSeéja gada beigas (skat.
«Zvaiginota debess», 1968. g. va-
sara, 16. Ipp.). Tad aprila pedgja
nakti japanu komeétu pétniekiem lai-
méjas. Pieci noverotaji neatkarigi
cits no cita atrada 7. lieluma objek-
tu Andromédas zvaigznaja. Tris no
viniem pasteidzas atklajumu neka-
vejoties pazinot Tokijas Astronomis-
kas observatorijas direktoram Dr.
H. Hirosem, un vinu vardi paradi-
jas kometas nosaukuma. Ta radas
Tago—Hondas—Jamamoto kometa.

15. junija Marks Viteikers (Whi-
taker) Teksasa vizuali atklaja 9. lie-
luma kométu Ciuskas zvaigznaja.
Péc 2 dienam pilnigi neatkarigi no
vina ari Normans Tomass (Tho-
mas) atrada So kométu uz plates,
kas bija uznemta Lovela observato-
rija ar 33 cm astrografu mazas pla-
nétas lkara attéla iegusanai.

Tresas kometas (1968c) atkla-
jums pieder japanim Minoru Hon-
dam no Kurasiki. Vin$ saskatija ko-
metu 6. julija ka 8. lieluma objektu
Vedéja zvaigznaja. lzradas, ka ti-
kai 20 minates velak So kométu pat-
stavigi atklaja ari Sigehisu Fudzi-
kava no Anoharas.

1. afl.
Uzpnémums iegits 1968. gada 30./31.

Tkejas—Seki kométa (1967n).

marta ar Baldones
Smita teleskopu.

observatorijas



3 Spoi
pl.v';g. Atkistuna Nosaukums Atklajejs atblizanss
laika
1. | 30.IV/L.V Tago— Honda— Yama- Akihiko Tago 7=
moto 1968a Jasuo Sato
Minoru Honda
Sigehisu Fudzikava
Hirochumi Jamamoto
2. | 15./16. VI Whitaker—Thomas 1968b| Marks Viteikers gm
Normans Tomass
3. | 6./7. VII Honda 1968c Minoru Honda gm
) Sigehisu Fudzikava
4, | 24./25. VIII Bally—Clayton 1968d D#ons Bollijs-Erbans jm—12m
Patriks Kleitons
5. | 30./31. VIII Honda 1968e Minoru Honda 10™
6. | 17./18. X Wwild 1968f Pauls Vilds 5™
7. | 27./28. X P/Coma Sola 1968g Elizabete Rémere 20™
8. | 12./13. XI P/Perrine—Mrkos 1968h | B. Mile 17
G. A. Tamans 1pm—16m
9. | 23./24. X1 P/ Harrington—Abell Elizabete Rémere 19™
1968i
10. | 19./20. XII Thomas 1968]j Normans Tomass 13,

Tabula apkopotas visas 1968. gada
atklatas 10 kometas.

Nakama kometa atklata Laskru-
sesa (ASV, Numeksika) Dienvidrie-
tumu astronomijas konferences lai-
ka 24. augusta. Sadas konferences
amatieri medz pulcéties, vedot lidzi
savus pashuvétos vai iegadatos te-
leskopus. Sanaksmes  dalibnieki
Dzons Bollijs-Erbans (Bally Ur-
ban) un Patriks Kleitons (Clayton)
atklaja 11. lieluma kométu Liras
zvaigznaja.

30. augusta Minoru Honda at-
klaja savu 12. kométu VienradZa
zvaigznaja. S1 kométa atri aizvirzi-
jas talu dienvidu puslodé un pie
mums vairs nebija novérojama.
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Pauls Vilds (Wild) Sveice 17.
oktobri atklaja komeétu 1968f — va-
ju 15. lieluma objektu Perseja zvaig-
znaja. Tam sekoja tris Joti vajas
periodiskas kometas, divas no ku-
ram atklaja ASV zinatniece kométu
pétniece Elizabete Rémere. Par tre-
sas periodiskas Perina—Mrkosa ko-
meétas atgrieSanos pirmas zinas pie-
naca no Nicas observatorijas, tacu
tdas neapstiprinajas. Veélak $o ko-
métu atrada G. A. Tamans Palo-
mara kalna observatorijas Smita
teleskopa uznémuma. Tas spozums
bija 15.—16. zvaigZnu lielums.

Beidzot 19. decembri netalu no
Zieme|pola 13. lieluma kométu at-
klaja jau minétais N. Tomass.

A. Alksnis, O. Paupers



VISMASIVAKAS ZVAIGZNES

Nesen nacis klaja «Sestais spektralo dubultzvaiginu orbitu elementu
katalogs», kura autors ir Kanadas Dominijas observatorijas astronoms
A. Betens (Batten). Saja kataloga publicéti dati par 737 spektralo dubult-
zvaiginu orbitam.

Ka zinams, gadijuma, ja var izmeérit divkarSas sistemas abu kompo-
nentu spektrus un turklat spektrala dubultzvaigzne ir ari aptumsuma
mainzvaigzne (sistémas orbitas plakne atrodas noverotaja skata linijas
virziena, un komponenti, rinkojot ap kopéjo smaguma centru, viens otru
periodiski aptums$o), iespéjams noteikt katra komponenta lielumu un
masu. Paréjos gadijumos komponentu individualas masas var aprékinat
tikai ar statistiskam metodém.

Analizéjot sava kataloga datus, A. Betens atradis, ka starp 737 div-
karSajam sistemam tikai 32 ir tadas, kur viena komponenta masa ir lie-
laka par 10 Saules masam. Vislielakas masas pieder aptumsuma main-
zvaigznes V382 Cygni komponentiem un ir vienlidzigas 37,4 un 32,8 Sau-
les masam. So zvaigZinu spektri ir attiecigi 06,5 un O7,5. Tatad tas ir
loti karstas, jaunas zvaigznes.

Astronomiskaja literatara laiku pa laikam ir paradijusas zinas par vél
masivakam zvaigznem. Ta, piemeram, Saules masu pienemot par vienu vie-
nibu, divkarsas sistémas « Orionis komponentu masas ir 40,6 un 23,9. Abu
So zvaiginu spektri ir 06,5. DZ. Pleskits (Plaskett) 1922. gada atklaja
divkarsu zvaigzni HD 47129, kur abu komponentu spektri ir O8. Liela-
kas zvaigznes masa Saja pari sakuma tika uzskatita par vienlidzigu 90
Saules masam. 1962. gada So vértibu parliecino3i apstridéja argentiniesu
astronoms J. Sahade. Tomér nav $aubu, ka komponentu masas ir lielakas
par 60 Saules masam, kas ir loti tuvu teoretiskai zvaigznes stabilitates
robezai. TieSam, Pleskita zvaigznes spekira aril novéro dazadas ipatnibas,
kas izskaidrojamas ar gazu plusmam jeb, citiem vardiem, kas liecina par
zvaigznes masas iztecésanu.

Literatura ir dati ari par to, ka aptumsuma mainzvaigznes VV Cephei
komponentu masas ir 84 un 41 reizi lielakas par Saules masu. Tadu ari
So gadijumu var apSaubit, jo mazaka komponenta spektra ir redzama tikai
viena udenraza linija, kas varblit nemaz nepieder pasai zvaigznei, bet tas
gazu apvalkam.

Loti smago zvaiginu sarakstam nesen pievienojas ari divkar3a sis-
tema HD 175514, kuras lielakas zvaigznes masa, pec Krimas astronoma
E. Vitricenko novérojumiem un aprékiniem, ir 73 Saules masas'. So vér-
tibu Sobrid var uzskatit par vislielako drosi zinamo zvaigznes masu. Tadu

! Skat. E. Vitricenko rakstu «Neparasti smaga zvaigzne». — «Zvaiginota de-
bess», 1968. gada vasara, 22. Ipp.
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teoretiski tik smaga zvaigzne nemaz nevar eksistet. Saskana ar zvaiginu
ick$éjas uzbiives likumiem stabilas zvaigznes aug$éja masas robeza ir
apméram 60 Saules masas. Parsniedzot So robezu, zvaigzne kliist nesta-
bila. Ta sak pulsét, un masa tiek izmesta. Zvaigzném, kas strauji rote
ap asi, 81 robeza ir vél zemaka.

Ja tomeér daba eksisté zvaigznes, kam masa lielaka par 65 Saules
masam, tad $adu zvaigZznu talakie pétijumi dos jaunas atzinas par zvaig-
Znu ieksejo uzbuvi.

I. Daube

ZIRAFES ZVAIGZNAJA NEPARASTA MAINZVAIGZNE

Par Zirajes zvaigznaja neparastas cefeidas RU Camelopardalis spo-
Zuma mainas vesturi jau bija rakstits «Zvaiginotas debess» 1966. gada
rudens un 1967. gada vasaras numuros. Sakuma So zvaigzni uzskatija par
parastu cefeidu, kas pieskaitama Galaktikas sfériskai sastavdalai, ar spo-
Zuma mainas un radiala atruma mainas periodu 22 dienas. Vieniga S3is
zvaigznes ipainiba paradijas tas spektra, kura sastopamas oglekla zvaig-
znem raksturigas linijas un joslas.

Tad Kanadas astronomi D. Ferni un S. Demers atklaja, ka §is zvaig-
znes spozuma mainas amplitiida strauji samazinas. Diezgan driz iestajas
stavoklis, ko varétu salidzinat ar kada organisma klinisko navi: svarsti-
bas apdzisa pavisam — zvaigznes «pulss» apstajas. Astronomi pirmo reizi
sastapas ar gadijumu, kad cefeidas spéciga «elposana» izbeidzas novéro-
taju acu priek$a. Diskusijam un minéjumiem nebija gala.

Novirzisimies mazliet sanus un atcerésimies, ka astronomija mainiga
pulsacija pazistama diezgan sen. Jau 20. gadsimta sakuma padomju as-
tronoms S. Blazko ieveroja, ka dazam isperioda cefeidam, kas pieder
Galaktikas sfériskai sastavdalai (RR Lyrae tips), mainas spoiuma mai-
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2. att. RU Camelopardalis amplitudas v
palielina$anas péc Skietama pulsiciju
partraukuma. No augsas uz leju vi-

déja likne laika intervaliem: 1966. g. 86
IV—XII, 1967.g. I—III, 1967. g. IV—V,

1967. g. VI—VIIL. Uz ordinatas — vi-

zualais zvaiginu lielums, uz absci-

&4

e
.
.
o

sas — faze. 84

al&b o o - 2 o
nas liknes faze un amplitida. 4
Turklat art §1s izmainas norisi-
nas periodiski. Aprakstito pa- s
radibu nosauca par «Blazko s
efektu». Loti ropigi Blazko 86 %
efektu ir studéjis padomju
astronoms V. Cesevi¢s un un--
garu astronoms L. Detre. Para- 84
dibas teorija veél nav izstra-
data. Tas ari saprotams, jo 86

pat «vienkarSakajam» zvaigZiu
pulsacijam gan ir dota teore- L

tiska interpretacija (S. Zevakina 8 0 2 4 6 8 10 g
darbi Padomju Savieniba un

C. Kristi pétijumi ASV), tatu §i interpretacija vel ne tuvu neizskaidro
visas noveérotas cefeidu ipatnibas. Var vienigi piepemt, ka Blazko efekts
ir svarstibu interferences rezultats pasa zvaigzneé.

Driz vien péc Ferni un Demera zinojuma L. Detre apkopoja visus
Zirales RU novérojumus kop$ spoZuma mainas atklasanas 1907. gada un
ieguva grafiku (1. att.), kura var labi redzet, ka ari amplitida mainas,
un var pat saskatit zinamu $o mainu ciklu — apmeéram 5 gadi.

Pamatojoties uz $o rezultatu, Detre secinaja, ka novérota paradiba
ir Blazko elekta paveids, un paregoja, ka amplitidas samazinasanai atkal
sekos tas palielinasanas. Tatad, péc Detre domam, $ini gadijuma nav
runas par pulsaciju izbeigSanos, bet gan par savstarpéju kompensaciju,
kas labi pazistama jebkura tipa stavvilnu interferences gadijuma.

Gaja laiks. Astronomi ar interesi sekoja novérojumiem. Un tieSam,
Detre paregojums piepildijas. Zirafes RU spozums atkal saka mainities,
un spozuma mainas amplituda palielinajas. Viena no pirmajam 3o para-
dibu ieveroja jauna Krimas astronome Galina Zaiceva. Driz vien tika
publicéti zinojumi, ka amplituda turpina pieaugt. 2. attéla atspogulota RU
Camelopardalis «pécsensacijas» vesture. Taja labi redzams, ka amplitida

rf]epér’traukti aug. Paredzéjuma vieta stajusies labi parbauditi novérojumu
akti.

G. Careuskis



OPTISKAS PULSACIJAS KRABJA MIGLAJA

1969. gada februari, gadu péc tam, kad bija publicétas pirmas zinas
par pulséjoSo radioavotu atklasanu, zinamo pulsaru skaits jau sasniedza
3 desmitus. Janvara beigas izdevas registrét ari kada pulsara optiskas
pulsacijas un lidz ar to drosi identificét to ar optisku debess objektu. Sis
pulsars ir NP 0532, ko atklaja 1968. gada novembri Nacionalaja Radio-
astronomijas observatorija Grinbenka (ASV) D. H. Stenlins un E. C. Rei-
fensteins ar 30 m antenu 111 MHz irekvenceé. Péc observatorijas nosau-
kuma ari 81 pulsara pirmais apziméjuma burts ir N. Skaitlis rada pulsara
atraSanas vietas vienu koordinati — rektascensiju: 5 stundas un 32 mi-
niites, kas observatorijas pirmaja zinojuma par atklajumu bija dota ar 3 mi-
nasu pareizibu. Otra koordinate (deklinacija) bija aprekinata +22°5+2°
Pulsaciju periods netika izmeérits, vienigi noteikts, ka tas ir mazaks par
0,13 sekundem.

Péc dazam dienam, 18. novembri, Starptautiskas astronomijas savie-
nibas cirkulara paradijas jauna zina: pulsars atrodas tikai 10 loka minu-
tes no Krabja miglaja centra. Pulsaciju periods ir 33,09114 tukstosdalas
sekundes (milisekundes), tatad apmeram treSdala sekundes. 195 MHz
frekvencé impulsu ilgums ir 3 milisekundes (ms). Interese par So pul-
saru arvien pieauga.

Péc nede|as 2 observatorijas vélreiz apstiprinaja pulsaciju esamibu ari
228 MHz un 100 KHz frekvencés ar tadu paSu periodu. Bija pat izteikta
doma, ka periods pieaug par 38 sekundes miljarddalam diena.

