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ZVAIGZNOTA DEBESS

LATV!IJAS PSR ZINATNU AKADEMIIAS
ASTROFIZIKAS LABORATORIJAS
1962. GADA RUDENS POPULERZINATNISKS GADALAIKU IZDEVUMS

TANIS IKAUNIEKS

VARONTGAIS LIDOJUMS

1962. gada 11. augusta pasauli parsalca jauna prieka vésts. Padomju
Savieniba ievadija orbita kosmisko kugi «Vostok-3». To pilotéja kosmonauts
Andrijans Nikolajevs. Lidojuma mérkis bija iegiii papildu datus par kos-
miska lidojuma apstakju ietekmi vz cilvéka organismu, izpétit cilvéka darba
sp&jas bezsvara apstak]os, veikt zinatniskus novérojumus un tatak pilnvei-
dot kosmisko kugu un sakaru sistémas.

Vel cilvéce nebija atbrivojusies no negaidita parsteiguma, kad 1962.
gada 12. augusta orbita tika ievadits otrs kosmiskais kugis — «Vostok-4».
To niloleja kosmonauts Pavels Popoviés. Jaunais kosmosa kugis tika pa-
laists laika, kad kosmosa lidoja jau «Vostok-3». Divu kosmisko kugu vien-
laiciga lidojuma merkis bija nodibinat tieSus sakarus starp tiem, koordinet
kosmonautu darbibu un parbaudit vienadu kosmosa apstak|u itespaidu uz
cilvéka organismu. Ta pirmoreiz kosmosa grupveida lidojumu veica divi
padomju lidotdji — Andrijans Nikolajevs un Pavels Popovics.

Paradot vislielako viriskibu un varonibu, Andrijans Nikolajevs un Pa-
vels Popoviés veselas tris dienas veica kopeju lidojumu pasaules telpa.
Spidosi izpildijusi paredzéto programu, kosmonauti sekmigi reizé nolai-
das uz dienvidiem no Kazahijas pilsétas Karagandas, aprékinatis nolai-
sanis vietas tie$a tuvuma. Abu kosmonautu pa3sajuta bija lieliska un fizis-
kais stavoklis péc nolai§anas labs.

Nav aprakstams tas satraukums, prieks un sajisma, ko Sais dienas par-
dzivoja padomju laudis un visi pasaules godigie cilvéki. Radio un televizi-
jas parraides, avizes un telegramas nepartraukti zinoja par divu varonu
gaitim pasaules telpa. Miljoniem cilvéku sekoja kosmonautu katrai kusti-
bai, katram sejas vaibstam, tieSajas televizijas parraides no kosmiskajiem
kugiem, Un zina par debesu délu laimigu atgrieSanos uz Zemi izraisija
atvieglojuma un laimes sajifu miljonu un miljonu sirdis.

, Kosmosa kugis «Vostok-3», ko vadija Andrijans Nikolajevs, 95 stun-
dis vairak neka 64 reizes aprinkoja Zemi un veica apméram 2 600000 km



1, atf. A, Nikolajevs. 2. att. P Popovits.

lielu attdlumu. Pavela Popovica vaditais kugis 71 stunda masu planétu
aplidoja vairak neka 48 reizes, veicot apméram 2 miljonus kilometru.

Ilguma zina nepieredzétais divu kosmisko kugu lidojums bija lidz ar
to ari pirmais kosmiskais grupveida lidojums. Abi kosmosa kugi lidoja ne-
liela attaluma viens no otra un uzturéja tieSus radiosakarus sava starpa.
Lidojuma laika kosmonauti sarunajas, apmainijas ar noverojumu rezulta-
tiem un saskanoja savu darbibu. 14. augusta vakara, pirms gulétieSanas,
Pavels Popovi¢s pat nodzieddja savam kosmosa bralim fragmentu no kos-
monautu dziesmas «Es ticu, draugi». Kosmonauts Andrijans Nikolajevs
atbildeja savam draugam ar citu fragmentu no tas paSas dziesmas. No-
velot viens otram labu nakti, vini kosmosa plasumos iemiga.

Veicot sareZgito grupveida lidojumu, padomju kosmonauti meistarigi
vadija kosmiskos kugys un veica plasus zinatniskos pétijumus. Visa lido-
juma laika Andrijans Nikolajevs un Pavels Popoviés paradija arkartigu
viriSkibu un drosmi, ta apliecinot visai pasaulei padomju cilveka cildenas
moralas ipasibas. Lidojuma laika izdaritie kosmonautu veselibas stavok]a
merijumi radija, ka Andrijans Nikolajevs un Pavels Popoviés ir |oti labi
parcietudi lielo smaguma speka slodzi, nonakot orbita, daudzdienu lido-
jumu bezsvara stavokli un nolaisanos uz Zemes. Un visos 3ais lidojuma
posmos kosmonautu noskanojums bija moZs un pilnigi saglabajas vinu
darba spejas.
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Daudzdienu kosmiskais grupveida lidojums iezimeé jaunu posmu kos-
mosa apgusana miera laika vajadzibdm. Lidojuma laika jegitiem materia-
liem ir milziga zinatniska un tehniska nozime. To apstradasana prasis vel
ne mazumu piiju un laika. Tomér jau tagad ir pavisam skaidrs, ka pa-
domju kosmonauti spéj pasaules telpa veikt attalumus, kas mérijami mil-
jonos kilometru. Tuvojas laiks, kad vini piepildis cilveces miiZseno sapni
un vadis kosmiskos kugus Saules sistémas plasumos uz Ménesi, Marsu, Ve-
néru un citam planétam.

Andrijana Nikolajeva un Pavela Popoviéa diZais varondarbs pacej vel
lielakos augstumos misu Dzimtenes slavu, spilgti demonstrejot pademju
zindtnes un tehnikas un socialistiskas iekartas neapstridamo parakumu.

Padomju kosmonauti nak no vienkar$as tautas vidus. Vini iemieso bra-
ligo naciju nesatricinamo draudzibu. Péc krievu biedriem Jurija Gagarina
un Hermapa Titova kosmosa varonu slavu gist ¢uvasu tautas déls Andri-
jans Nikolajevs un ukrainu tautas dels Pavels Popovics. Braligas padomju
tautas kopiglem spékiem trauc preti komunismam un kosmesa talem miera
un cilvéces laimes varda.