1969. gada 20. janvarl naca sensacionalais zinojums, ka Stjuarda obser-
vatorija (ASV) ar 91 cm reflektoru novérotas optiskas pulsacijas Krabja
miglaja un So pulsaciju periods saskan ar pulsara NP 0532 periodu, proti,
33,095 ms. Impulsa platums izradijas 4 ms. Daudz precizak neka ar radio-
metodi izdevas noteikt ari pulséjoSa avota koordinates: 5 loka sekundes
uz ziemeliem un 4 sekundes uz austrumiem no pazistamas zvaigznes, kas
ir Krabja miglaja centra eso$as dubultzvaigznes komponents. Sajos no-
veérojumos izdevas novertét objekta spoZzumu. Impulsa maksimuma tas sa-
sniedz 15. lielumu, bet vidéjais spozums ir 18™.

Péc 2 dienam Makdonalda observatorija apstiprinaja optisko pulsaciju
esamibu un pat noveértéja energijas sadalijumu optiskaja spektra, kas at-
bilst Saules tipa zvaigznei. Ari Kitpika (ASV) observatorijas lidzstrad-
nieki bija noverojusi pulsacijas un konstatéjusi, ka tas nak no minétas
Krabja miglaja centra zvaigznes. Periods sakrit ar pulsara NP 0532 pe-
riodu. Galvenajam impulsam péc 14 milisekundém seko uz pusi vajaks
starpimpulss. Centra zvaigznes spektra uznémums, kas ieguts ar 5 metru
teleskopu, liecina par nepartrauktu spektru, bez linijam.

Jacer, ka pulsaru optiska identificéSana ]aus kaut ko wvairak uzzinat
par Siem miklainajiem objektiem. A Alksnis
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BARNARDA ZVAIGZNE

Barnarda zvaigzne ir viena no visinteresantakajam zvaiginu pasaules
parstavéem. Ta atrodas CuskneSa zvaigznaja tikai 5,9 gaismias gadu atta-
luma no Saules. Zvaigznes redzamais lielums ir 97,5, bet spekirs dM5.

Vispirms 3is sarkanais punduris kluva ievérojams ar vislielako mums
zinamo ipatnéjo kustibu — 10”,3 gada (par $adu lielumu zvaigzne parvie-
tojas pie debess sféras gada laika). Atras ipatnéjas kustibas dé| to no-
sauca par Bultas zvaigzni. Bez tam izradijas, ka Barnarda zvaigzne ir
otra Saulei vistuvaka zvaigzne. Pirmaja vieta — 4,3 gaismas gadu atta-
luma — atrodas viens no Centaura e trim komponentiem t. s. Proxima
Centauri.

Ripigi petot Barnarda zvaigznes ipatnéjas kustibas izmainas, Sprula
observatorijas (ASV) direktors P. van de Kamps (van de Kamp) 1963.
gada atklaja Barnarda zvaigznes neredzamo pavadoni, kura masa ir tikai
0,0015 Saules masas jeb 1,5 Jupitera masas. Tas nozimé, ka Barnarda
zvaigznes pavadonis uzskatams par planétu (skat. A. Alksna rakstu
«Zvaiginota debess», 1964. gada pavasaris, 18. lpp.).

Turpinajas Sis zvaigznes intensivi noverojumi, un no 1963. lidz 1967.
gadam fotoplasu skaits ar Barnarda zvaigznes uznémumiem palielinajas
par 3036 (no 1916. lidz 1962. gadam Spriila observatorija tika ieguti 8260
Barnarda zvaigznes uznémumi). Nemot véra ari jauno noverojumu mate-
rialu, aprekinats, ka Barnarda zvaigznes pavadona apgrieSanas periods
ap centralo zvaigzni ir nevis 24, bet 25 gadi. Ta orbitas ekscentricitate
e=0,75, slipums pret debess ekvatora plakni i=69° un masa 0,0017 Sau-
les masas jeb 1,8 Jupitera masas.

So pétijumu rezultata Joti precizi noteikts ari Barnarda zvaigznes
atlalums no Saules. Tas absolata trigonometriska paralakse 07,552 atbilst
5,90 gaismas gadiem (rezultata kluda ir tikai dazas gaismas dienas).

Ta ka Barnarda zvaigzne mums tuvojas ar atrumu 108 km/s, tad tas
redzama parvietoSanas pie debess sféras arvien palielinasies apméram
lidz 10000. gadam. Tad tas attalums no Saules biis mazaks par 4 gais-
mas gadiem, bet ipatné&ja kustiba tagadéjo 10”,3 vieta — apmeéram 25”,5.
Péc tam Barnarda zvaigzne atkal attalinasies no Saules. "

I. Daube

KVAZARA 3C 454,3 SPOZUMA MAINAS

Klusa okeana astronomijas biedribas zinatniskajos rakstos (Publica-
tions of the Astronomical Society of the Pacific) 1968. gada junija Ronalds
Endzions (Anggione) zinoja par zvaiginveida radioavota 3C 454,3 op-
tisko izmainu petijumiem. Jau 1966. gada A. SendidZs (Sandage) konsta-
téja, ka Sis objekts stipri mainijis spoZumu optiskajos staros. Tapéc
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EndZions, izmantojot Harvarda observatorijas pagatigo debess uzpémumu
kolekciju, saka pétit ta spoZuma varbiitéjas mainas pagatné. So intere-
santo objektu izdevies atrast uz 45 platém. 36 gadijumos ta spoZums bijis
pietiekami labi izmérams. leguta spoZuma mainas likne par vairak neka
60 gadiem rada, ka Sai laika objekts 3C 454,3 uzliesmojis vairakkart, pa-
lielinot spoZumu par vairakiem zvaigznu lielumiem. Starp 25 zvaigZnveida
objektiem, ko lidziga veida petijis EndZions, 3is ir vienigais, kam konsta-
teti tadi uzliesmojumi. Visvairak noverojumu savakts par 1953. gada uz-
liesmojumu. Konstatéts ari, ka spoZums pieaug un samazinas nevis paka-
peniski, bet gan ar straujiem lécieniem. Vislielaka konstatéta spozuma
maina ir 0,4 zvaigZnu lielumi diena, kas atbilst spoZzuma izmainai gan-
driz pusotras reizes. Jadoma, ka lidzigs raksturs ir ari citiem §1 objekta
uzliesmojumiem.

Kvazara 3C 454,3 1953. gada uzliesmojums atgadina objekta 3C 446
1966. gada uzliesmojumu. Var domat, ka abi Sie zvaigznveida objekti at-
rodas lidziga aktivitates stavokli. Otrais no tiem ir vajaks, tapec uz
Harvarda observatorijas platém saskatami tikai daZi ta attéli. Tas ir par
maz, lai izdaritu secinajumus par 3C 446 aktivitati pagatne.

R. EndZiona pétijums ir zinams solis uz priekSu kvazaru miklas atmi-
nésana.

1969. gada janvari P. K. L1 un DZ. H. Hanters no Jélas universitates
observatorijas zinoja, ka kvazara 3C 454,3 spozuma mainai ir regulars
raksturs ar apméram 340 dienu periodu. 1969. gada sakuma kvazara spo-
Zums bija tuvu minimalam, t. i., 16™,8, bet gada vidi tam jasasniedz mak-
simalais spoZums (15™,8). Atliek gaidit, ko radis turpmakie noveérojumi.

A. Alksnis



SASNIEGUMI KOSMOSA

NO
KOSMONAUTIKAS
1968. GADA
HRONIKAS

APGUSANA

7. janvari no Kenedija zemesraga tika pa-
laists kosmiskais aparats «Surveyor-7». Péc vai-
rakkartigas lidojuma trajektorijas korigesanas
10. janvari tas nolaidas uz Meéness. Aparata
mehaniska lapsta vairakas stundas nema Me-
ness grunts paraugus. Televizijas kamera fik-
séja S0 eksperimentu, un «Surveyor-7» parrai-
dija uz-Zemi tiikstoSiem Meéness ainavas attelu.
lestajoties divas nedelas garam Meéness nakts
periodam, kosmiskais aparats atpiitas, bet péc
tam februara vidu atkal atsaka darbu.

2. martd Padomju Savieniba palaida auto-
matisko staciju «Zonde-4». Tas lidojuma merkis
bija pétit talus kosmiskas telpas apgabalus un
noslipet automatiskas stacijas sistémas un agre-
gatus. ‘

27. marta trenina lidojuma ar lidmasinu ka-
tastrofas rezultata tragiski gaja boja pasaulé
pirmais kosmosa iekarotajs, slavenais PSRS li-
dotajs kesmonauts Padomju Savienibas Varo-
nis pulkvedis Jurijs Gagarins.

4. aprili no Kenedija zemesraga ar raketi
«Saturn-5» palaida eksperimentalo kosmisko
kugi «Apollo-6» bez apkalpes. Ta ka neizdevas
ieslegt raketes treSas pakapes dzingjus,
«Apollo-6» no Zemes pavadona orbitas netika
ievadits trajektorija lidojumam uz Ménesi. Ta-
péc kugi atdalija no raketes un nolaida Klusaja
okeana. «Apollo-6» apkalpes kabini uznema lid-
masinu bazes kugis «Okinawax.

7. aprili Padomju Savieniba trajektorija li-
dojumam uz Ménesi ievadija automatisko sta-
ciju «Luna-14». Péc 3 dienam to ievadija sele-
nocentriska orbita, un «Luna-14» kluva par mak-
sligo Meness pavadoni. Ar uzstadito zinatnisko
instrumentu un sistému palidzibu veica plasu
pétijumu programmu.
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[. aft. Automatiskd kos-
miska stacija «Zonde-5»
nogadata Bombejas osta.

14. aprili Padomju Savieniba startéja maksligais Zemes pavadonis
«Kosmoss-212», bet 15. aprili — «Kosmoss-213». Pédéjam ieejot orbita,
Sai iepriek$ apréekinatajai vietai tuvojas «Kosmoss-212». Pavadoni automa-
tiski samekléja viens otru, tuvojas un sakabinajas. Pec tam notika stingra
mehaniska un elekiriska savienoSanas, 3 stundas 50 minuates pavadoni
darbojas ka vienots pétniecibas komplekss, bet péc tam, sekojot komandai
no Zemes, abi pavadoni atkal atdalijas. Ta bija otra reize, kad padomju
kosmiskie aparati orbita savienojas un atvienojas.

21. aprili palaida kartéjo sakaru pavadoni «Molnija-1» orbita ar apo-
geju 39700 km zieme]u puslodé un perigeju 460 km dienvidu puslodé. Pa-
vadona aprinkoSanas periods 11 stundas 53 minutes.

5. julija tika palaists vel viens lidzigs pavadonis.
apla orbita 6000 km augstuma ievadija «Explorer-38» ar uzdevumu veikt
radioastronomiskus noverojumus.

15. septembri Padomju Savieniba startéja automatiska stacija «Zon-
de-5». Péc stacijas lidojuma trajektorijas korigésanas «Zonde-5» 18. sep-
tembri aplidoja Ménesi, tuvakaja punkta atrodoties 1950 km no ta vir-
smas. 21. septembri «Zonde-5» iegaja Zemes atmosféra un nolaidas Indi-
jas okeana. Pirmo reizi pasaulé kosmosa aparats, aplidojis Menesi, sek-
migi atgriezas uz Zemes ar otro kosmisko atrumu (apméram 11 km/s),
nogadadams uz Zemi lielu zinatniskas informacijas daudzumu. Bez mate-
rialiem par kosmiskas telpas pétijumiem Méness rajona «Zonde-5» bagaza
bija ari Zemes fotografijas, kas ieguitas no 90000 km attaluma. No nolai-
§anas rajona «Zondi-5» uz Bombejas ostu atveda okeanografijas kugis
«Vasilijs Golovnins», bet talak uz Maskavu — speciallidmasina «AN-12».

23. septembri tika palaists kartéjais Zemes maksligais pavadonis «Kos.-
moss-273». Sis pavadonis veica interesantu un |oti nozimigu eksperimentu.
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2. aft. «Apollo-7» péc no-
lajiSanas adeni.

Pirmo reizi pasaules vésturé tika uztverts globals Zemes un tas atmosié-
ras termiskais radiostarojums diapazona no 8 milimetriem lidz 8 centi-
metriem. Sim eksperimentam ir svariga nozime meteorologisko pavadonu
talaka pilnveido3ana, jo iegiuta informacija dod iespéju noteikt Zemes vir-
smas un makonu segas temperatiiru un mitruma daudzumu gaisa. Pie tam
svarigaka informacija pienak no okeana plaSumiem, kur praktiski nav
meteorologisko staciju. Ta laikus var atklat ciklonu paradisanas vietas
un lidz ar to ievérojami precizét laika prognozes.

11. oktobri no Kenedija zemesraga palaida kosmisko kugi «Apollo-7»
ar 3 kosmonautiem: jiiras karaspéku kapteini Volteru Sira, jiiras karaspéku
majoru Donu Eizelu un Volteru Kaningemu. Lidojuma meérkis — parbau-
dit kuga sistemas un trenét kosmonautus ilgam lidojumam. Lidojuma
otraja diena kugis méginaja tuvoties neséjraketes «Saturn-1B» otrajai
pakapei. Ta ka rakete kiilenoja, tuvak par 20 metriem nebija iespéjams
piek|ut. Aizsvida cetri no pieciem kabines logiem. Pirmajas dienas kosmo-
nauti saaukstéjas, bet vélak vinu veseliba uzlabojas. Kosmonautu lido-
jums ar «Apollo-7» ilga vairak neka 260 stundas, un tie aprinkoja Zemi
164 reizes. leslédzot ta saucamo marsa dzin€ju, vairakkart tika mainita
kuga orbita. Notika vairakas tieSas televizijas parraides, kuras kosmo-
nauti televizijas skatitajus iepazistinaja ar kuga kabini un demonstréja
dazadas darbibas bezsvara stavokli. Kosmonauti nofotograféja Meksikas
teritoriju un Bahamu salas. Vini redzéja pat amerikanu lidmasinu bazes
kugi «Essex», kas bija meklésanas un glabsanas grupas flagmanis. Kos-
monauti dienas apstak]os novéroja arl zvaigznes. «Apollo-7» nolaidas
22. oktobri 300 km uz dienvidiem no Bermudu salam Atlantijas okeana
rietumos. Kosmiska kuga meklésana bija visai dramatiska, jo sakuma ne-
izdevas nodibinat radiosakarus. Tas notika tapec, ka kugis kaut kadu
iemeslu de| bija nolaidies uideni a¢garni un antenas atradas zem udens.
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Vispar «Apollo-7» lidojumu amenkauu specialisti novertéja ka |oti sek-
migu.

25. oktobri Zemes pavadona orbita ievadija kosmisko kugi «Sojuz-2».
Ta sakotnéjais aprinkoSanas periods bija 88,5 minutes, apogeja attalums
224 km, bet perigeja attalums 185 km. Orbitas slipums bija 51°7".