ARNIS KUNDZINS

GAISMAS GENERATORI UN PASTIPRINATAJI

Bija japaiet vairakiem gadu desmitiem, lai zinatne apgiitu elekiromag-
nétisko vilnu skalas rajonu starp redzamo gaismu (elektromagnétisko vijnu
garums apméram 0,5 mikroni, kur 1 mikr =0,001 mm) un radiovilniem
(1so radiovilnu vijna garums ir ap !0 m) Uzbrukums 3im rajonam notika
no divam pusém. Ar optikas metodem izveidoja starojuma avotus aizvien
garakiem elekiromagnetiskajiem vilpiem — siltuma jeb infrasarkanajiem
stariem. Vispirms izpétija tuvo inirasarkano staru apgabalu (vilna ga-
rums no 0,8 mikr. lidz 2,5 mikr Sini apgabala ietilpst arl da]a Saules sta-
rojuma un lielaka dala no elektrisko kvélspuldZu izstarotas energijas. At-
tistoties molekulu spektroskopijai, izpétija ari vidéjo un talo infrasarkana
spektra daju (vilna garumi no 2,5 mikr. lidz 0,75 mm).

Radiotehnikas attistibas gaita tika apgiiti aizvien isaki vilni, augstakas
frekvences. Ja pirmie raiditaji gadsimta sakuma stradaja |oti garos vi[nos
(vilpa garums vairaki kilometri), tad jau 20. gados un 30. gadu sakuma
apguva vidéjos un 1sos vi|pus (vilna garumi no 2000 m lidz 10 m). 30. gadu
beigas un 40. gados apguva ultraisos vijpus un decimetra vi|nus (vilga
garumi no 10 m lidz 10 cm). Tie tuda] ieguva plasu pielietojumu radiolo-
kacija, televizija un radioreleju sakaru linijas. Nako3ie tika apgiti centi-

3



, €l |&] metra un milimetra vilpu diapazoni

Spekira s (2|13 % L < (vilna garumi no 10 cm lidz milimetra
a Radiovilni EE 2 k| £3 g| dalam). Tada veida radiotehnika un

m‘ ’*um . ‘E-“ © :_g & E optika it ka sadevas rokam - vienada
= V3 %arum_z]a elektromagcrlle:nskos .l.v1]r,}[us

: v = 3 o f{ar vilpa garumu daZas milimeira
v"'wg??""? pot, b, 1o, 1 8, 9‘-"3 R desmitdalasg) vareja radit gan ar ra-
IFrokvence i 1® w® 10 w0 10* ©*° o 0™ | diotchniskam, gan ari ar optiskam

metodem. Tomér palika ari bitiska
3. att. Elekiromagnétisko vijpu skala. atskiriba — radiovi|pu starojums pa-

rasti ir koherents (izstaroto vi|nu fazu

nobide ir nemainiga), kamér optiskaja
starojuma katrs starojuma avots {atoms, jons, molekula u. ¢.) izstaro neat-
karigi, kopuma veidojot izstarojumu, kur vijniem ir daZzadas un neatkarigi
mainigas fazes. Ta ir tada pati atSkiriba ka starp divu lielu orkestru atska-
noto muziku, kur vienu orkestri vaditu dirigents kopéja takti, bet otra or-
Lestra muziki spélétu haotiski, bez kopéjas vadibas — katrs saktu un beigtu
spéléet, kad iedomajas.

Praktiski tas nozime, ka ar parastajam optikas metodém iegltos elek-
tromagnétiskos vilpus nevar izlietot tada veida ka radiovijnus informaécijas
parraididanai (tapat ka nevar saprast muziku, ja orkestris spélé nesaska-
noti). Bet radiosakaru talakai attisttbai vajadzigi aizvien jauni un jauni
elektromagnetisko vijnu diapazoni, jo patlaban izmantojamie ir jau piepil-
diti ar daZadu raidstaciju {rekvencém un k& sekas novérojami savstarpéji
radiotraucejumi.

Tapéc |oti pladas perspektivas paver jauns izcils zinatnes sasniegums —
tadu generatoru izveido$ana, kuri generé koherentus elekiromagnétiskos
vi|lnus redzamaja un infrasarkanaja spekira dala (gaismas generatori). Zi-
natniskaja literatorid tos parasti sauc par lazeriem («laser» ir pirmie burti
no gaismas generatori notieko$a procesa pilna nosaukuma anglu valoda —
«light amplilication by stimulated emission of radiation» — gaismas pa-
sliprinasana, izmantojot inducéto izstarojumu}. Apskatisim lazeru darbi-
bas principu, ipasibas un daZus pielietojumus.

RUBINS GENERE UN PASTIPRINA GAISMU

Visplasak pielietotais lazeru materidls ir sintetiska rubina stieni. Ru-
bins ir kristalisks aluminija oksids AloO; (korunds) ar nelielu (0,05% lidz
0,5%) hroma oksida Cr:O; piejaukumu, kas dod rubinam raksturigo sar-
kano krasu. Izradas, ka kristald ieaudzetajos hroma jonos var uzkrat gais-
mas energiju. Ja rubinu apstaro ar spécigu violetas vai zalas krasas
gaismu, tad dalu no absorbetas energijas rubins nodod hroma joniem. Ja
hroma jons ir sanemis savu noteiktu energijas daudzurmu, tad to sauc par
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ierosinatu. Laiku pa laikam ierosinatie hroma joni no uznemtas energijas
atbrivojas, izstarojot sarkanu gaismu (spontanais izstarojums}). Ja rubinu
apstaro ar pietiekami spécigu gaismas avotu, var rasties stavoklis, kad
ierosinato hroma jonu skaits parsniedz neierosinafo jonu skaitu. Tad ir
iespéjama sarkanas gaismas generacija: kads spontani izstarotais sarka-
nis gaismas kvants, skrejot garam citiem ierosinatiem hroma joniem, pie-
spieZ arl tos izstarot tadu pasu sarkanu gaismu, tadus pasus kvantus. Sadu
paradibu sauc par inducétc izstarojumu. Ta kvanti ir pilnigi viemadi ar
sakotnejo kvantu: tiem ir viendda [aze, viendda polarizicija, vienads vi[na
garums (krdsa) un tads pats izstaro3anas virziens. Ari jaunradusies kvanti
izraisa inducéto starojumu no citiem ierosinatajiem hroma joniem, un iz-
starojuma process attistas lavinveidigi (lidzigi kédes reakcijai), kamer
gandriz visi hroma joni ir savu energiju izstarojusi. Ta ka visiem izstaro-
tajiem kvantiem ir vienads izplatiSanas virziens, tad inducéta izstarojuma
procesd rodas paraléelu staru killis. Izstarotds sarkan3s gaismas vilna ga-
rums rubina ir 0,6943 mikroni.