26. oktobri ar specigu neséjraketi Zemes maksliga pavadona orbita
ievadija kosmisko kugi «Sojuz-3», ko pilotéja Padomju Savienibas pilso-
nis, lidotajs kosmonauts Padomju Savienibas Varonis Nopelniem baga-
tais PSRS lidotajs izméginatajs pulkvedis Georgijs Beregovojs. Pirmaja
rinkojuma kugis «Sojuz-3» automatiski tuvojas kugim «Sojuz-2» lidz
200 m attalumam, Talak kugus tuvinaja «SOJUZ -3» pilots G. Beregovojs
ar rokas vadibas sistému. Kugu manevréSanu un tuvinasSanu atkartoja
vairakkart. Péc tam kugus ievadija atSkirigas orbitas. Lidojuma laika
kosmonauts G. Beregovojs veica plasu zinatnisko programmu. Vin§, starp
citu, novéroja spidosas dalinas, kadas bl]a redzeéjusi ieprieksejie kosmo-
naut[ fotograiéja Zemes makonus un sniega segu, ka ari Zemes redzamo
apvarsni.

28. oktobri kosmosa kugis «Sojuz-2» nolaidas paredzeétaja rajona Pa-
domju Savienibas teritorija, bet «Sojuz-3» turpinaja lidojumu. Kosmonauts
G. Beregovojs turpinaja Zemes makonu segas un zvaigZnotas debess no-
veroSanu. Vin$ atklaja 3 meZu ugunsgréku peréklus un ekvatora rajona
skaidri redz&ja negaisa paradibas. G. Beregovojs vairakkart sniedza repor-
tazu televizijas skatitajiem, iepazistinot tos ar kuga telpu iekartojumu,
vadibas pulti u. c., demonstréja bezsvara stavokli, paradija ainu, kadu
caur kosmosa kuga iluminatoriem redz kosmonauts — Zemi ar juras krastu
konttram un makonu segu.

30. oktobri G. Beregovoja pilotéjamais kosmosa kugis «Sojuz-3» nolai-
das paredzétaja rajona Padomju Savienibas teritorija. Kosmosa kuga
«Sojuz-3», tapat ka «Sojuz-2» nolaiSanas no orbitas bija vadama, izman-
tojot aerodinamisko principu. Lai kuga nolaiSanos varétu vadit, vispirms
to orientéja telpa vajadzigaja virziena. Bremzésanas dzinéjs darbojas 145
sekundes, pieSkirdams kugim vajadzigo bremzésanas impulsu, un péc tam
«Sojuz-3» saka slidét uz leju. Tad nolaizamo aparatu atdalija no kuga
un ar nolaiSanas vadiSanas dzinéju palidzibu attiecigi pagrieza to orien-
tétai ievadiSanai brivajos atmosiéras slanos. NolaiZamajam aparatam lido-
jot atmosféra, vadibas sistéma deva komandas attiecigai aparata orienta-
cijai un nodrodinaja precizu nolaiSanos. Pédéja posma iedarbojas izpletnu
sistéma, bet tieSa Zemes tuvuma ieslédzas lénas nolaifanas dzingji. Kos-
mosa kuga «Sojuz-3» lidojums ilga gandriz 95 stundas. Lidotajs kosmo-
nauts sekmigi paveica zinatnisko un tehnisko peétijumu programmu.

10. novembri Padomju Savienibd ar daudzpakadpju neséjraketi tika
palaista automatiska stacija «Zonde-6». Péc lidojuma trajektorijas kori-
geéSanas automatiska stacija aplidoja Ménesi 2420 km attaluma no ta vir-
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smas. Sai laika bija veikts zinatnisko pétijumu komplekss. «Zondei-6»
lidojot atpakal, tas trajektoriju korigéja 2 reizes, lai panaktu nolaizama
aparata precizaku ieieSanu Zemes atmosiéra. 17. novembri «Zonde-6» no-
laidas Padomju Savienibas teritorija. «Zondes-6» nolaiSana pirmo reizi
izmantoja ta saucamo vadamo nolaiSanos. Sai gadijuma aparatu vada,
visracionalak izmantojot aerodinamiskos spékus: pretestibas speku un
celajspeku. Nolaisanas gan ir sareigitaka, jo nolaiZamajam aparatam
divas reizes jaiegremdéjas Zemes atmosiéra. Pirmas iegremdeSanas posma
celajspeks pasarga no augstuma zaudeé$anas aerodinamiskas bremzeésa-
nas de]. Péc §i posma aparats vélreiz iziet arpus blivajiem atmosféras
slaniem, bet ta atrums jau ir samazinats. Seko atkal aparata orientacija
un stabilizacija un otra iegremdésanas atmosfiéra, kuras laika vadibas sis-
témas automatisko nolaiSanas programmu izvéias ta, lai nodroSinatu loti
precizu nosé$anos. Bez Siem svarigajiem tehniskajiem uzdevumiem «Zon-
de-6» veica daudzus zinatniskus uzdevumus, no kuriem te varétu atzimet
augstas kvalitates Méness virsmas attélu nogadasanu uz Zemes.

16. novembri ar specigu neséjraketi Padomju Savieniba palaida pa-
saulé vissmagako automatisko staciju «Protons-4» {svars apméram 17 ton-
nas). Zinatniska aparatira sver 12,6 t. Jaunas stacijas galvenais uzde-
vums — turpinat pétijumus, ko iesaka stacijas «Protons-1», «Protons-2»
un «Protons-3». Programma ietilpst: kosmisko staru energétiska spekira
pétisana lidz 10" elektronvoltiem,
kosmisko staru kimiska sastava
noteik§ana energiju diapazona no
102 lidz 10'* elektronvoltiem, sa-
dursmju varbiitibu meérisana ar da-
Zzadu merku kodoliem energiju dia-
pazona no 10" lidz 10'? elektron-
voltiem, ka ari sadursmju dinami-
kas petisana diapazona no 10'3
lidz 10" elektronvoltiem, dalinu ar
dalveida elektriska ladina (kvar-
ku) meklésana kosmiskajos staros.

20. decembri tika palaists Ze-
mes maksligais pavadonis «Kos-
moss-261». Uz ta atrodas apara-
tira Zemes atmosféras augigjo
slanu un polarblazmu petisanai.
Pétijumos piedalas Bulgarijas Tau-

3. att. «Apollo-8» komanda (no kreisas
uz labo): Frenks Bormans, DZeimss Lo-
vels un Viljams Anderss.
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4. ati. Shematisks «Apollo-8 cels: divreizéjs Zemes aprinkojums ({f), uz
Menesi (2), péc 10-kartiga Méness aplidojuma (d) atpaka] uz Zemi.

tas Republikas, Ungarijas Tautas Republikas, Vacijas Demokratiskas Re-
publikas, Polijas Tautas Republikas, Rumanijas Socialistiskas Republikas,
Cehoslovakijas Socialistiskas Republikas un Padomju Savienibas zinati-
niskas pétniecibas instititi. Paredzéta daZadu atmosiéras parametru meé-
ridana tie$i uz pavadona un arl uz Zemes.

21. decembri ar trispakapju raketi «Saturn-5» no Kenedija zemesraga
palaida pilotejamo kosmosa kugi «Apollo-B». Kuga apkalpe bija 3 kosimo-
nauti: gaisa karaspéku pulkvedis Frenks Bormans, kas agrak lidojis ar
«(Gemini-7», gaisa karaspéku majors radiacijas specialists Viljams An-
derss un juras karaspeku kapteinis Dzeimss Lovels, kas ari lidojis ar
«Gemini-7» un bez tam ari ar «Gemini-12». Vinu galvenais uzdevums bija
ievadit kosmosa kugi orbitd ap Menesi un péc tam atgriezties uz Zemes.
Lidojuma trajektorija bija tik tuva aprekinatajai, ka cela uz Menesi bija
vajadziga tikai neliela kursa korigeé$ana. Ari 8ai «Apollo» komandai uz-
bruka slimiba, ko driz gan izdevas parvarét. Spilgtie Saules gaismas at-
spulgi instrumentos apgritinaja navigacijas novérojumus.

Kritisks lidojuma moments bija 24. decembri, kad kosmosa kugim
«Apollo-8», iesledzot dzinéjus, vajadz€ja pariet selenocentriska orbita. Tai
bridi kugis atradas aiz Méness un 30 manevru no Zemes kontrolét neva-
réja. Kad kugis atkal paradijas pie Méness diska maias un atjaunojas ra-
diosakari, izradijas. ka viss noritejis sekmigi. Pirmo reizi pasaulé kugis
ar kosmonautiem bija ievadits orbita ap Ménesi. Orbitas tuvakaja punkta
{periselenija) ta augstums virs Meness bija 112 km, bet tilakaja punkta
{aposelénija) — 312 km. Aprinkojusi 2 reizes ap Ménesi, kosmonauti ieva-
dija kugi jaunid, gandriz rinpka orbita ar vidéjo augstumu 113 km. No
Méness orbitas notika televizijas seansi. Stastidams par saviem iespai-
diem Méness novérodanas laika, DZeimss Lovels teicis, ka Méness virsma
tielakoties esot peleka un atgadinot «pelécigas smiltis jurmatas. Vips
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redzéjis ari diezgan daudz «pilnigi apalu krateru». Par vienu no lielajiem
krateriem vin$ pastastija sikak, atzimédams, ka ta nogazes atgadinot te-
rases. Péc 10 Meéness aprinkojumiem iesledza «Apollo-8» dzingju, lai
ieietu trajektorija lidojumam atpakal uz Zemi. Ari atgrieSanas laika notika
televizijas raidijumi no kuga. Pédéja parraidé kosmonauti radija, kada
izskatas Zeme no 180000 km attaluma. 27. decembri kosmosa kugis
«Apollo-8» pabeidza lidojumu, nolaiZoties Klusaja okeana, Ziemsvetku
salas rajona. Kosmosa kuga apkalpi uzpéma lidmasinu bazes kugis
«Yorktown». Kosmosa kuga «Apollo-8» sekmigais lidojums ierakstija jaunu
svarigu lappusi kosmiskas telpas apguSanas vesture.
(Péc padomju un arzemju preses materialiem)
A. Alksnis, O. Paupers

PAR GODU PIRMAJAM KOSMONAUTAM

Starptautiskas aviacijas federacijas Generala konference ir nolémusi
ik gadus 12. aprili — diena, kad cilvéks veica pirmo lidojumu kosmosa,
atzimét Starptautisko aviacijas un kosmonauti-
kas dienu.

Par godu pirmajam kosmonautam pienemts
lemums nodibinat Starptautiskas aviacijas fede-
racijas zelta medalu, kas nosaukta Jurija Gaga-
rina varda.

Jurija Gagarina zelta medala ir 2 mm biezs
disks 32 cm diametra. Medalas priekSpuseé rel-
jefi attelots J. Gagarina profils hermeétiskaja
kivere. Uz diska malas uzraksts francu valoda:
«Starptautiska aviacijas federacija. J. A. Gaga-
rins.» Medalas otraja puseé reljefi attelota ze-
meslodes dala ar Austrumu puslodes kontinenta
konturam. Pari lido kosmiskais kugis. Uz me-
dalas diska malas uzraksts franéu valoda: «Pir-
mais cilvéka lidojums kosmosa. 12. IV. 61.»

M. G-

1. att. J. Gagarina medala.
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«APOLLO-9» LIDOJUMS

1969. gada 3. marta no Kenedija zemesraga kosmodroma startéja ASV
rakete «Saturn-5» ar kosmosa kugi «Apollo-9». Kugim bija javeic desmit
diennaksu ilgs lidojums orbita ap Zemi, lai izméginatu divvietigo Méeness
kabini — lidaparatu, ar kuru nakotné paredzéta amerikanu kosmonautu
nolaiSanas uz Meness virsmas. «Apollo-9» komanda bija gaisa karaspeku
pulkvezi Dzeimss Makdivits (James MecDivitt) — komandieris un Deivids
Skots (David Scott), ka ari civilais kosmonauts Rasels Sveikarts (Russel
Shweicart). Kugis iegaja orbita ap Zemi ar treSo raketes pakapi. Méness
kabine atradas ekipazas nodalijuma aizmugure.

Kosmonautu lidojuma pirmas dienas bija veltitas talako izméginajumu
sagatavo$anas darbiem. 5. marta vispirms Sveikarts, bet pec vina Mak-
divits pa iek$éjo eju no apkalpes nodalijuma pargaja Meness kabinée. Kos-
monauti taja pavadija apméram 8 stundas un parbaudija Méness kabines
sistemas. Parbaudes nobeiguma Makdivits iesledza Meéness kabines no-
laisanas pakapes dziné&ju, kas darbojas apméram 6 minutes. Televizijas
parraidé, kura paradija Meness kabines iek3pusi, atteli bija diezgan
skaidri, bet skanu pavadijuma nebija.

Kosmonauta Sveikarta neveselibas dé| paredzéta parieSana no Méness
kabines uz apkalpes nodalijumu un atpaka| pa atklatu kosmosu 6. marta
diena tika atcelta. Tacu Sveikarts nezaudéja viriSkibu un 6. marta vela
vakara, kad kosmosa kugis lidoja virs Klusa okeana Meksikas piekras-
tes, atvéra kuga Méness nodalijuma liku, izlida no nodalijuma uz plat-
iormas lukas priek$a un, nostiprinajis kajas speciali veidotos fiksatoros,
saka fotografet Zemi. Sveikarts kosmosa pavadija 37 minites. Reizé ar
Sveikarta izieSanu kosmosa ari abi paréjie kosmonauti bija uzvilkusi ska-
fandrus un turéja atvertas Meness kabines un apkalpes nodalijuma la-
kas.

7. marta Makdivits un Sveikarts atkal pargaja Meness kabing, ieslédza
dzingéjus un attalinaja Méness kabini no galvena bloka. Kadu laiku kabine
un apkalpes nodalijums turpinaja grupveida lidojumu daZu metru atta-
luma viens no otra un kabine rinkoja ap galveno bloku. Tad Skots uz
10 sekundem iesledza galvena bloka paligdzinéjus un ievadija to jauna
orbita, pa kuru lidojot tas attalinajas no kabines par 5 kilometriem. Ar
kabines nosésanas pakapes dzinéju palidzibu Makdivits un Sveikarts savu-
kart izmainija kabines orbitu ap galveno bloku. Péc neliela laika ta par-
gaja uz gandriz rinkveida orbitu ar radiusu 264 km.

Ar pirovirzitaju palidzibu tika atdaliti kabines nosésanas un pacel3a-
nas nodalijumi. Péc vairakiem citiem manevriem, pagrieZzot Méness kabi-
nes pacelSanas pakapi par 180° notika tas savieno3anas ar galveno bloku.
AtseviSkais lidojums turpinajas vairak neka 6 stundas un maksimalais
attalums starp «kosmisko vaboli» un galveno bloku sasniedza 175 km.
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8. marta kabines pacel$anas nodalijums atkal tika atvienots no gal-
vena bloka un péc komandas no Zemes tika izmé&ginats kabines . dzingjs.
Dzinéjs deva kabinei atruma pieaugumu 1,7 km/s, un tas orbitalais
atrums sasniedza 9,7 km/s. Domajams, ka jaunaja orbita Meéness kabi-
nes pacelSanas nodalijums pastavés 19 gadu, bet uz zemakas orbitas pali-
kuSais nolaiSanas nodalijums — 2—3 nedélas.