Lai izstarotie kvanti neizskrietu no rubina kristala, pirms visi hroma
joni ir izstarojusi, rubina stiena abus galus noslipé un apsudrabo k3 spo-
gujus. Tad inducétais starojums daudzas reizes atstarojas gan no viena,
gan otra spogula, pa ce]am inducejot starojumu gandriz visos ierosinata-
jos hroma jonos. Lai tomér starojums varetu izk|it no stiena, viens apsud-
rabotais stiena gals ir nedaudz caurspidigs. Pa to tad ari izlauzas ara pa-
ralélais staru kilis.

Japiezime, ka $adu inducéta izstarojuma lavinu rada tikai tie sakotngjie
kvanti, kuru izplati3anas virziens ir rubina stiena ass virziena, jo slipi lido-
josie kvanti péc atstaro3anas no spoguliem galos izies arpus stiena un la-
vinu nepaspes radit.

Rubina stienis ar ierosinatajiem hroma joniem var darboties arl ka
sarkanas gaismas pastiprinatajs. Tada gadijuma pa vienu no galiem stieni
ielalZ vaju sarkano gaismu; ta izraisa inducéti izstarojuma lavinu, kuras
intensitate bas daudz lielaka par pastiprinamas gaismas intensitati — no-
tiek gaismas pastiprind3ana. Energiju gaismas pastiprinasanai dod rubina
stieni absorbeta violetda un zal|d gaisma, kas ierosinajusi hroma jonus.

4. aft Sarkanas gaismas generators ar
rubinu:

! — rubini siienis; 2 — spogulis; 3 -- du-
1&ji eaurspiligs spogulis; 4 — izslarotd staru
kula virziens; 5 — Ksenona gazu fzlades im-
puisu lampa kruma jonu jcrosinaganan.




Uzbuvétajos ASV rubina ldazeros stiepa resnums ir apméram viens
centimetrs, bet garums — apméram desmit centimetri. Gaismu hroma jonu
ierosinasanai dod spéciga gazu izlades impulsu lampa (lidziga foto zib-
spuldzei), kas spirales veida aptita ap rubina stieni. Izlades lampu aizde-
dzina ik péc daziam sekundém, un ta spid tikai vienu sekundes tiksto3daju,
bet foties ar lielu jaudu — vairak neka desmit kilovatiem. Pa 3o laiku tiek
terosinata hroma jonu lielaka dala. Kads no spontani izstarotajiem sarka-
najiem kvantiem, kura lidoSanas virziens ir rubina stiega gareniskas ass
virziena, rada induceta starojuma lavinu un spécigu sarkanas gaismas im-
pulsu. Tadéjadi iegiist rubina lazeru, kas stradi ar partraukumiem — ik
péc dazam sckundém dod inducéta izstarojuma staru kili.

Péc tada paSa principa darbojas lazeri ar no citiem materialiem, pat
no gazveida vielam, tikai izstarotas gaismas vilna garums tad ir cits, rak-
sturigs materialam.

Ideju par inducéta izstarojuma iespéjamibu pirmais izteica A. Ein-
tteins 1917 gada. Padomju fizikis V Fabrikants 1939. gada sava doktora
disertacija noradija uz pastiprinadanas iespéju ar inducéta izstarojuma
palidzibu, bet 1951. gada vips sapéma autora apliecibu par izstarojuma
pastiprinasanu molekularas sistemas.

Pirmie elektromagnétisko vijnu gencratori un pastiprinataji, kuros iz-
manto inducéto izstarojumu, tika uzbivéti 1954. gada PSRS (N. Basovs
un A. Prchorovs) un ASV (J. P. Gordon, H. J. Zeiger un C. H. Townes).
Tie darbojas centimetra vi|nu radiodiapazona, tapec tos nosauca par maze-
riem (no anglu varda «maser», kas ir pirmie burti no «microwave amplifi-
cation by stimulated emission of radiation» — mikroisvijnu (centimetra
vilnu) pastiprinasana, lietojot inducéto izstarojumu). Dazu gadu laika ma-
zeri ieguva plasu pielietojumu gan kd generatori (atomu un molekulu
pulksteni, generatori ar sevidki stabilu frekvenci, frekvences etaloni), gan
arl ka pastiprinataji (kvantu mehaniskie pastiprinztaji ar zemu troksnpa
limeni radiolokatoros un radioastronomija).

Pirmo gaismas generatoru ar rubinu uzbuvéja T Maimans (ASV)
1960. gada. Ja pirmie lazeri bija smagas laboratoriju iekirtas, tad tagad
ASV ir pardoSana nelieli parnesami lazeri, kuri ir apméram foto zibspul-
dzes komplekta lieluma un sver ap & kg {ar baro3anas bhaterijam)

l’j/ 5. att. Nepartrauktas darbibas
| lazera shéma:
! — rubina stienis; . — spogulis;
J — safira konuss; 4 — ierosinosa
t i 5 gaisma; & — [azera stars.
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1961. gada beigas ASV uzbuvéja pirmos nepartraukias darbibas laze-
rus. Rubina stiena gala pieaudzets safira (ari viens no korunda veidiem)
konuss. Caur konusa plato galu ar optiskas sistémas palidzibu rubina
kristala ievada dzivsudraba lampas gaismu, kas ierosina hroma jonus. In-
ducétais izstarojums atstarojas no spogula rubina stiena gala un 3aura
stara veida iznak no safira konusa pamata.

Nepiartrauktas darbibas lazeri uzbaveéti ari no citiem materialiem: kalcija
voliramats ar neodima piemaisijumu dod inducéto izstarojumu ar vilna
garumu 1,065 mikr. (infrasarkanais siltuma stars); stroncija molibdenats
ar neodimu — 1,0634 mikr.; kalcija voiframats ar prazeodimu — 1,047 mikr.

LAZERS — KOSMOSA STARMETIS

Apbrinojamas ir lazera stara ipadibuas. Stradajot ar parastajiem gais-
mas avotiem, jutami daudzi ierobeZzojumi, jo nevar iegut pietieko3i mono-
hromatisku (vienkrasainu) gaismu; reilie gaismas avoti nav punktveida,
bet ar zinamiem linedriem izmériem; gaismas avoti nedod koherentu gais-
mu; nevar iegiit stingri paralélus staru killus. Visi Sie ierobeZojumi prak-
tiski atkrit, stradajot ar lizera gaismas staru. Ari optiskds sistémas tad
;ar darboties daudz efektivak, tuvojoties savam teoretiskajam iespéju ro-

ezam.

Lazera izstarotd gaisma ir monohromatiskaka pat par atseviskas paras-
tas spektrallinijas gaismu, jo inducétaja izstarojuma radulies gaismas
kvanti ir ar tadu pasu vilpa garumu ka sakotnéjais gaismas kvants. Tas
nozimeé, ka optiskajas lécu sistemas nav jabaidas no hromatiskas aberaci-
jas, kas parastids gaismas attélu padara neasu {jo lécas fokusé daZada
vilna garuma starus daZados attalumos).