AtlikuSajas lidojuma dienas kosmonauti paveica veselu sériju dazadu
eksperimentu. Apkalpe nodarbojas ar navigacijas sistémas un borta meha-
nismu parbaudi, fotograféja Zemi, lai noskaidrotu iespéjas pétit planétas
dabas bagatibas no Zemes maksligajiem pavadoniem. Kosmonauti vizuali
novéroja ari 1965. gada palaisto Zemes maksligo pavadoni «Pegazs».

13. marta plkst. 20 pec Maskavas laika kosmosa kugis «Apollo-9» no-
laidas Atlantijas okeana rietumdala, Bahamas salu rajona. Kuga lido-
jums ilga 241 stundu. Desmit diennaksu lidojuma galvenais uzdevums —
vispusigi izméginat kosmosa kugi un Meéness kabini — tika sekmigi iz-
pildits.

J. Kizla

CILVEKI UZ MENESS!

_____

bija «Apollo-10» lidojums 1969. gada 18.—26. maija, kad Menesim tuvo-
jas 3 kosmonauti: Tomass Stafords, DZons Jangs un JudZins Sernans. Kad
«Apollo-10» bija nonacis Méness orbita, Stafords un Sernans pargaja Me-
ness kabing, kura péc tam atdalijas no kuga un veica 2 apgriezienus ap
Menesi pa eliptisku orbitu. Kad bija noverota paredzama nosesanas vieta,
Meness kabine atgriezas «Apollo-10s orbita, pievienojas tam un kosmo-
nauti atgriezas uz Zemes.

«Apollo-11» vesturiskais lidojums iesakas 1969. gada 16. julija. Kuga
ekipaza bija 3 kosmonauti: komandieris Nils Armstrongs un komandas
locek|i Edvins Oldrins un Maikls Kolinss. Izkap3anai uz Méness bija sa-
gatavojusies Nils Armstrongs un Edvins Oldrins.

20. julija «Apollo-11» Méness kabiné vini uzsaka nolaiSanas manev-
rus. Kabine pieskaras Meness virsmai plkst. 23.18 péc Maskavas laika.
Péc rupigiem sagatavoSanas darbiem 21. julija plkst. 5.56 Nils Armstrongs
nokapa uz planétas. Vinam sekoja Edvins Oldrins. Drosmigie kosmo-
nauti pavadija uz Meness vairak neka 2 stundas, vakdami ieZu paraugus,
fotografedami planétas virsmu un uzstadidami daZadu aparatiru. Péc
tam vini atgriezas Meness kabiné. Pec sekmigiem tas pievienoSanas ma-
nauti sasniedza dzimto Zemi.

V. Smelings
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OBSERVATORIIAS UN ASTRONOMI

OBSERVATORIJA
PIE EIROPAS UN
AZI1JAS ROBEZAS

38

Lai iepazitos ar astronomijas attistibu Ura-
los, katra zina jadodas uz Kovrovas observato-
riju, ko izveidojusi Uralu universitates Astrono-
mijas un geodézijas katedra. Ce]$ no Sverdlov-
skas ziemelrietumu virziena ved pa meZainu,
nedaudz paugurotu apvidu, kads radies miljonu
gadu gaita, laika zobam ardot un lidzinot Uralu
kalnu gredu. Pec apmeram 50 km brauciena
Skersojam Eiropas un Azijas robezu, ko jau Peé-
tera 1 laika iezimejis krievu geografs Vasilijs
Tatiséevs. Cela mala uzceltais kontinentu robe-
Zas obelisks liecina, ka esam atkal Eiropa. Vel
péc 40 km parbraucam Cusovajas upi, un klat
observatorija.

Vairaku hektaru liela no meza atbrivota
laukuma paris desmit metru cita no citas iz-

I. att. Cela uz Kovrovas observatoriju: pie Eiropas un
Azijas robezas.



2. aft. Eiropas—Azijas obeliska
vésture.

vietotas observatorijas ekas: divstavu laboratoriju korpuss, dzivojama
maja un teleskopu paviljoni. Un viss tas uzcelts divos gados!

Kada tad ir §is visjaunakas observatorijas isa vesture? Pec 10 gadu
partraukuma Uralu universitaté 1961. gada no jauna atvera Astronomijas
katedru un atjaunoja astronomijas un geodézijas specialistu gatavoSanu.
Nodibinaja astrofizikas, zvaigZnu astronomijas, astrometrijas, geodeézijas
un fotogrammetrijas laboratorijas, ko apgadaja ar modernu aparaturu.
1963. gada sakas astronomiskas observatorijas buive Kovrova, kur 1961.

39



3. aft., Kovrovas observatorijas panorama: no kreisas puses uz labo redzami teleskopu
fraktors, horizontalais Saules teleskops,

gada 15. februari noveroja pilnu Saules aptumsumu. Un jau 1965. gada
observatorija bija uzbuveta. Tagad visi teleskopi strada ar pilnu jaudu.
Ievérojamakie no tiem ir horizontalais Saules teleskops un 45 cm reflek-
tors.

Horizontalais Saules teleskops lidzigs Pulkovas observatorijas tadam
pasam instrumentam. Teleskopa vadiba automatizeta. Celostata spogula
diametrs ir 44 cm. Nuatona vai Kasegréna fokusa var novietot vienu vai
otru no diviem diirakcijas spektrografiem.

45 cm reflektors konstruéts ipasi universitaSu observatoriju vajadzi-
bam. Ar to var novérot ka galvenaja, ta ari Nutona, Kasegréna un Kudé

4. att. Kovrovas ob-
servatorija. 20 cm re-
frakiors ar fotoelek-
trisko fotometru.

paviljoni — 20 cm refraktors, ZMP noyérosanas teleskopi, 15 cm refraktors, 45 cm re-
laboratoriju éka un dzivojama maja.

fokusos. Fotografejot galvenaja fokusa ar stundas ekspoziciju, sasniegts
zvaigznu lielums 16,5.

Paréjos 4 paviljonos atrodas mazaki teleskopi. 20 cm refraktoru, kas
apgadats ar fotoelektrisko fotometru, lieto mainzvaiginu spoZuma merisa-
nai. Pasazinstruments pagaidam kalpo macibu vajadzibam, tapat 15 em
refraktors. Cita paviljona izvietoti teleskopi un kameras maksligo Zemes
pavadonu novérojumiem.

Observatorija paredzéta gan zinatniskas pétniecibas, gan studentu ma-
cibu un prakses vajadzibam. Tapéc dazi svarigi debess uzpémumu apstra-
des aparati, pieméram, mikrofotometri, observatorija ir lielaka skaita.
Astronomijas un geodézijas specialitate ik gadus uzpem 25 studentus;
katedra ir 7 macibu spéki, katedru vada profesore K. Barhatova. Observa-
torija ir ari zinatniskie lidzstradnieki, kas galvenokart veic pétniecibas
darbu. Kopa ar tehnisko un apkalpojoSo personalu kolektivs sasniedz tris
desmitus.

Galvenie zinatniskas petniecibas darba virzieni katedra un observato-
rija ir zvaiginu astronomija, astrofizika un Saules fizika. Seviski lielu
darbu Uralu astronomi veic valéjo zvaiginu kopu vispusiga pétnieciba
profesores Barhatovas vadiba. Bez observatorijas ikgadéjiem rakstu kra-
jumiem izdoti valéjo zvaigZnu kopu krasu indeksa — spozuma diagrammu
atlanti Cetros sejumos.

Uralu astronomu uzpémiba un aktivitate liecina, ka Kovrovas obser-
vatorija var izveidoties par ievérojamu astronomijas centru.

A. Alksnis
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EDUARDS CARLZS PIKERINGS
(1846.—1919.)

levérojamais amerikanu astrofizikis Eduards Carlzs Pikerings dzimis
universitates fizikas pasniedzéju, bet 8 gadus vélak — par 3is universita-
tes profesoru.

1877. gada E. Pikeringu noziméja par Harvarda observatorijas (Keim-
bridza) direktoru. Saja posteni vin$ ar milzum lielu energiju nostradaja
40 gadus. Budams fizikis, vins sevisku veribu veltija astrofotometrijai un
astrospektroskopijai, toreiz vel jaunam astronomijas nozarem.

Vispirms jau 1877. gada E. Pikerings keéras pie tikko atklato Marsa
pavadonu rupigiem fotometriskiem pétijumiem, kas deva iespéju noteikt
So pavadonu diametrus: Fobosa — 10 km un Deimosa — 11 km. Gandriz
simt gadu velak, lietojot daudz pilnigaku tehniku, Padomju Savieniba
par jaunu tika veikti Marsa pavadonu fotometriski novérojumi, kas deva
Fobosa diametru 11 km un Deimosa — 6 km. Tatad Pikeringa rezultati
bija |oti tuvi masdienu rezultatiem. Pikerings péc fotometriskiem novéro-
jumiem noteica ari vairaku mazo planétu diametrus.

1879. gada Pikeringa vadiba Harvarda observatorija sakas grandiozs
darbs. Triju gadu laika tika izdariti apmeéram 100000 fotometriski méri-
jumi un sastadits 4260 zvaiginu fotometrisks katalogs «Harvarda foto-
metrija» (Harvard Photometry). Par 30 katalogu, kas iznaca 1884, gada,
Londonas karaliska astronomiska biedriba sastaditajiem pieskira zelta
medalu. Harvarda fotometriskais katalogs aptvera visas zieme|puslodes,
ka ari dienvidpuslodes spozakas zvaigznes lidz —30° deklinacijai. Tam
bija seviski liela nozime jaunu mainzvaigZnu atklaSana un to spoZuma
mainas novertesana. Tulit pec pirma fotometriska kataloga tika izdoti ta
papildinajumi, bet 1908. gada iznaca «Revised Harvard Photometry», kura
ietilpa visu par 6,5 lieluma klasi spozako zvaiginu daudzkart izmeritie
vizualie lielumi.

Lai veiktu 3o lielo darbu, Pikerings bija konstruéjis ipasu «meridionalu
fotometru», kas lava atri novértéet zvaigznu lielumu. Meridionalais foto-
metrs tika iestadits meridiana. Tam bija 2 objektivi ar vienadu diametru
un vienadu fokusa attalumu. Ar spogula vai prizmas palidzibu viena ob-
jektiva redzes lauka nepartraukti tika tureta Polarzvaigzne, bet otra — jeb-
kura cita zvaigzne, kas krusto meridianu. Tada karta abu zvaigZnu attéli
atradas viena redzes lauka un to spoZumus izlidzinaja ar Nikola prizmas
palidzibu. Neprecizitates gan radija tas apstaklis, ka pati Polarzvaigzne
ir mainzvaigzne ar amplitudu pusotras zvaigZnu lieluma desmitdalas, kas
toreiz vel nebija zinams. Lai zvaigZinu fotometriju varétu izdarit pa visu
debess siéru, tika izgatavoti vairaki sadi instrumenti.
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Turpmakajos gados Harvarda fotometriju pienéma par starptautisku
zvaigznu lielumu sistému.

51 gadsimta sakuma péc Pikeringa ierosinajuma astronomijas prakse
tika ieviesta t. s. zvaigZnu lielumu «ziemelu polara seciba», kurai piesais-
tija citu novérojamo zvaigznu fotometriskos mérijumus. Ari miisu dienas
lietotie fotometriskie standarti zinama mera ir saistiti ar ziemelu polaro
secibu.

Loti liels ir Pikeringa ieguldijums mainzvaigZnu pétiSana. Mainzvaig-
Znu spoZuma novértéSanai vin$ izstradaja ipaSu metodi, kas praktiskaja
astrofizika pazistama ar nosaukumu «Pikeringa interpolacijas metode».
Saprazdams, ka mainzvaigZnu pétijumi var dot bagatu materialu zvaigznu
uzbtives un attistibas likumibu izpratnei, Pikerings noorganizéja un vadija
mainzvaigZznu masveida novéroSanu un noverojumu apstradadanu. Sim
nolikam vins nodibinaja Amerikanu mainzvaigznu novérotaju asociaciju
AAVSO (American Association of Variable Stars Observers), iesaistot
Saja darba kvalificetus astronomijas amatierus.* Ar noluku atklat un iz-
pétit jaunas mainzvaigznes Harvarda observatorija un tas dienvidu baze
Arekipa (Perii) Pikerings noorganizéja t. s. «debess patrulu» — visas
zvaiginotas debess sistematisku fotografesSanu.

Pikeringam ir lieli nopelni ari spektru klasifikacijas izstradasana un
ievieSana prakse. Zvaiginu spektru fotograféSanu uzsaka Henrijs Drei-
pers (Draper) 1872. gada. Péc vina naves 1882, gada neliela naudas
summa kopa ar novéléjumu turpinat uzsakto darbu nonaca Pikeringa ro-
kas. Pikerings par atstatajiem lidzekliem iegadajas nelielu platlenka ob-
jektivu un prizmveida stikla disku ar mazu lauSanas lenki. Novietojot
Sadu prizmu objektiva prieksa, radas iespéja punktveida zvaiginu attelu
vieta uz fotoplates iegut daudzu zvaigZnu spektrus. Ta 1885. gada, ar
plasu verienu uzsakdami spektru klasifikacijas darbus, Pikerings un vina
lidzstradniece V. Fleminga (Fleming) jau 1890. gada varéja publicét pirmo
«Dreipera zvaigZnu spektru katalogu» (The Draper Catalogue of Stellar
Spectra), kura ietilpa 10000 zvaigZnu spektri. Saja kataloga zvaigznes
bija sadalitas pa spektra klasém, kuru apzimé$anai pirmo reizi tika
ieteikts izmantot alfabéta lielos burtus no A lidz Q. Turpmakajos gados
klasifikacijas darbi Pikeringa vadiba izvértas plaSuma. A. Mori (Maury)
siki izpetija gandriz 700 spoZo zvaigZnu spektrus un sakartoja tos pieau-
gosas komplicétibas kartiba. Vina paradija, ka, virzoties no vienkarsaka-
jiem spektriem, kuros redzamas tikai daZas linijas, uz tadiem, kam rakstu-
rigs sarezgits liniju un joslu raksts, agrak iedalitas spektru klases jasa-
karto Skietami neizprotama seciba: O, B, A, F, G, K, M. Spektru sikakai
sadaliSanai apakSklasés aiz burta tika ieviesti cipari 0—9. Velak Harvarda
spektralas secibas gala vél radas atzarojumi — R, N un S klases. Pike-

* AAVSO turpina pastavét ari misu dienas, bet nav vairs saistita ar Harvarda
observatoriju. Apvieniba darbojas vairaki simti biedru no daudzam pasaules valstim.
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ringa lidzsiradniece A. Kenona (Cannon) veica milzigu, neparspétu darbu,
klasificedama Harvarda sistema gandriz 400000 zvaigznes pa visu debess
sferu. legiitie dati ievietoti 1918.—1924. gada publicétaja otraja «Henrija
Dreipera katalogd» (The Henry Draper Catalogue), kuru visas pasaules
astronomi plasi izmanto vel Sodien.