Tomer pati vertigaka lazera stara ipasiba ir ta, ka stari ir gandriz pa-
raleli, ar niecigu izkliedi. Jau pirma uzbuvéta lazera stara izkliedes lenkis
bija tikai desmita daja grada. Tas nozime, ka cetrdesmit kilometru atta-
luma no lazera gaismas staru kioja diametrs bus tikai 60 metru.

ASV darbojas lazeri, kuru staru kiila izkliedes legkis ir mazaks par
simtdalu grada. Ja $adu staru kiili vérstu uz Ménesi, tad apgaismota iau-
kuma diametrs biitu se$padsmit kilometru. Salidzinajumam var minét, ka
parastajam starmetim tada attiluma staru kola diametrs butu 40000 kilo-
metru, t. i., izstarota energija biitu izkliedéta pa miizigu laukumu, kamér
lazera stars apgaismotu samera nelielu laukumu.

Ar vienkarSu lécu un spogulu sistemu lazera staru var vél vairak sa-
$aurinat, samazinot stara diametru lidz pat vienam mikronam. Tik Saurs
stars uz Meness apgaismotu nelielu laukumu, kur kristu visa stara ener-
¢rija. Liktos, ka gaisma nak no laternas turpat netalu.

Saurajam lazera staram tapec ir liela nozime sakaru uzturesana kos-
miskos attdlumos. Radiosakari pagaidam ir iespéjami tikai attaluma lidz
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100 miljoniem kilometru, kamér ar jau esosajietn lazeriem varétu uzturet
sakarus ar kosmiskajiem kugiem vairaku gaismas gadu attaluma, t. i, lidz
pat tuvakajam zvaigznem. Bet kops pirma lazera radi3anas pagajusi tikai
divi gadi, tatad gaidami vel nesalidzinami lielaki sasniegumi. Teorétiski
lazera stara izkliedi nosaka tikai difrakcija, un stara izkliedes legkis ra-
dianos ir vienads ar vi|ga garuma attiecibu pret stiena diametru (ja nelieto
optiskas sistemas). Ar optiskam sistémam staru var saSaurinat vel vairak:
izkliede radianos tad ir vienada ar vijna garuma attiecibu pret pielietoto
lecu vai spogulu diametru. Tas nozime, ka ar pasaules lielako teleskopu
(spogula diametrs 5 m) varétu raidit telpa lazera staru kiili, kura izklie-
des lepkis biitu simttikstosa dala grada (simts kilometru attaluma staru
kula diametrs palielinatos tikai par 2 cm, bet uz Meéness $ads starmetis
apgaismotu apli 70 metru diametra).

Ta ka tievais staru kalis tomer nes sevi lielu energiju, tad milzigs ir
gaismas spiediens. Neliela attaluma no lazera tas var sasniegt fantastisku
ltelumu -— miljoniem atmosieru (gan uz neliela laukuma) ASV projekti
paredz ar lazera starmesa staru parvietot Zemes maksligos pavadonus un
koriget vinu orbitas,

SILTUMA STARS

A. Tolstoja romana «InZeniera Garina hiperboloids» aprakstits drau-
digs ierocis — spogulu sistema, kas gaismas un siltuma starus sakoncentré
Saura ka adata kili. Lielais energijas blivums romana varonim lauj ar S0
staru graizit brunu plaksnes vairaku
kilometru attaluma. Mes zinam, ka ta-
da spoguju sistéema nedarbosies un
Sauru staru killi nevares iegiit ieprieks
apskatito ierobeZojumu dé|. Bet uz la-
zera gaismu Sie ierobeZojumi praktiski
neattiecas, tapec tagad ir iespejams
iegit Sadu siltuma staru. Ja lazers ge-
neré tikai infrasarkanos siltuma sta-
rus, tad $ads stars ar acim nebis pat
redzams, bet to varés konstatét tikai
péc ta jedarbibas.

Pirmo lazeru izstarota energija vél
nebija seviski liela, tomér jau tad sil-
tuma stars darbojas samera efektivi. Ja
stara ce]a dazu metru attaluma nolika

6. att. Gazes lazers, kas dod infrasarkanu
(silluma) staru kili.




7. atf. Rubina lazers. Rubina
stienis un impulsu lampa at-
rodas cilindriska ietveré virs
galda. Pa tum3o atvérumu
tieck izstarots lazera stars.
Galda apak3gja nodalijuma
redzami lieli kondensatori, ku-
ros uzkraj elekirisko energiju
ierosinoas lampas impulsam.
Apli pa labi — lazera vadi-
bas pults (novietota uz gal-
da).

grafita plaksni, tad tas stara kriSanas vieta sekundes tuksto3dalas
laika sakarsa lidz 8000 gradiem un iztvaikoja. Citam lidzigam lazeram,
kas arl darbojas impulsu reZima (siltuma staru izstaroja ne pastavigi, bet
apmeéram sekundes tikstoSdalu ilgiem impulsiem, kas sekoja viens otram
ik péc dazam sekundém), siltuma stara jauda bija simts tukstosi kilovatu
uz viena kvadratcentimetra (ta ka lazera stara Skersgriezums ir daudz
mazaks par kvadratcentimetru, tad stara jauda ir mazaka; liels ir tikai
energijas blivums). Ar 3ada siltuma stara vienu impulsu varéja izdedzinat
caurumus desmit Ziletes, kas novietotas viena aiz otras stara cela.

ASV uzbivéti jau tadi lazeri, kuru izstarota jauda impulsa ir daZi
megavati (viens megavats ir tiksto$ kilovatu), un lazeru jauda turpina
palielinaties.

ASV talit saka planot siltuma stara izmantoSanu kara meérkiem, lai
cinitos pret raketém. DaZi amerikanu projekti paredz ar siltuma staru izni-
cinat raketes lidojuma. Tas tomér ir gruts uzdevums, jo raketes lido atri
(atrums sasniedz seSus lidz astonus kilometrus sekunde) un simtiem kilo-
metru liela augstuma. Bez tam raketes kermenis ir neliels, tapec trapit ar
staru raketei nav vieglak ka izSaut odam aci. Tomér ar automatiskam te-
meéSanas un vadi$anas iericém var cerét péc kada laika 3ai virziena gut
panakumus. Tacu ar laiku biis raditi aizsardzibas lidzek|i, kas trauceés sil-
tuma stara darbibu, jo katram kara tehnikas veidam atri atrod pretlidzekli,
kas spé&j ar to cinities.

Milziga energijas koncentracija lazera stara dod zinamas perspektivas
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X 8. att. Audzéja piededzinalana acs tik-

lené ar lazera stara impulsu:
L L1

| -_— I — lazera stlenis; 2 — paraléls ldzera sio-
ru kiilis; 3 — acs dbola apvalks; 4 — acs
léca, kas Iokus® lazera siaru uz tiklenes:

1 5 — tiklene.
3

ari vadamas termokodolu sintezes reakcijas pétisana. Lidz 3im plazmu
ieguva specigas elektriskas izlades ce]a, bet tagad var izstradat jaunas
plazmas iegiiSanas metodes ar lazera starojumu.

Augsto temperatiiru un spiedienu var pielietot ari gruti kauséjamo sa-
vienojumu metalurgija.

Lazera siltuma stars izlietots ari ka kirurga nazis. DaZkart acs tiklené
paradas audzeéjs — angioma. Ar kirurga nazi to nav iespéjams aizsniegt,
nebojajot acs abolu. Ar lécas palidzibu var sakoncentrét lazera staru uz
vajadzigas tiklenes vietas un audzéju piededzinat ar isu lazera impulsu.
Parejo acs adbola dalu stars nebojas, jo tur stari nav koncentreti.

LAZERI SAKARU TEHNIKA

Koherentais izstarojums ]auj lazera generéto staru lietot sakaru teh-
nika lidzigi radiovilpiem. Ta ka frekvencu diapazons lazeriem ir daudz
plasdks neka parastajiem raiditajiem, tad var parraidit daudz vairak in-
formacijas. Ta, pieméram, ar viena lazera gaismas staru var parraidit lidz
desmit tikstosiem televizijas programu (visos parastajos televizijas diapa-
zonos kopa var parraidit tikai dafus simtus programu). Bet, lai to izda-
ritu, jaizstrada tehniski lidzek]i, ar kuriem vargtu modulét un demodulét
tazeru starojumu, t. i, jaizstrada raidifanas un uztverianas iekartas. Pie
dis problémas patlaban strada daudz zinatnieku.

9. alt. Zeme uziver raidijumu no
Venéras ar lazera staru:

I un 2 — Zemes un Vengras mak-
sligie pavadoni ar uzlver3apas un
raidifanas iekartam: & — lazera
stars; 4 — sakari starp planétu un
tas maksligo pavadoni ar parasiajiem
radiovilniem.
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Kad parraides metodes bils izstradatas un apgutas, sakaru linijas va-
rés bivet tuk3u caurulu vai stikla stiepu veida, pa kuriem pludis lazera
gaisma. Tad gaismas sakarus netraucés ne lietus, ne sniegs, ne migla, un
tie vareés aizstat visvairak noslogotas radioreleju linijas. Saurie lazeru stari
cits citam ari netrauces.

Tomeér visnoderigakie lazeri bus starpplanétu sakaru linijas. Lai pla-
nétu atmosiéras netraucetu lazera staram, raiditajus un uztveréjus ar la-
zeriem vajadzés uzstadit uz makshgajiem pavadoniem. Ta, pieméram, Ze-
mes maksligais pavadonis ar lazera staru parraiditu signalus Marsa vai
Venéras pavadogiem. Sakarus starp plamétu un tas pavadoni cauri pla-
netas atmosiérai uzturétu ar parastajiem radiovijniem.

ATRDARBIGAS SKAITLOJAMAS MASINAS AR LAZERIEM

Joprojam zinatnieki un inZenieri cendas palielinat skaitjojamo masinu
darbibas atrumu, Jaunas iespejas te paver lazeru izlietoSana.

Lazerus var pielietot masinas atminas $tnas. Lazera pareja no viena
stavok|a otra var notikt sekundes miljardaja dala un pat atrak, tapéc atmi-
nas sinam ar lazeriem bitu |oti iss parslégsanas laiks. Informaciju par at-
minas stnas stavokli var noraidit gaismas impulsa veida pa gaismas va-
diem, t. i., ar lielako daba iespéjamo dtrumu -- gaismas atrumu, kas art
paatrinatu masinas darbibu.

GAISMAS LOKATORI UN ATTALUMA MERITAJI

Ar lazeru var izveidot radiolokatoram lidzigu ierici. Ta ka lazeru sta-
rojuma vilna garums ir daudz mazaks, tad lazera lokatora iz8kirSanas spéja
hiis lielaka. Piem., varés 3000 km attaluma izskirt priekSmetus, attilums
sta? kuriem ir 30 m (radiolckators to var tikai daZu kilometru attaluma)

rzemes uzbiiveti un darbojas precizi attaluma meritaji ar lazeriem.
Tie ir |oti noderigi geodéziskos darbos. Kads no uzbuvétajiem attaluma
meritajiem vareja izmerit 3 km attalumu diend un 11 km attalumu nakt:
ar precizitati lidz centimetram. Jaatzime, ka pielietota lazera jauda bija
nieciga — dazi vati.

Aprekinats, ka ar 60 vatu jaudas lazeri var merit attalumus jau kosmis-
kos mérogos — kosmiska kuga attélumu 160000 kilometru varétu noteikt
ar pareizibu lidz 1,6 km (ja kosmiskd kuga diametrs ir vismaz 6 metri)

GAISMAS PASTIPRINATAI

Inducéta izstarojuma principu jau pielieto radiovilgu pastiprinasanai
kvantu mehaniskajos pastiprinatajos (mazeros). Ir veikti ari pirmie eks-
perimenti gaismas pasliprinasanai ar lazeriem. Panakumi pagaidam vel
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nav lieli — gaisma pastiprinata tikai divas reizes, bet strauja lazeru at-
tistiba driz |aus pastiprinajumu palielinat.

Gaismas pastiprinataji var vél vairdk palielinat attalumus kosmiskaja
telpa, kuros var uzturét sakarus ar lazeriem: bez tam gaismas pastiprina-
taji var darboties ari ka retranslatori.

Pladas iespejas gaismas pastiprinataji pavérs astrofizikai. Ir griti uz-
tvert un registret loti vajo gaismu, kas atnak lidz Zemei no talajam zvaig-
Zgu pasaulém. Gaismas pastiprinataji-lazeri |aus uztvert vel vajaku gais-
mu, |aus dzi]ak iespiesties Visuma talumos.