1889. gada Pikerings kopa ar Antoniju Mori, pétidams Harvarda obser-
vatorija iegitas zvaiginu spektrogrammas, atklaja jaunu divkarso zvaig-
znu tipi, t. s. spektralas dubultzvaigznes. Pirma §is klases zvaigzne bija
Micars ({ Ursae Majoris). Miisu dienas ir pazistamas jau pari par 1500
spektralo dubultzvaigznu.

1908. gada E. Pikeringu ievéléja par Péterburgas Zinatnu akadéemijas
korespondeétajlocekli. VinS miris pirms 50 gadiem — 1919. gada 3. feb-
ruari.

Z. Alksne, I. Daube



ZINATNIEKS UN VINA DARBS

L. REIZINS

ARVIDS LUSIS

1969. gada 12. februari Latvijas matematiku
saime zaudéja savu izcilo vaditaju profesoru Ar-
vidu Lisi.

A. Lusis dzimis 1900. gada 24. novembri to-
reizéja Valmieras aprinka Konu pagasta zem-
nieka gimeneé. Péc pamatskolas macijies Valkas
realskola, kuru beidzis 1918. gada. 1919. gada
vin$ absolvéja Valkas gimnaziju un ta pasa
gada rudent iestajas Latvijas universitaté. Visa
A. LuSa turpmaka dzive saistita ar universitati.
Te vin§ macijas, Seit ari stradaja par privatdo-
centu, docentu, vecako docentu, profesoru.

Lai gutu lidzek]us studijam, A. Lusis stra-
daja par ierédni, tad paraléli studijam un dar-
bam beidza vidusskolu skolotaju sagatavosa-
nas kursus un no 1923. lidz 1934. gadam bija
par matematikas un fizikas skolotaju Jelgavas
skolotaju institata.

Péc universitates beig3anas 1924, gada
A. Lusi atstaja universitate sagatavoties pa-
sniedzéja darbam. 1926, un 1927. gada vasa-
ras semestros vind devas arzemju komandé€ju-
mos uz Leipcigu, kur universitates Matemati-
kas instituta papildinaja savas zinaSanas pie
L. LihtenSteina un O. Heldera. 1928. gada A. Lu-
sis habiliteéjas par privatdocentu un nolasija
vairakus mehanikas un matematikas kursus.
1935. gada vinu ieveleja par docentu un mate-
matikas katedras vaditaju. Pec sava skolotaja
profesora E. Lejniecka aizieSanas pensija vins
lasija universitaté visus matematikas pamat-
kursus. 1938. gada A. Lisis aizstavéja doktora
disertaciju un kJuva par vecako docentu. Péc
padomju varas atjaunoSanas 1940. gada A.Lusi
iecéla par profesoru, matematikas un mehani-
kas katedras vaditaju un fakultates dekana
vietnieku zinatniskaja darba. Péc Liela Tevijas
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A. Lausis.

kara, 1945. gada, kad universitate nodibi-
najas divas matematikas katedras, A. Lusi
ievéleja par matematiskas analizes kated-
ras vaditaju. Sini amata vins stradaja lidz
miuZa beigam, lasot matematiskas analizes,
diferencialvienadojumu, integralvienado-
jumu, kompleksa mainiga teorijas pamat-
kursus un daudzus speckursus.

Nodibinoties Latvijas PSR Zinatnu
akademijai, 1946. gada A. Lusis kluva par
Fizikas un matematikas institita matema-
tikas sekcijas vaditaju. Zinatpu akadémija
vins darbojas lidz 1949. gadam.

Zinatnisko darbu A. Lusis saka stra-
dat tida| pec universitates beigSanas. Vins
risinaja dazadas integralvienadojumu problemas. Jau vina diplomdarbs
bija veltits Fredholma vienadojuma petisanai, bet velak vins publicgja
divus darbus par Fredholma vienadojuma rezolventes integrodiferencial-
vienadojuma izlietojumiem integralvienadojuma kodolu ipaSibu pieradi-
Sanai.

Plasu darbu ciklu A. Lusis publicéja par Volterras integralvienadoju-
miem un kompozicijas un permutablo funkciju teoriju. Sai temai veltita
ari vina doktora disertacija. Vins sistematiski izmantoja kompozicijas
inversijas simbolus un Peresa transformacijas permutablo funkeciju pamat-
problemas risinaSanai — visu funkciju atrasanai, kas permutablas ar
doto. Vind precizéja pamatproblemas atrisinamibu gadijuma, kad dotas
funkcijas karta kompozicijas teorijas nozime ir augstaka par otro.

Péckara gados A. Lusis pielietoja S. Capligina—D. Panova metodi
linearu Volterras tipa integralvienadojumu tuvinatai atrisinasanai, ka ari
izmantoja singularos Volterras tipa integralvienadojumus periodisku atri-
sinajumu eksistences un unitates pieradisanai nelineariem otras kartas
diferencialvienadojumiem un diferencialvienadojumiem ar novirzitiein
argumentiem.

Profesora A. Lu$a spalvai pieder piecas macibu gramatas un lekciju
konspekti teorétiskaja mehanika, diferencialvienadojumos un variaciju
rékinos, integralrekinos, diferencialvienadojumu tuvinatas atrisinasanas
metodés un kompleksa mainiga funkciju teorija.

Loti daudz darba A. Lisis ieguldija Latvijas matematiku petijumu
rezultatu apkopoSanai. Kad Sis darbs vairs vienam nebija pa spékam, vins
tani iesaistija vairakus savus skolénus. Pateicoties profesora iniciativai,
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publicéta pilna Latvijas matematiku darbu bibliografija lidz 1966. ga-
dam.

Profesors A. Lusis piedalijas starptautiskos matematiku kongresos
(pirmo reizi 1936. gada Oslo, otro reizi — 1966. gada Maskava). Vins
nema dalibu art ITI un IV Vissavienibas matematikas kongresos 1956. un
1961. gada un daudzas specialas matematiku konferences. Kad 1965. gada
Riga pirmo reizi notika plasaka matematiku konference — P. Bola jubile-
jas lasijumi, A. Lisis bija $o lasijumu orgkomitejas priekssedetajs.

Milzigi ir profesora A. Lusa nopelni Latvijas matematiku audzinasana.
Gandriz visi Latvijas matematiki ir profesora audzékni. Vina vadiba iz-
stradatas wvairakas disertacijas, daudzi jaunie matematiki péc profesora
iniciativas nosatiti macities uz vadoSiem Padomju Savienibas zinatnes
centriem.

Profesors A. Lusis veica ari lielu organizatorisku darbu. Vins bija Lat-
vijas PSR ZA Prezidija Matematikas zinatniskas padomes priek§sedétajs,
darbojas universitates un fizikas un matematikas fakultates zinatniskajas
padomés. Dazados laika posmos vin$ bija ZA Fizikas un matematikas
institata, ZA Astrofizikas laboratorijas, ZA Fizikas un tehnisko zinatnu
nodalas, RPI Energétikas fakultates zinatnisko padomju loceklis.

Divas reizes profesoru A. Lusi apbalvoja ar Latvijas PSR Augstakas
Padomes Prezidija Goda rakstiem — 1949. un 1959. gada, bet 1969. gada
6. februari vinam pieskira Latvijas PSR Nopelniem bagata zinatnes dar-
binieka goda nosaukumu.

A. LOSA DARBU SARAKSTS

Zinatniskas publikacijas un gramatas

1. Funkcijas jedziena vésturiska attistiba. — Izgl. Min. Meénesraksts, 1927, 2,
138—143.
2. Volterras integralvienadojumi un permutablas funkecijas. — Acta Univ. Latv,

XVII, 1927, 623—638.
3. Fredholma vienadojums. — Acta Univ. Latv., XVIII, 1928, 549—567.

4. Linijas funkcijas ka funkcijas jédziena visparinajums. — Acta Univ. Latv, XX,
1929, 187—213.

5. Funkciona|u teorijas principi. — Izgl. Min. Méne&raksts, 1929, 3, 239—252.

6. Sur l'équation de Fredholm a noyau symétrique réel. — Acta Univ. Latv.,, Mat..

Ser. 1, 1930, 1, 1—26.

7. Sur la recherche des fonctions permutables de premiére espéce avec une fonction
donnée. — Rend. Accad. Naz. Lincei, 11 (6), 1930, 166—169.

8. Sur la recherche des fonctions permutables de premiére espéce. — Ann. Fac. Sci.
Univ. Toulouse, XXII, 1930, 171—184.

9. Teorétiska mehanika. Lekciju konspekts. Riga, I d., 1934; IT d., 1936; III d.,
1936.
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- Ig, Starptautiskais matematiku kongress Oslo. — Izgl. Min. Méne3raksts, 1937, 1,
—647.
11. Permutablo funkciju teorijas pamatprobléma. Doktora disertacija. Masinraksts.

Riga, 1937.
12. Diferencialvienadojumi un variaciju rékini. Riga, 1 d., 1937; II d., 1938.
13. Sur le probléme fondamental de la théorie des fonctions permutables, — Acta

Univ. Latv., Mat., Ser. 3, 1938, 13, 125—194.
14. Integralie rékini. Lekciju konspekts. Riga, I d., 1941; II d., 1941.

15. Hoctuikennss matemartnueckux Hayk B Coserckom Cotosze. Tes. ped. — Has. AH
Jlats. CCP, 1947, 3, 99—100.

16. PaGorer JlarBuiicKHX MaTeMaTHKOB 3a Tpuauath Jger. — B c¢6.: Maremaruka
B CCCP 3a tpuanars ser. M.—JI., 1948, 1023—1030.

17. Paborer matematnkoB Coserckoft Jlateuu 3a nmecars aer. — Has. AH Jlate. CCP,
1950, 11, 109—121.

18. IMpuGauxenHoe pellleHde JHHeAHBIX HHTETpaibHLEIX ypasHcHuil Boasreppa Meto-
J0OM BEPXHHX H HHKHHX yHkuni. — Vu. san. JITY, dus.-mar. naykn, 1, 1952, 51—60.

19. CyuwecTBoBaiie H eAHHCTBEHHOCTh MEPHOAMYECKOrO DELIeHHsI HeKOTOPOro HeJHHeH-
HOTo AHGGHEPEHIHAMBHOTO YPaBHEHHs! ¢ OTK/IOHSIOUHMCS aprymentoM. — Hayuno-texHu-

veckuil cGopuuk, 16. Pura, 1954, 46—55 (cosmectno c¢ B. B. Jlern).
20. IIpumeHeHHe CHHTYJSADHBIX HHTErpasnbHbIX ypaBHenuii THna BonawTeppa kK HaxomX-

JIEHHIO TIePHOIHYECKHX pelleHHH HenuHefHblx AHddepeHUHaNbHbIX ypaBHeHHH. — Hayuno-
Texauueckuin c6opuux, 16. Pura, 1956, 3—26 (cosmecto ¢ B. B. Jleen).
21. Passurue matematHki B Coserckoit JlaTBuu 3a nociedHee AecATHAETHe, — Yu.

san. JITV, 20, Buin. 3, 1958, 5—20.

22. Matematika Padomju Latvija divdesmit gados. — LVU XX Zinatniski metodiskas
konferences tézes. Riga, 1960, 69—71.

23. Parasto diferencialvienadojumu tuvinatas atrisinaSanas metodes. Lekciju kon-
spekts. Riga, 1963.

24, Pa6orni matematHkos Coserckoit JlaTeuu 3a nocieadee cemuaerue. — Has. AH
Jats. CCP, cep. ¢mu3. u Texs. Hayk, 1965, 3, 3—26 (coBmectno ¢ JI. fI. Bepeannoit, M. A.
Foabamanom, H. d. Ham6urom, B. M. TIlaorxkuuom, JI. 3. Pefiaunem, 3. 5. PHekcTHHeM,
3. K. ®doreaucom, I'. K. ureanncom).

25. Maremaruka B Coserckoit Jlatsun. — Ycnm. maTtemart. Hayk, 21, 1966, 2, 248—254
(coBmectno ¢ JI. 3. Peiisunem, 3. 5. PueKkcThineM).

26. Kompleksa mainiga funkciju teorija. Lekciju konspekts. Riga, T d., 1966; II d.,
1968.

27. Patorsl matematukoB Coserckoii JlatBuu 3a 50 aer, — JlarBuiicknii mareMmaru-
yeckHii emeronHuk, 3, Pura, «3uHarHe», 1968, 7—28 (coemectho ¢ B. K. lernosom,
JI. 3. Peitaunem, 3. . Puekcroinem).

28. O630p HayuHelX pafoT Mo MaTeMaTHKe, NpPOBeleHHLIX Ha Tepputopun Jlarsuii-
ckoit CCP. — Marepuaasl HayuHoit ceccuu ¢us.-mar. dakyaptera JITY, 1947 (He ony6-
JHKOBAHO).

29. O raaBHBIX HANpaBJeHHsX pasBUTHS MaTeMaTuueckoro awamnsa B CoserckoM
Coiose. — Marepuansi HayuHoil ceccun ¢u3a.-mar. ¢axkyavrera JITY, 1950 (ue ony6au-
KOBaHD).

30.)Ma1-ema1-nxa 8 Coserckoit Jlatsuu. — Marepnaam VI TlpuGanrufickod koudepen-
UMK 1Mo HeTOpHH Hayku. Buaomioe, 1965 (coemectno ¢ JI. 3. Pedsunem, 3. f. Puekcrw-
HeM, pokaaiwBan JI. 3. Peiiaunp) (He onyGaHKOBaHO).

Metodiski, popularzinatniski un citi raksti

1. Lielaku véribu pareizai maci3anai vidusskola. — Padomju Latvijas Skola, 1953, 2,
35—44 (kopa ar J. Tomsonu).
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2. Novérst trikumus matematikas macisana vidusskola. — Padomju Latvijas Skoia,
1953, 11, 53—61 (kopa ar J. Tomsonu).

3. Integralvienadojumi. — LME, 1, 1967, 661.

4 H. A Bpaama — Jlareuiickuii MaTemaTnyeckuii exeroinnx, 3, Pura. «3unarues,
1968, 3—6 (cosmectio ¢ 3. . Puekcrhinem).

5. Matematika. — LME, 2, 1968, 510—>511.

6. Permutablas funkcijas. — LME, 3, 1970.

7. Reizin$ Linards. — LME, 3, 1970.

A. LOSA REDIGETIE DARBI

1.E.Lejnieks. Augstaka algebra. Riga, 1936, 1—168.