Kop$ pirma lazera radisanas pagajusi tikai divi gadi, bet daudzu zi-
natnieku darbs devis jau lielus sasniegumus. Un tomér prieksa paveras vél
plasakas perspektivas un pielietojumi —- gan sakaru tehnikad un kosmiska-
jas sakaru linijds, gan kodolfizika un spektroskopija, gan kimija un meta-
lurgija, gan ari vel daudzas citas zinatnes un tehnikas nozarés. ’

ARMIA ALKSMNE

MAZF\S PLANETAS

Ap Sauli rinko devinas planétas — tumsi, lodveidigi debess kermeni.
Zeme — viena no tam. Péc saviem attalumiem no Saules planétas sakarto-
tas sekojosa kartiba: Saulei tuvaka — Merkurs, talak Venéra, Zeme, Marss,
Jupiters, Saturns, Neptuns, Urdns un Plutons. Vidéjais attalums no Saules
lidz Merkuram — 0,39 a. v. (astronomiskas vienibas), bet lidz talakajai
mums zinamai planétai — Plutonam — 39,52 a. v Visas planétas kustas
ap Sauli pa eliptiskam orbitam, kuras maz at3kiras no rinka. So kustibu
nosaka Saules pievilk3anas spéks.

Bez 3im 1. s. lielajam planétam ap Sauli Kustas veél desmiti tukstosi ma-
zas ar neapbrunotu aci nesaskatiamas planétas jeb asteroidi.

Pétot lielo planétu kustibas un izvietojumu Saules sistéma. astronomi
jau sen ievéroja, ka to attalumi no Saules palielinas vienmerigi, tikai at-
talums starp Marsu un Jupiteru ir nesamerigi liels. Jau 16. gs. beigis ievé-
rojamais vacu astronoms J. Keplers izteica domu, ka te atrodas kada vél
nrezinama plangta. So uzskatu nostiprinaja 18. gs. vidd atklatais Ticiusa —
Bodes likums. Pec §i likuma tai laika zinamo planétu videjie attalumi no
Saules, izteikti astronomiskas vienibas, labi atbilda skaitlu rindai, kuru
var dabut, ja skait]u rindas
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katram loceklim pieskaita 0,4. Ta
iegitas skait|u rindas
040710162852 10,0 19,6
pirmais loceklis dod Merkura atta-
lumu no Saules, otrais — Veneras,
treSais — Zemes utt. Tikai piekta-
jam loceklim — 2,8 nebija atbilsto-
$as planétas. Tatad 3ada attaluma
no Saules jabiit kadai vel nezina-
mai planétai. 51 parlieciba bijatik
stipra, ka 18. gs. beigas tika pat
izstradats projekts sistematiskiem
nezinamas planetas meklejumiem.
Taéu nejauss atklajums aizstei-
dzas prieksa projekta realizédanai.
1801. gada 1. janvara nakti ita-
liedu astronoms DZ. Piaci pamani-
ja pie debess 7.—8. lieluma zvaig-
zniti, kuras agrak taja vieta nebija.
Turpmakie noverojumi un aprékini
paradija, ka 3is Piaci atklatais de-

10. att. Palermo obscrvatorijas (Sicilija)

bess kermenis ir planéta, kas kus- direktors D Piaci (1746.1826), kas
tas pa eliptisku orbitu tiesi starp 19. gs. pirmaja nakti atklaja pirmo mazo
Marsa un Jupitera orbitam apme- plangtu Cereru.

ram 2,8 a. v. attaluma no Saules.

Jauno planetu nosauca par Ce-

reru — romiesdu auglibas dievietes varda. Tuk3a vieta starp Marsu un Ju-
piteru bija aizpildita.

Tacu 1802. gada marta vacu astronoms-amatieris H. Olberss visiem par
lielu parsteigumu Cereras tuvuma ieraudzija vel vienu planétu, kuru no-
sauca par Palladu. Aprekinot Palladas orbitu, izradijas, ka planéta atrodas
apmeram tada pasa attaluma no Saules kd Cerera. Sakara ar to H. Olberss
izteica domu, ka abas mazas planétas ir kaut kddas lielas planetas Skembas.
Ta kadreiz rinkojusi ap Sauli starp Marsa un Jupitera orbitam un nezi-
namu iemeslu de| sadrupusi gabalos. Ja tas ta, tad jabit ari citam sadrupu-
Sas planetas Skembam. Astronomi uzsaka meklejumus, kas vainagojas pa-
nakumiem: 1804. gada atklaja treSo planetu — Junonu, 1807 gada —
Vestu. Piekto mazo planétu atklaja tikai péc 38 gadiem 1845. gada
astronoms-amatieris Henke. Kop$ &1 laika asteroidu atklasana turpinas ne-
partraukti lidz pat misu dienam. Seviski daudz asteroidu atklats kops
1891. gada, kad astronomija saka lietot fotografiskas metodes.

Kad asteroids atklats, pec novérojumiem, kas izdariti dazados laikos,
aprekina ta orbitu. Péc tam asteroidu registré kataloga, dod kartas nu-
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I1. ait, Asteroida attéls uz foto- 12. att. Asteroida atklaSana ar S. Blaz-

lates (noradits ar bultiqu). Ja ko metodi. Fotograigjot vienu un to
otoplate parvietojas lidz zvaig- pasu debess apgabalu divas reizes uz
Znu diennakts kustibai, tad vienas un tas pasas fotoplates, to tikai
zvaigigu atieli uz tas ir punkt- mazliet parbidot, zvaigipu attéli iz-
veidigi. Asteroida attels iznak nak paralélu kédisu veida. Asteroida
svitrinas veida, jo tas kustas at- atteli veido kediti, kas nav paraléla
tieciba pret zvaigzném. zvaiginu keditém (asteroida attélu ke-

dite paradita ar bultigu).

muru un nosaukumu. Tacu ne katru asteroidu izdodas tik daudz reiZu nofo-
tografét, lai varetu aprekinat ta orbitu, tapéc |oti bieZi jaunatklatais aste-
roids atkal paziid.

Lidz 1958. gadam ir registreti tikai 1626 asteroidi, kamer atklato aste-
roidu skaits sniedzas pari 7000. Vel lielaks ir neatklato asteroidu skaits.

Pirmos asteroidus nosauca grieku un romieSu dievu vardos. Tacu
asteroidu skaits izradijas tik liels, ka So tradiciju nebija iespejams saglabat.
Tagad asteroidus nosauc valstu, pilsétu, zinatnieku u. c. vardos, pieskirot
vardam sievie3u dzimtes galotni. Ta, pieméram, ir asteroidi Maskava, Lat-
vija, Pulkova, Bredihina, Amundsenija, Olbersija u. c. Asteroidus, kas at-
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skiras no parejiem ar kaut kadam ipatnibam, no-
sauc virieSu dzimtes vardos.

Asteroidi, tapat ka lielas planétas, ir iumsi
kermeni, kas tikai atstaro uz tiem kritoso Saules
gaismu, Péc saviem izmériem tie ir loti mazi.
Tiesi izmerit diametrus izdevies tikai ¢etriem
lielakajiem asteroidiem. Vislielakais no tiem
Cerera. Tas diametrs — 770 km. Palladai dia-
metrs — 490, Vestai — 386, Junonai — 193 km.

Pargjie asteroidi ir tik mazi, ka to diskus nav Zeme

izdevies saskatit pat visspecigakos teleskopos.

Par 30 kermequ diametriem var spriest tikai péc /3. att. Cetri vislielakie
to spoZuma, izejot no ta, ka pie viena un ta pasa asteroidi, salidzinot ar Ze-
attaluma no Zemes un no Saules un pie vienas mi un Ménesi.

un tas pasas virsmas atstaroSanas spejas, aste-

roida spoZums ir proporcionals diametra kvad-

ratam. Ta ka pédejos trisdesmit gados nav at-

klats neviens asteroids, kura diametrs butu lielaks par 160 km, tad var uz-
skatit, ka visi lielakie asteroidi mums jau ir zinami. Vismazako mums pas-
reiz zinamo asteroidu diametri ir ap 1 km.

Daudziem asteroidiem ir novérota periodiska spoiuma maina. Tas liek
domat, ka Siem debess kermeniem nav vis lodveida, bet |oti neregulara,
skautnaina forma, pie kam tie atri grieZas ap savdam asim.

Gandriz visas mazas planétas kustas ap Sauli starp Marsa un Jupitera
orbitam, pie kam lielaka dala no tam —
josla, kas atrodas apmeéram 2—3,5 a. v.
attdluma no Saules. Vairumam ap-
griesanas laiks ap Sauli ir 5—6 gadi.
Tikai nedaudzam tas ir maziks par
3 un lielaks par 7 gadiem. Atskiriba
no lielo planétu orbitam asteroidu orbi-
tas ir daudz vairak izstieptas elipses. Ari
asteroidu orbitu plaknu slipums pret Ze-
mes orbitas plakni mainas loti plasas
robeZas, bet vidéji tas ir tikai 10° Tapéc
lielaka dala asteroidu, tapat ka lielas
planétas, redzamas pie debesim t. s. Zo-
diaka josla.

Sevisku interesi izraisa asteroidi, ku-

Jupitera ordita  Asleroidu joslo

Marsa orbila ' Saule ri kustiba ap Sauli iziet arpus asteroidu
joslas robeiam. Pirmo tadu astcroidu
14, att. Asteroidu josla starp Marsa atklaja 1898. gada un nosauca par

un Jupitera orbitam. Frosu. Ta orbita daléji atrodas Marsa
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orbitas iekSpusé. Sis asteroids var piendkt Zemei 22 miljoni km attaluma,
i i, 2,5 reizes tuvak neka Marss. Erosa spoZuma mainas pétijumi liek do-
mat, ka tam fr |oti ipatnéja garas plankas forma.

Turpmakos gados tika atklati veél vairaki interesanti asteroidi. Ta, pie-
méram, 1932. gada atklatais Amors var tuvoties Zemei lidz 15 milj. km.
bet tai pasa gada atklatais Apolons piengk Zemei vél tuvak — tikai
3 milj. km attaluma.

1936. gadd atklatd asteroida Adonisa orbitai ir |oti liela ekscentrici-
tate — 0,78. Sis asteroids var gan aiziet no Saules ap 3,8 a. v. attaluma,
gan tuvoties tai 0,44 a. v. attaluma, t. i. piendkt gandriz lidz Merkura
orbitat.

Vistuvak Zemei piendaca divas dienas pec atkldSanas 1937. gada
Hermess. Ta attalums no Zemes 3aja bridi bija 580 tikstosi km, t. i., tikai
1,5 reizes tilak nekd Meness. Tatu mazo izméru (diametrs apm. 1,5 km)
de| tas pat tada attaluma ar neapbrupotu aci nebija saskatams.

Loti ipatnéja orbita ir 1949. gada
atklatajam Ikaram. Kustoties ap Sau-
li, tas ieiet ne tikai Zemes un Vene-
ras, bet pat Merkura orbitas iekSpuse.
lkara minimalais attalums no Sau-
les — 0,19 a. v. Tik tuvu Saulei ne-
pieiet neviena planéta. Tuvojoties
Saulei, 51 asteroida virsma sakarst
lidz 400° vai pat vairdk un, domai-
jams, sak pat izstarot savu gaismu.

Interesanta ir ari t. s. asteroidu
Trojas grupa.

Jau 1772, gada [rantu matemati-
kis J. Lagranis, pétot triju kermenu
probleému, tecrétiski pierddija, ka tad,
kad tris kermeni kustas savstarpejas
gravitdcijas iespaidd un attalumi
starp tiem ir vienadi, 31 attalumu vie-
nadiba saglabajas vienmér. 5ie tris
kermeni vienmer atradisies vienad-
malu trijstiira virsotnés, pie kam ne-
mainisies ari ftrijstira plaknes sta-
voklis telpa.

Izradas, ka 3is retais un intere-
santais teoretiskais gadijums sasto-
pams ari isteniba. Sakot ar 1907 gadu,

. aft. Daiu asteroidu orbitas,
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- _ai2s Trojas grupa

16. ait. Asteroidu Trojas
grupas.

Sihate-Alinas mefeorifs

ir atklati vairaki asteroidi, kas kustas divas grupds pa Jupitera orbitai
|oti tuvam orbitam ta, ka katra no grupam paliek visu laiku vienada atta-
tuma gan no Jupitera, gan ari no Saules, t. i,, katra asteroidu grupa veido ar
Sauli un Jupiteru vienddmalu trijstiri. Vienu no $im asteroidu grupam
sauc par trojieSiem, otru -— par griekiem, pie kam grieki skrien Jupiteram
pa priek3u, trojiedi tam seko. Katrs jaunatklatais So grupu asteroids pec
tradicijas tiek nosaukts kada legendara Trojas kara varona varda.

Teorétiski trojieSu grupas iespéjamas ari citam planétam, tacu pagai-
dam tadas nav atklatas.

Ta ka daudzi no asteroidiem var pienaki saméra tuva Zemei, tad, da-
biski, rodas jautajums, vai nav iespé€jama Zemes sadursme ar Siem debess
kermeniem un kadas varétu but $adas sadursmes sekas?