2. E. Lejnieks. Skait|u teorija. Riga, 1936, 1—296.

3. Tl. Boab Wabpaunse Tpymu. Pura, 1961, 1—238 (cosmectso ¢ K. A. Illteitnom,
JI. 3. Peiizunem). .
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KONFERENCES UN SANAKSMES

VISSAVIENIBAS
ASTRONOMIJAS UN
GEODEZIJAS BIEDRIBAS
CENTRALAS PADOMES
PLENUMS SVERDLOVSKA

Sverdlovska bija Vissavienibas Astronomijas
un geodézijas biedribas (VAGB) Centralas pa-
domes IV plénuma sanakSanas vieta. Lielaka
dala no vairak neka 200 dalibniekiem bija maji-
nieki, tomeér ari 35 citas VAGB nodalas bija at-
sutijusas kopskaita 82 delegatus. Viskuplak par-
stavetas bija Maskavas (16 dalibnieki), Ufas
(9), Saratovas (5) un Novosibirskas (4) noda-
las. No Latvijas nodalas bija ieradusies 2 geo-
deézisti: Centralas padomes loceklis S. Deni-
senko un VAGB Latvijas nodalas parstavis
L. Sviklis, bet no astronomiem — S$o rindu au-
tors.

Sverdlovskas VAGB nodala ir viena no dar-
bigakajam, lai gan 89 biedri un 9 kolektivie
locekli nav tik liels skaits, ar ko varétu lepoties
pilséta, kura ir miljons iedzivotaju. Un tomeér,
ka, starp citu, gala varda uzsvéra VAGB pre-
zidents profesors D. Martinovs, ir svariga nevis
kvantitate, bet gan kvalitate. To apstiprina
Sverdlovskas nodala, kuras aktivo organizato-
risko un zinatnisko kodolu veido M. Gorkija
Uralu Valsts universitates Astronomijas un geo-
dézijas katedra. Sis kolektivs ari bija uzpémies
plenuma organizacijas rupes.

Kartéjo VAGB Centralas padomes plénumu,
kam bija javerté biedribas veiktais darbs 1968.
gada, atklaja universitates konferencu zale 31
gada 20. janvarl.

Sniedzot parskatu par 1968. gada veikumu,
profesors D. Martinovs atziméja, ka gada bei-
gas biedriba bija 53 nodalas ar vairak neka
5000 biedriem, bez tam jaunatnes sekcija stra-
daja apméram 2000 biedru un 150 kolektivo lo-
ceklu. Tapat ka nodalas, ari Centralaja padomé
darbs norit sekcijas.

Astronomijas sekcijas (vaditajs profesors
V. Radzijevskis) 1968. gada darba dominéja
gatavoSanas 22. septembra Saules aptumsu-
mam, ta novérosana un novérojumu apstrade.



1. att. VAGB Centralas padomes IV plénuma.

Sis retas dabas paradibas novéroSana piedalijas ekspedicijas no 22 noda-
lam. Ta ka pilna aptumsuma joslai vistuvak atradas Sverdlovskas no-
dala, tad ta kluva par ekspediciju geografisko centru un tai bija jauzne-
mas galvenas rupes un pienakumi par visu ekspediciju sekmigu norisi.
Noverojumu galiga apstrade un rezultatu novértéSana vél turpinas.

Loti populari biedribas nodalas ir meteoru un sudrabaino makonu no-
vérojumi. Sudrabaino makonu novérojumos VAGB Padomju Savieniba ir
vadoSaja vieta. Tacu, ka atziméja referents, noveérosanas punktu tikla ir
ari robi. Ta, pieméram, apsikusi sudrabaino makonu novéro3ana Uralos.
Sanaksmes dalibnieki izteica ve€léSanos, lai Sverdlovskas nodala uznem-
tos iniciativu Sadu noverojumu atjaunoSana Uralos. Kas attiecas uz
meteoru noverosanu, jasaka, ka ir savakts milzigs materials, bet loti atpa-
liek to apstrade.

VAGB nodalas daudz vairak varetu veikt ari Saules aktivitates, main-
zvaigzinu, zvaigZnu parklasanu noverojumos. Loti aktivi stradajusi tele-
skopu buvetaji, tomer So darbu kavé nepiecieSamo stikla disku un citu
materialu trukums.

Péc masu sekcijas iniciativas ir izstradati 6 tautas observatoriju pro-
jektu varianti. Plenums pozitivi novertéja izdevniecibas sekcijas darbibu:
34 000 liela metiena iznak Zurnals «3emas u Bceamennasi». Tika izteikts
velejums Zurnala slejas vairak atspogulot biedribas dzivi. «Bectuux
actponomun» iznak 1400 eksemplaru metiena, un to tulko ari anglu valoda.
Tuvakaja laika japanak regulara VAGB cirkulara iznaksana.

Macibu un pedagogijas sekcija centas veicinat astronomijas apgusanu,
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2. att. Referé VAGB prezidents profesors D. Martinovs.

piedaloties planetariju darba un sastadot astronomisko kalendaru skolam.
Tomeér astronomijas pasnieg$ana vidusskolas vél joprojam ir zema limeni,
lidz $im nav izdevies panakt 31 priekSmeta stundu skaita palielinasanu.

Atseviska referata pedagogijas zinatnu kandidats J. Levitans aplikoja
astronomijas maciSanas problémas. Vind atzim€ja, ka biedribas macibu
un metodikas sekcijam lidz $im nacies stradat visai ipatnéjos apstak]os.
Neviena Izglitibas ministrija, no kuram atkarigi macibu plani, nav $tata
darbinieku, kas nodarbojas ar astronomijas maciSanas jautajumiem. VAGB
centieni palielinat stundu skaitu sastapusi tikai méginajumus vispar iz-
slegt astronomiju ka atsevidku macibu priekSmetu no vidusskolu kursa.
Izveidojusies apbrinojama pretruna starp astronomijas zinatnes arkartigi
straujo attistibu un tas maciSanas stavokli skolas. Par So jautajumudaudz
tiek domats ari citas valstis. Ta, Starptautiska astronomijas savieniba no-
dibinajusi ipasu astronomijas macisanas komisiju. 1969. gada VDR pare-
dzeta socialistisko valstu specialistu apspriede par astronomijas maci-
Sanu.

Gatavojoties parejai uz visparéjo vidusskolas izglitibu, paslaik tiek iz-
stradatas jaunas macibu programmas. Vidusskolas macibu kursa bus
ieslégtas tadas Sauras disciplinas ka diferencial- un integralrékini, geneé-
tika, dialektiskais materialisms. Uz 30 pozitivo izmainu fona, protams, ari
astronomijai jaierada lielaka vieta. Turklat, astronomiju macot, vairak
uzmanibas japieverS astrofizikai. Skolas paredzeéts ieviest daiu nozaru
fakultativus kursus, starp tiem astronomiju. VAGB japanak, lai fakulta-
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tivc; kursu programmas apsprieSana piedalitos vairak astronomijas spe-
cialistu.

VAGB Centralas padomes IV plénuma astronomijas jautajumiem vel
bija veltiti zinojumi par 22. septembra Saules aptumsuma noverojumiem,
ka ari parskata referats par pulsariem un kvazariem.

Pléenuma dalibnieki iepazinas ari ar Kovrovas observatoriju, Sverdlov-
skas Geologijas muzeju un Uralu masinbuves rupnicu.

Pat Uralu apvidum neparasti bargo ilgstoSo salu (—40°C) neitrali-
zéja plénuma priekSzimiga organizacija un Sverdlovskas astronomu ga-
diba un sirsnigas ripes par viesiem.

A. Alksnis

ASTRONOMISKIE KUPOLI UN «SAUNA»

Pagajusa gada beigas PSRS Zinatnu akadémijas Astronomijas pado-
mes astronomisko iekartu komisija kopa ar Igaunijas PSR Zinatnu aka-
démiju organizeja tris dienu sanaksmi par astronomisko kupolu bives jau-
tajumiem. Sanaksmeé, kas notika Tallina, piedalijas zinatniskie lidzstrad-
nieki un inZeniertehniskie darbinieki no daudzam Padomju Savienibas
observatorijam, ka ari no iestadém un ripnicam, kuras projekté vai izga-
tavo astronomisko iekartu un kupolus. Sanaksmé parrunajamo jautajumu
loks nebija visai plads. Acimredzot apspriede bija ieceréta ka mérktieciga
un nopietna saruna augsta zinatniski tehniska limeni par stavokli astrono-
misko kupolu projekté$ana un izgatavoSana musu zeme.

Kosmiskas telpas petiSanas laikmeta Zemes optiska astronomija ne
tikai nezaudé savu nozimi, bet tiesi otradi — tai jarisina vesela virkne
jaunu specifisku uzdevumu. To veikSanai tuvakajos gados musu valsts
observatorijas sanems vismaz 50 modernu optisko instrumentu. Tas no-
zimg, ka bus nepiecieSams tikpat daudz paviljonu ar astronomiskiem kupo-
liem, diametra pat lidz 50 metriem. Vai paSreizéjais stavoklis astrono-
misko kupolu projektésana un izbuvé dod iesp&ju nodrosinat So pieprasi-
jumu? Atbilde ir pretruniga. No vienas puses, gandriz katra observatorija,
kur kupolu baves jautajums ir aktuals, §ini virziena ir veikts liels darbs
un esoSo projektu kopé€jais limenis, ka ari izgatavo3anas tehnikas poten-
cialas iespéjas ir pietiekoSi dro$s pamats, lai ari kupolu bavniecibu no-
staditu modernas astronomiskas tehnikas limeni. No otras puses, diem-
zel vel Sodien ar nelieliem iznémumiem pati galvena metode astronomisko
kupolu buvé pie mums ir — ka katrs grib un prot, pie kam parasti iespe-
jas nem virsroku par véléSanos. Lik, daZi no zinojumiem, kas dod zinamu
priek3statu par faktisko stavokli.

Vispareju interesi izraisija ar raséjumiem un fotografijam bagatigi
ilustrétais zinojums par misu astronomisko kupolu «flagmana» — 44 m
kupola celtniecibas gaitu un projekta ipatnibam, kuru sniedza projekta gal-
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venais arhitekts D. Jenikejevs un projekta mehaniskas dalas autors L. Jeli-
sejevs. Pasaule lielaka seSmefriga opliska teleskopa paviljonu buive Zie-
melkaukaza, vieta, kas raksturiga ar bieZam un spécigdm vétram. Lai no-
dro$inatu pietiekamu kupola stipribu un stingribu smagajos klimatiska-
jos apstaklos, ta konstrukcija izlietots vairak neka 600 t téranda. Ritosis
dajas koptjais svars tuva 1000 t. Paaugstinatas prasibas uzstaditas zem-
kupola telpas mikroklimatam. Gaiss taja kondicionéjas, bet grida iebaveta
speciala iekarta tas atdzeséSanai. Ka kupols, ta tornis no arpuses apsuts
ar trisstanu aluminija paneliem, kas ne tikai nodrosina augstu siltumizo-
letibu, bet ir ari gliti péc sava izskala. Visas kupola neso$as un vairums
apdares konstrukciju izgatavotas ripnica. Tas paaugstina darbu kvalitati
un stipri samazina montazas laiku. Kupolam ir ipatneja arhitektoniska
forma — at8kiriba no mums pierastajiem sfériskajiem kupoliem tas ir
viegli izliekts regulars daudzskaldnis. Kupols uz 60 ratiniem parvietojas
pa sliedi, kuras montazas precizitate ka pa augstumu, ta radiusu paredzéta
| mm robezas, Ievérojams ir aizvara platums — 15 m. Kupola un aizvara
piedzinas motorus baro 23 lokani kabeli. Projekteta teleskopa un kupola
kustibu pilniga sinhronizacija un automatizacija. Maksimalas értibas pa-
viljona sagadatas noverotadjiem un apkalpojoSajam personalam. Intere-
santi atzimet, ka teleskopa tuvdkaja apkartné nav paredzétas nekadas
blves.

Origindls projekts izstradats 21 m kupolam Birakanas observatorija
Armenija. Paviljona arhitekiara iek]auts daudz nacionalo elementu. Obser-
vatorijas optiski mehaniskas laboratorijas vaditajs G. Minasjans iepazisti-
naja sanaksmes dalibniekus ar galvenajiem kupola tehniskajiem radita-
jiem. Liela uzmaniba veltita ta kopeja svara ierobeZo3anai un beztrokina
kustibas nodro$inaSanai. Zemkupola telpas hermetizacijai arpus novéro-
Sanas laika paredzéts izmantot pneimatiskas blives. Kupolu izgatavos vie-
téjas darbnicas.

Ar vairakiem zinojumiem uzstajas Tiraveres observatorijas parstaviji
un Igaunijas PSR ZA SPB konstruktori. Tie visi galvenokart bija veltiti
jautajumiem, kas saistiti ar 15 m kupola uzstadisanu Tiraveres observata-
rijas 1,5 m reflektoram AZT-12, Interesants un [oti vajadzigs visiem astro-
nomisko instrumentu paviljonu projcktétajiem bija J. Einasto zigojums
par optisko teleskopu paviljonu, kupolu un tiem piegulo3as gaisa zonas
siltuma bitanci. Lai izvairitos no nevélamam gaisa stravam teleskopa
tiesa tuvuma, J. Einasto uzskata par nepiecie$amu sasniegt visu darbojo-
$os faktoru negativu siltuma bilanci, Praktiski tas nozimetu, ka radusas
gaisa stravas vienmér batu lejupplustodas, tatad noverojumiem nekaiti-
gas. Autors izskir t. s. aktivos un pasivos faktorus, kas ietekme kopejo
siltuma bilanci paviljona tie3d tuvuma. Pie aktivajiem fakioriem pieskai-
tams paviljona iekStelpu mikroklimats, tatad to apsildi3ana un veédina-
Sana. Pasivie fakiori vispirms ir pasa paviljona novietojums, t, i., zemes
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1. att. Astronomisko kupolu bives sanaksmes vakara «seédes» dalibnieki.

limenis, reljefs, sveskermenu tuvums, ka ari paviljona konstruktivais risi-
najums, tatad celtnieciba izmantotie materiali ar dotajiem siltumvadamibas
un siltumietilpibas koeficientiem, virsmas krasa, faktura utt. Interesanti,
ka, raugoties no veélamas siltuma bilances viedokla, kritiku neiztur tads
paviljonu buveé pladi pielietots materials ka celtniecibas kiegelis. Nedaudz
stavokli var uzlabot, lietojot aréjo sienu nosedzo3us vairogus. Optimals
risinajums paviljona sienai butu 10 cm putuplasts ar vieglu apdares slani.
Novertejis kupolu konstruktivos risinajumus (téerauda vienslana caula bez
un ar siltumizolaciju, térauda trisslanu ¢aula ar siltumizolaciju un plast-
masas kupols ar siltumizolacijas slani), J. Einasto iesaka vienslana
térauda c¢aulu ar spécigu siltumizolacijas slani iekSpusé. Starp citu, ka
idealakais astronomisko kupolu ar€jais krasojums tika atzits titana bal-
tums, kura vienigais truokums ir samera darga izmaksa.

Tiraveres observatorijas 15 m kupols izprojektéts ka térauda konstruk-
cija ar aluminija aréjo un koka iek3éjo apSuvumu. Kupola svars 47 .
Paredzets originals novérotaja krésls, kas lauj pieklut jebkura zemkupola
telpas punkta. Kupola sastavdalas nolemts izgatavot nespecializétos viete-
jos republikas uznémumos.

Bagatigu pieredzi astronomisko kupolu projekté$ana, izgatavoSana un
ekspluatacija uzkrajusi Krimas astrofizikas observatorija. Tehnisko zinatjpu
kandidats G. Monins dalijas Saja pieredze, iztirzajot vispargjas tehniskas

-
bl



prasibas astronomiskajiem kupoliem. Péc Sim prasibam vin$ iesaka tos
sadalit tris atseviS$kos tipos ar visai atskirigiem konstruktivajiem risina-
jumiem: kupoli zvaiginu teleskopiem, Saules teleskopiem un paréjiem
astronomiskajiem instrumentiem. Péc G. Monina zinojuma izraisijas dzi-
vas debates par atseviSskiem kupola mezglu perspektivajiem tehniskajiem
risinajumiem. Viens no tadiem bija jautajums, kas ir seviski aktuals, pro-
jektéjot liela izméra kupolus, — «sliede pie kupola» vai «sliede uz torna».
Nevar nepiekrist G. Monina atzinai, ka vél daudz kas darams kupolu kon-
strukciju aprékinu metodikas pilnveidoSana, jo izprojektétie metaliskie
kupoli bieZi vien ir parlieku smagi, sarezgiti un dargi.

Si raksta autors informéja par Latvijas PSR ZA Radioastrofizikas
observatorija veikto darbu, izgatavojot pirmos astronomiskos kupolus no
stikloplasta. Pirma $ada eksperimentala kupola diametrs ir 6,5 m. Zino-
jums izraisija ne vien tiri teorétisku, bet ari praktisku interesi, jo izradi-
jas, ka daudzas observatorijas ieinteresétas saméra létu un vienkarsu ne-
lielu izméru kupolu iegadé. Sakto darbu sanaksme novértéja ka |oti per-
spektivu, kas katra zipa jaturpina. Ka nakamo vélamo kupolu izméru
minéja 10—12 m.

Mainijas runataji, uzliesmoja un pieklusa diskusijas atseviSkos jauta-
jumos, pakapeniski, bet noteikti noskaidrojas vienigais iespéjamais vari-
ants, ka savlaicigi nodro$inat musu observatoriju pieaugo3o pieprasijumu
péc moderniem astronomiskajiem kupoliem — kupols jaizgatavo un japie-
gada pasutitajam komplekta ar pasSu feleskopu. Tas ari bija sanaksmes
pienemta lémuma pirmais un galvenais punkts, ko papildinaja konkréti
ieteikumi, kadam iestadém un uznémumiem batu jauzdod kupolu darba
projektu izstrade, izgatavo$ana un montaza. Nodibinaja darba grupu
astonu cilveku sastava, kuras pirmie neatliekamie uzdevumi ir precizét
pieprasijumu péc astronomiskajiem kupoliem tuvakajos gados (1970.—
1975. g.), izstradat astronomisko kupolu projektéSanas un biives visparé-
jos tehniskos noteikumus un rekomendét kupolu un to piedzinas meha-
nismu galvenos tipus. Gada laiks tika uzskatits par pietiekosu So
uzdevumu veikSanai.

Tatad lemumi bija pienemti, bet sanaksme vél nebeidzas. Palika péde-
jais darba kartibas punkts, kas varéja skanet apméram $adi — sanaksmes
dalibnieku darba spéju atjaunoSana. Pe€d€ja laika bija gan dzirdéts, ka
Sadi pasakumi ir aktuali sporta veidos, kuri 1sa laika prasa no sportis-
tiem milzigu fizisko un garigo speku piepuli. Igauni atziméja, ka tas bus
talaka sekmiga darba priek$noteikums. Un viniem bija taisnibal!

Ne vienu vien reizi visi esam teiku$i atzinigus vardus par miisu kai-
minu prasmi organizet «mazo atpiitu». Par to velreiz parliecinajas sanak-
smes dalibnieki, kuriem nosléguma apspriedes organizésanai bija nodota
«medibu pils» ar istu tik talu izslavinato «Saunu». Misu riciba bija
+130° sausa gaisa, +7° tuvéjas upites tideni, apméram 5° istais miezu
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alus, kamins, muzika, istas igaunu vakarinas un, protams, neviltota saim-
nieku viesmiliba. Kad vela rudens nakti sanaksmes dalibnieku autobuss
atgriezas Tallina, tani vairs nevaréja sastapt pat tos daZus pesimistus,
kas vel dienu iepriek$ uzskatija, ka sasapéjusa astronomisko kupolu biives
jautajuma atrisina3ana ir gandriz neiespéjama.

Nakamas sanaksmes rikotaji ir sarezgita uzdevuma priek$a — ka par-
spét igaunus izdoma, organizetiba, viesmiliba un vienkarsiba.

E. Bervalds

KOSMISKAS GEODEZIJAS STARPTAUTISKAIS SEMINARS

Taskenta no 1968. gada 23. lidz 28. novembrim pulcéjas kosmiskas geo-
dezijas starptautiska seminara dalibnieki.

Seminara, kas bija veltits ZMP novérojumu geodeziskajai apstradei,
piedalijas vairak neka 40 zinatnieku no PSRS un socialistiskajam valstim,

1. att. PSRS Zinatnu akadémijas Astronomijas padomes delegacija pie normalastro-
grafa.
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2. aft. Bulgidrijas delegacijas
parstavji iepazistas ar Sa-
markandas véstures piemi-
nekliem.

komisijas «Zinatniskie petijumi pec ZMP novérojumiem» dalibniecém. No
Rigas ZMP noverodanas stacijas seminara piedalijas J. Klétnieks.

No 16 referatiem, kas tika nolasiti seminara, sevisku interesi izraisija
PSRS ZA Teoretiskas astronomijas institita direktora vietnieka J. Batra-
kova petijumi par ZMP novéro$anas precizitati geodéziskam vajadzibam.
Profesors L. Pellinens zinoja par raksturigakam esoSo un kosmiskas tri-
angulacijas tiklu kludam, kuras iegutas, apstradajot plasu materialu, ka
arl par Zemes gravitacijas lauka pétijumiem, izmantojot apstradei gravi-
metriskos un pavadonu novéroSanas datus. Profesors K. Arnolds (Pots-
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3. att. Profesors I. Zongolo-
viés un V. Dobacevska (Po-
lija) Samarkanda.

damas Qeodéziskais instituts, VDR), ko Rigas ZMP stacija pazist ka
starptautiska pasakuma — azimuta noteikSana kosmiskas triangulacijas
linijai Riga—Sofija — koordinatoru, Soreiz nolasija referatu par Zemes
figiiras un gravitacijas lauka noteikSanu péc ZMP novérojumiem,.
Atziméjot kosmiskas geodézijas metoZu lielo nozimi geodézisko tiklu
veido$ana, seminars rekomendéja tuvaka nakotné galveno uzmanibu vel-
tit sekojosiem uzdevumiem: 1) noteikt azimutus kosmiskas triangulacijas
linijam, kurus izmantos plasu geodézisko tiklu orienteSanai; 2) plasak
pielietot ZMP kvazisinhrono «novérojumu» metodes kosmiskaja triangu-
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4. att, PSRS ZA Astronomijas pa-
domes priek3sédétaja vietniece pro-
fesore A. Masévica un profesors
K. Arnolds (Potsdamas Geodézis-
kais instituts).

lacija; 3) plasak attistit un pielietot kosmiskas geodézijas dinamiskas
metodes; 4) veikt pétijumus par kosmiskas geodézijas tiklu veidoSanas
optimaliem nosacijumiem.

Lai sekmigi risinatu Sos uzdevumus, ZMP novérojumos janodro$ina
1" pozicijas un 0,1 ms laika precizitate.

Seminara dalibniekus laipni uzpéma viesmiligais TaSkentas observa-
torijas kolektivs, iepazistinot viesus ne tikai ar savu darbu un instrumen-
tiem, bet ari ar Uzbekijas nacionalo kultiru un véstures pieminek]iem.

J. Kleétnieks



HRONIKA

REPUBLIKAS ZINIBU
NAMA 5 GADI

Jau 5 gadus Lenpina iela 23 vakaros
uzliesmo spoZii neona uzraksti «Planeta-
rijs» un «Kinolektorijs».

Pirms 5 gadiem, padomju varas at-
jaunoSanas Latvija 24. gadskarta, bijulaja
pareizticigo katedralé péc tas kardinalas
rekonstrukcijas atklaja Republikas Zinibu
namu. Sodien to labi pazist ikviens ridzi-
nieks un, kaut arl ta oficialais nosaukums
ir Republikas Zinibu nams, tauta to sauc
vienkar$i par planetariju.

Protams, tam nav gadijuma raksturs:
Zinibu nama ievérojamaka vieta, bez 3au-
bam, ir zvaiginu zale — planetarijs, kura
vismodernaka tehnika |auj demonstrét
zvaiginoto debesi visa tas daudzveidiba.
Katrs planetarija seanss atstaj spilgtu un
neaizmirstamu iespaidu. Nak atmina pats
pirmais seanss zem jaunas planetarija za-
les kupola Zinibu nama atklasanas diena.
Léni dziest gaisma. Un, lik, mazikai ska-
not, pie samtaini melnajam planetarija de-
besim iedegas arvien vairak zvaigigu...
Lidz pédéjai iespé€jai parpildita zale it ka
sastingst sviniga klusuma: tik brinumains
ir 3is skats. Tad peéc kada briza izlauZas
ilgi, vétraini aplausi.

Kops atklasanas dienas 3o zali, kur, pa-
matojoties uz padomju astronomijas, fizi-
kas, geografijas un citu zinatpu sasniegu-
miem, tiek propagandétas un popularizé-
tas jaunakas dabaszinatpu un ateisma at-
zinas, apmekl&jusi tukstoSiem skatitaju.

Planetarijs ir kluvis par astronomijas
zinaSanu propagandas centru. Simtiem
skolénu un studentu ik gadus ierodas
Seit, lai labak izprastu pasaules uzbiives
noslépumus, iepazitos ar Visuma muZigas
kustibas likumiem un dabas paradibu ce-
lonsakaribu. Gandriz katru dienu pa kap-
ném, kas ved uz planetariju Zinibu nama
otraja stava, dodas |audis: vipi nak uz Se-
jieni péc zinasanam.

Tiesam, astronomisko paradibu novéro-
jumi ir Joti sareZgiti, jo daudzas no tam
neatkartojas, daudzas notiek |oti reti wvai

ari gauzam atri un tap€c nav pieejamas
katram cilvékam. Planetarija aparatura
turpretim |auj neierobezoti paatrinat vai
paléninat jebkuras astronomiskas paradi-
bas mnorisi, tadéjadi |aujot izsekot ikviena
spidek|a stavoklim vai kustibai. Plasa pa-
ligaparatara, zinatniskas kinofilmas un
lektora saprotamais stastijums palidz klau-
sitajam izprast Visuma patieso ainu.

Piecu gadu laika planetarija ir noti-
kusi vairak neka 55 tukstosi lekciju se-
ansu, kuru kopéjais apmeklétaju skaits
parsniedz 600 000.

Lielu popularitati iemantojusas piere-
dzes bagato lektoru L. KondraSovas un
J. Mieza lekcijas. Ar lielu interesi un at-
saucibu klausitaji sekojusi lekcijam «Ne-
parastas debess paradibas», «Zem planeta-
rija debesim», «Mekléjot citu pasaulu civi-
lizacijas», «Pazisti zvaiginoto debesi»,
«Galaktiku noslépumi», ka ari Nopelniem
bagata Latvijas PSR kultiras darbinieka
N. Petrova lekcijai «Pentagons un kos-
mOoss».

Sodien Rigas planetarija darbiba ne-
aprobeZojas wvienigi ar planetarija zales
sienam. Planetarija lektori ir biezi wviesi
dazados Rigas uzpémumos un jestades, ka
ari republikas rajonos. Vinu interesanto
stastijumu vienmér ilustré diapozitivi un
fragmenti no popularzinatniskam filmam.

Arvien biezak planetarija atskan tele-
fona zvani ar ligumu atsatit lektoru, nak
laudis konsultéties par daZadam astrono-
mijas problémam, nak ar jautajumiem un
ierosinajumiem.

Ridzinieki var lepoties ar to, ka kad-
reizéja veca katedrale kalpo jauniem uz-
devumiem un ka vinu planetarijs ir viens
no lielakajiem Padomju Savieniba. No ta
tribines tiek propagandeti zinatnes sasnie-
gumi, kuriem ir neatsverama nozime ma-
terialistiska pasaules uzskata izveido$ana,
uz kuriem pamatojas marksisma-|eginisma
dabas un sabiedribas parveidoSanas teori-
ja. Sis zina3anas palidz cinities ar aiz-
spriedumiem un manticibu, veicina komu-
nistiskas sabiedribas izveidoSanu.

V. Nesterouvs
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ZVAIGZNOTA DEBESS 1969. GADA VASARA

ZvaigZnotais vasaras vakars!
Zvaigznes pa debesim staiga.

A. Imermanis

Vasaras vakars. Debess zieme|u pusé ka vienmeér redzami nenorietoSie
zvaigznaji: visiem labi pazistamais Liela Laca <«kauss», Mazais Lacis,
Kasiopeja, Celejs un Pukis. Rietumos mirgo sarkanigais Arkturs, bet aus-
trumos pacelas Pegaza kvadrats. Debess dienvidu pusi rota skaistais va-
saras trissturis, ko veido Vega, Denebs un Altairs — Liras, Gulbja un
Ergla spozakas zvaigznes. Tafu vasaras zvaigznotajai debesij raksturigi
ne tikai Sie skaistie un viegli atrodamie zvaigznaji. Soreiz iepazisimies ar
daziem zodiaka zvaigznajiem, kas redzami vasara, tacu tie nav tik skaisti
un nav ari tik viegli ieraugami. Sie zvaigznaji ir Svari, Skorpions, Strél-
nieks un Mezazis, un tie veido zodiaka dienvidu puslodes dalu, tapéc
vidéjos geografiskajos platumos redzami tuvu pie horizonta un ir gruti
noverojami. Seviski tas sakams par Skorpionu un Strélnieku. Ta ka pla-
nétas parvietojas tikai pa zodiaka joslu, tad ari to novéroSanai vasara
nav labveligi apstakli. ST paSa iemesla dé| pilns Meéness vasaras naktis
nekad nav redzams tik augstu pie debess, ka ziema.

Denebs* e b Vega Herkules
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2. att. Strélnieka zvaigznajs Centaura izska-
ta Baijera zvaigZnu atlanta.

Svaru zvaigznajs vasaras vaka-
ros redzams debess dienvidrietumu
pusé zemu pie horizonta. Taja ir ti-
kai divas zvaigznes a un B, kas ne-
daudz spozakas par 3. zvaiginu lie-
lumu. Savienojot Liela Laca «kausa»
roktura maléjo zvaigzni un Arkturu
(Vérsu Dzinéja a) ar taisni un turpi-
not to uz dienvidiem, nonaksim pie

spoZakas no tam — Betas (B). Pa kreisi uz leju un uz augsu no tas
atrodas abas svaru kausu zvaigznes a un y. Visam trim zvaigzném ir
savadi TpaSvardi: a sauc par Zubenelgenubi; § — ZubeneSemali; v —

Zubenelakrabi. Sie arabu nosaukumi celuSies no blakus eso$a Skorpiona
zvaigznaja, kas kadreiz bijis lielaks un noziméjot Skorpiona spiles.

Neliela binokli 5 loka min@iSu attaluma no Svaru a redzama 5. lie-
luma dzeltena zvaigznite. Abam zvaigzném ir gandriz vienadas ipatnéjas
kustibas, tafu lielais attalums starp tam liek Saubities, ka tas ir dubult-
zvaigznes.

Loti labi izpétita ir Svaru 6. Ta ir aptumsuma mainzvaigzne ar 2,33
dienu periodu. Abiem komponentiem ir gandriz vienadi diametri — 24
un 2,5 miljoni kilometru, bet |oti atSkirigas fizikalas ipasibas. Mazaka
zvaigzne ir karsts zilganbalts milzis ar apméram tris reizes lielaku masu
neka musu Saulei, bet lielaka — Kapellai (Vidéja a) lidzigs dzeltenais
milzis, kura masa tikai nedaudz lielaka ka Saulei. Attalums starp abam
zvaigznem ir 8,6 miljoni kilomet-
ru. Sistémas spozums perioda lai-
ka mainas no 4™8 lidz 5™.9. .

Pirms apméram 2000 gadiem
Svaru zvaigznaja atradas rudens
punkts. Precesijas dé|] tas tagad
parvietojies uz Jaunavas zvaig-
znaju, tomér vel lidz §im ir pie-
nemts rudens punktu apzimet ar
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4. atf. Zvaiginu makoni Strélnieka zvaigznaja.

Svaru zimi £=. Tagad Saule Svaru zvaigznaja
atrodas oktobri—novembri.

Pa kreisi no Svariem izvietojies nakamais
zodiaka zvaigznajs — Skorpions. Tas ir sa-
meéra liels zvaigznajs ar vairakam spoZam
zvaigzném, un zodiaka josla ietilpst tikai ne-
liela ta dala. Saule $aja zvaigznaja atrodas
dazas dienas novembra beigas. Vidéjos geo-
grafiskajos platumos redzama tikai Skor-
piona vedek|veida augseja dala — Skorpiona
spiles, bet aste slépjas aiz horizonta. Zvaig-
znaju visvieglak atrast, turpinot uz leju Her-
kulesa cetrstiira abas sanu malas. Tas krus-
tosies sarkanas 1. lieluma zvaigznes — Skor-
piona & jeb Antaresa tuvuma. Pa labi no §is zvaigznes redzamas spiju, pa
kreisi uz leju — astes zvaigznes.

Nosaukumu Antaress Skorpiona « ieguvusi, pateicoties savai uzkri-
tosi sarkanai krasai, kuras de€] senie grieki to reizém jauca ar Marsu.
Marss griekiski saucas Aress, tapéc tam tik lidziga zvaigzne tika no-
saukta par Antaresu (no anti Aress, t. i.,, Pretmarss). Sovasar mums ari
ir iespéjams salidzinat abus spidek|us, jo Marss visu juliju un augustu
atrodas Skorpiona zvaigznaja. 12. augusta tas paiet Antaresam garam
1°,3 uz ziemeliem no ta, t. i., redzams nedaudz augstak virs horizonta neka
Antaress. Lai Sos divus spidek|us nesajauktu, jaievero, ka Marss, tapat
ka visas planétas, spid ar vienmérigu gaismu, turpretim visas zvaigznes,
ari Antaress, mirgo, pie kam jo tuvak tas atrodas horizontam, jo stip-
rak.

Antaress, tapat ka Betelgeize (Oriona a) un Rasalgeti (Herkulesa a),
ir sarkanais parmilzis. Ta diametrs ir apméram 300 reizes lielaks par
Saules diametru, bet virsmas temperatuira ieverojami zemaka — tikai
3300°. Antaresa starjauda ir 1900 reizes lielaka neka Saulei, bet attalums
lidz tam — ap 300 gaismas gadi.

29 loka sekundes no Antaresa atrodas ta pavadonis — zilganbalta
6. lieluma zvaigznite, kas kautrigi slépjas galvenas zvaigznes spoZajos
staros un neliela teleskopa nav tik viegli ieraugama.

Skorpiona B jeb Elakrabs ir Cetrkar$a zvaigzne. Tris zvaigznes var
saskatit teleskopa, bet viena no tam ir spektrala dubultzvaigzne.

Apmeéram vida starp @ un B atrodas lodveida zvaiginu kopa M 80;
vel viena seviSki spoza (4™,4) lodveida kopa M 4 redzama nedaudz pa
labi no Antaresa. Vispar Skorpiona zvaigznaja ir daudz interesantu

64



objektu: mainzvaigznes, dubultzvaigznes, lodveida un valejas zvaiginu
kopas, tacu tie visi atrodas tuvu horizontam un atmosféras apak3€jo slanu
piesarnotibas dé] nav saskatami. NovéroSanu parasti traucé ari apkarte-
jas ekas un koki, kas aizsedz horizontu vairaku gradu augstuma.

Skorpiona zvaigznaja ir noverotas ari vairakas novas. Novu, kas uz-
liesmoja 134. gada pirms miisu €ras, novérojis Hiparhs, ievérojamais sen-
grieku astronoms, pirma zvaiginu kataloga sastaditajs Eiropa. 891. gada
uzliesmojusi nova novérota Japana. lespejams, ta ir ta pati nova, kuras
tuvuma atrodas pirms dazZiem gadiem atklatais rentgena staru avois
Sco X-1. Lidz tam ir apméram 500 gaismas gadu.

Sengrieku teikas Skorpionu min kopa ar Orionu. Vienigi Skorpionam
esot izdevies nonavét drosmigo mednieku, tapéc tie tagad nekad nepara-
das vienlaikus virs horizonta. Kad redzams Orions, Skorpions nav saska-
tams, un otradi.

Aiz Skorpiona zodiaka josla seko Strélnieks. Taja ir daudz zvaiginu,
tacu tikai divas no tam sasniedz 2. zvaigznu lielumu (e un ). Saule 3aja
zvaigznaja atrodas decembri—janvari, t. i., ziemas saulgriezu laika, kad
ta, nonakusi ziemas saulgrieZu punkta, sasniedz savu vislielako dienvidu
deklinaciju (—23°27’) un pagriezas atpakal uz ziemeliem. Ar $o bridi
dienas zieme]u puslodé atkal klust garakas. Sakas astronomiska ziema.
Diametrali pretéjs punkts pie debess — vasaras saulgriezu punkts —
atrodas uz Dvinu un VeérSa zvaigznaju robeZas. Sogad Saule taja nonak
21. janija pl. 16* 55™, Sakas astronomiska vasara.

Atrast Strélnieka zvaigznaju atkal palidzes Herkuless. Savienojot Her-
kulesa cetrstiira aug$€jo labo zvaigzni un apak$€jo kreiso ar diagonali
un turpinot to uz dienvidiem, nonaksim Strélnieka zvaigznaja. To var
atrast ari, turpinot uz leju Ergla asti.

Pari Strélnieka zvaigznajam stiepjas Putnu jeb Piena cel$, kas Saja
vieta seviski bagats ar zvaigzném. No Zemes tas redzamas ka lieli, mir-
dzoS§i makoni. Strélnieka virziena 33000 gaismas gadu attaluma atrodas
miusu zvaigZnu sistemas Galaktikas centrs — milzigs zvaiginu un difu-
zas materijas sakopojums. Diemzel ieraudzit Galaktikas centru nav iespe-
jams pat visspecigaka teleskopa, jo musu skatam to slépj masivi, tumsi
gazu un putek|u makoni. Ta pétiSanai tiek izmantota inirasarkano staru
tehnika un radioastronomijas metodes.

Strélnieka zvaigznaja ir daudz gaiSo un tumSo miglaju un zvaiginu
kopu. Binokli ar desmitkartigu palielinajumu var saskatit gaiSo miglaju
Lagina (M 8), kura spoZums ir 5,8, un lodveida zvaiginu kopu M 22
(spoZums 5™,1).

Salidzinot ar Skorpionu un Strélnieku, nakamais zodiaka zvaigznajs
MezZazis redzams nedaudz labak, jo atrodas augstak virs horizonta. Tacu
arl Saja zvaigznaja nav ne spoZu zvaiginu, ne raksturiga zvaiginu sa-
kartojuma. Spozakas zvaigznes ir 6 (2®,98), p (37,25) un « (3™.70). Tur-
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pinot Ergla kreiso sparnu uz leju, ieraudzisim « un B; y atrodas nedaudz
pa kreisi no tam. Binokli « vieta redzamas divas zvaigznes a; un a., tacu
tas ir tikai optisks paris. Sis zvaigznes nesaista savstarpéji pievilkSanas
speki, un tas léni attalinas viena no otras. Gan «a;, gan o, tomér ir istas
dubultzvaigznes, tikai abi pari ir tik ciedi, ka neliela instrumenta nav sa-
skatami. Ari p ir spektrala dubultzvaigzne.

PLANETAS

Merkurijs vasaras méneSos novérojams ar griutibam, jo visu laikn
3. septembri — vislielakaja austrumu elongacija (27°), bet 29. septembri —
apakseja konjunkcija.

Venéra visu vasaru redzama ka Rita zvaigzne apméram tiris stundas
pirms Saules lékta. Parvietojas pa VérSa, Oriona, Dvinu, VéZa un Lauvas
zvaigznajiem. 10. julija, 9. augusta un 8. septembri Venéra atrodas kon-
junkcija ar Ménesi.

Marss vasaras sakuma redzams nakts pirmaja pusé Skorpiona zvaig-
znaja, tacu atrodas Joti tuvu pie horizonta un tapéc grati novérojams. Jau
julija beigas tas redzams vairs tikai divas stundas péc Saules rieta, bet
septembri redzamibas laiks klist vél isaks. 24. augusta Marss pariet no
Skorpiona uz Cusknesi, bet 15. septembri — uz Strélnieku. Konjunkcija

lupiters julija sakuma paradas vakaros Jaunavas zvaigznaja apme-
ram divas stundas péc Saules rieta. Redzamibas laiks strauji samazinas,
un vasaras beigas tas praktiski vairs nav redzams. 20. julija Jupiters at-
rodas konjunkcija ar Menesi.

Saturns vasara redzams saméra labi. Jilija tas paradas no ritiem,
augusta redzams visu nakts otro pusi, bet septembri — jau visu nakti
Auna zvaigznaja, sasniegdams kulminacijas momenta 40° augstumu virs
horizonta. Konjunkcija ar Meénesi Saturns, atrodas 8. julija, 4. augusta,
1. un 28. septembri.

Urans vasara praktiski nav novérojams.

MENESS
® (pilns Meéness) ® (jauns Méness)
29, junija pl. 23%04= 14. julija pl. 17#12"
29. julija . D 46 13. augusta w 817
27. augusta » 13 33 11. septembri ,, 22 56
25. septembri ,, 23 22 11. oktobri , 12 40



€ (pédéjais ceturksnis)

6. julija pl.
5. augusta 5
3. septembri .
3. oktobri

i

Meness perigeja

30. junija pl.
28. julija 5
25. augusta -
22. septembri ,,

16*18™
4 39
19 58
14 06

3H
12
18
14

(pirmais ceturksnis)

22.
20.
19.
18.

13.
10.

julija pl. 15%10™
augusta w 23 04
septembri  ,, 5 25

oktobri & 11 32

Meéness apogeja

jalija pl. 21

augusta v 3

. septembri ,, 18

. oktobri - 12
APTUMSUMI

Pusénas Meéness aptumsums 27. augusta redzams Australija, Antar-
ktida, Klusaja okeana un daléji Ziemelamerika. Latvija nav redzams.

Gredzenveidigs Saules aptumsums 11. septembri redzams Klusaja
okeana, Kamdcatka, Amerika un Atlantijas okeana rietumu dala. Aptum-
suma cenirala josla iet gandriz vienigi pa Kluso okeanu, nedaudz skarot
sauszemi tikai isi pirms Saules rieta Dienvidamerika. Padomju Savienibas
teritorija — Kamcatka un Cukcu pussala — novérojams daléjs aptumsums
agra rita tulit pec Saules lekta. Latvija nav redzams.

SPECIGAKAS METEORU PLUSMAS

Perseidas novérojamas no 10. julija lidz 18. augustam. Maksimuma —
no 11. lidz 12. augustam — redzami lidz 55 meteori stunda.

5.

A. Alksne

67



3BE3IHOE HEBO
JIETO 1969 TOOA

ZVAIGZNOTA DEBESS
1969. GADA VASARA

Vaku ziméjis V. Zirdzin3.
iec}laktore 1. Ambaine. Tehn. redaktore H. Pope. Korektore
. Ava.

Nodota salik3anai 1969. g. 17. aprili. Parakstita iespieSanai
1969. g. 1. juolija. Tipogr. pap. Nr. 1, formats 70X90'/.
4,25 fiz. iespiedl.; 4,97 uzsk. iespiedl.; 4,61 izdevn. |. Metiens
1800 eks. JT 04121, Maksa 15 kap. Izdevnieciba «Zinatne» Riga,
Turgeneva iela 19.

lespiesta Latvijas PSR Ministru Padomes Preses komitejas Poli-
grafiskas riOpniecibas parvaldes 6. tipografija Riga, Gorkija
ield 6. Pasiit. Nr. 1001,

52



Eduards Carlzs Pikerings (1846.—1919,)



L T} FRTECRY 45 ST O N

.\.m. ) 3 oo .V. /._

__,,...zz._:.‘. .:T.v ‘-
umn w% N .}:.f

LNV

“‘ §NO