Ja, tadas sadursmes ir iespgjamas! Tas pat vairakkart ir notikusas, tacu
Zemet no ta nekadas briesmas nedraud. Visi lielie asteroidi ir jau sen at-
klati, to kustibas labi izpétitas, un ir zinams, ka ar Zemi sadurties tie ne-
var. Sadursmes ir iespejamas tikal ar mazakiem asteroidiem, kuru Zemes
tuvuma, domajams, ir diezgan daudz. Tacu tadas sadursmes rezultdta uz
Zemi nokrit lielaks vai mazaks meteorits, kas spé€j nodarit tikai niecigus
vietéjus postijumus. Zemes sadursme ar asteroidu notika ari 1947 gada,
kad Piejuras apgabala nokrita liels meteorits, kuru velak nosauca par
Sihote-Alinas meteoritu. Akademikis V. Fesenkovs, aprékinajis Sihote-Ali-
nas meteorita orbitu, pieradija, ka tas pirms nokri3anas uz Zemi rinkojis ap
Sauli pa orbitu, kuras afélijs atrodas asteroidu josla. Tatad tas ir bijis
viens no mazajiem asteroidiem.

Tagad ir noteikti pieradits, ka asteroidi un meteoriti pieder vienai de-
bess kermenu grupai un tiem ir kopéja izcelSanas. Atskirtba starp tiem ir
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tiri formala: meteoriti — siki kermeni, kas novérojami tikai tad, kad tie
nok]ist Zemes atmosiéra, turpreti asteroidi ir ievérojami lielaki, tapéc no-
vérojami no Zemes ka debess kermepi.

Jautdjums par asteroidu izcel3anos nav vél pilnigi skaidrs. Tas ir atri-
sinams tikai kopa ar jautajumu par visas Saules sistemas izcel3anos un
attistibu.

It zindinieki, kas tapat kd H. Olberss uzskata, ka astercidi radusies lie-
las planétas sadrupdanas rezultata. Sadu domu ir izteicis ari akad.
V. Fesenkovs.

Akad. O. Smita kosmogoniskas hipotezes piekritéji turprett uzskata,
ka asteroidu viela nekad nav pastavejusi ka viena planéta, bet tikai ka
vesela grupa vislielakajiem asteroidiem lidzigu kermenu, kas izveidojusies
viena laika ar paréjiem Saules sistémas kermeniem. Savstarpéjo sadursmju
rezultatz 3o kermenu skaits palielinajas, bet izmeri samazindjas. Radas ne
vien lielas Skembas, bet ari |oti siki kermenisi un putekl]i.

Mazo planétu atklasana, noveroiana, orbitu aprekinasana prasa daudz
laika un piiju, taéu §im darbam ir liela zinatniska nozime.

Asteroidu masas sadalijuma pétijumiem — asteroidu josla, to sakara ar
citiemn Saules sistémas kermeniem — meteoritiem, kométam — noskaidrosa-
nai ir |oti svariga loma Saules sistémas kosmogonija.

Mazo planétu orbitu un kustibas traucéjumu pétijumi izvirzija vairdkas
teorétiskas problemas, no kuram daudzas tika atrisinatas un atrada pielie-
tojumu ari citds zindtnes nozarés, piemeram, f{izika, petot elektronu kustibu
atoma.

Kad asteroids tuvojas kadai lielajai planetai, tas pievilkSanas spéks
katru reizi izmaina asteroida orbitas stavokli telpa. 51s izmainas ir jo lie-
lakas, jo lieldka ir lielas planétas masa. Tapec asteroidu orbiiu pétijumi
lauj aprékinat ptanétu masas, ja tam nav pavadonu.

Zemei tuvo asteoridu novérojumi (pieméram, Erosa) ir izmantoti preci-
zai astronomiskas vienibas, t. i., attaluma no Saules lidz Zemei noteik3anai.

Nepiecie§amiba atklat arvien vajakus asteroidus padtrinzja precizu
zvaiginu kardu sastadi$anu, veicinaja novero$anas metodu un instrumentu
pilnveidosanu.

MAZAS PLANETAS UN KOSMISKIE LIDOJUMI

Lai parvarétu Zemes pievilkS8anas spéku un nok|itu lidz tuvdkajiem
debess kermeniem — Meénesim, Marsam un Venérai, kosmiskajam kugim
jaattista 151,1—11,6 km sekundé lielu atrumu. $1 atruma sasnieg3anai japa-
tere zinams degvielas daudzums, pie tam jo lieldks, jo lieldka ir kosmiska
kuga lietderiga krava. Un te, liik, rodas zinamas grutibas kosmiska celo-
juma realizésanai. Aprékini rada, ka 10 t lietderigas kravas nosiitiSanai
no Zemes uz Ménesi ar nolaiSanos uz td un atgriesanos atpakal uz Zemi ir
nepiecieSsams apmeéram 10000 t kimiskdas degvielas. Kosmisko kugi, kas
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varétu papemt lidzi visu celojumam nepiecie3amo degvielu, uzbivét ir
iesp&jams, ta¢u praktiski tas ir neizdevigi.

Kosmiska cejojuma atvieglo3anai jau K. Ciolkovskis ieteica sadalit to
atseviSskos posmos, izmantojot maksligos Zemes pavadonus ka ipasas par-
seSanas stacijas. Sadas starpplanétu stacijas kosmiskais kugis varés sa-
nemt visu nepiecieSamo talakam celojumam: degvielu, partiku, instrumen-
tus u. ¢. Tadejadi ieverojami samazinasies ta svars.

Tacu svariga starpplanétu stacijas prieksrociba ir tas kustigums. Nolai-
Zoties starpplanétu stacija, kosmiskais kugis nezaudés savu atrumu un iz-
mantos to, dodoties talaka ce]a. Pieméram, lai sasniegtu starpplanétu sta-
ciju, kas kustas pa rinkveida orbitu 500 km augstuma virs Zemes, kosmis-
kai raketei jaattista ap 8 km sekunde liels atrums, bet dodoties no tas talak,
pietiks jau ar 3,1—3,6 km sekundé.

Par starpplanétu stacijam, protams, izmantos maksligos Zemes pava-
donus, taéu ievérojama loma kosmiskajos lidojumos bus arl dabiskajam
starpplanetu stacijam. Ka tadas vares izmantot mazas planétas un daZus
planetu pavadonus.

It izteikta doma par starpplanetu staciju izmantot ari Ménesi, tacu Me-
ness Sim noliikam nav visai piemeérots. Pirmkart, tas atrodas parak talu
no Zemes, otrkart, Méness masa un tatad ari pievilkSanas spéks ir saméra
lieli, tapec biitu japatere daudz degvielas, lai nolaistos uz Meness, ka ari
lai aizlidotu no ta prom. Daudz piemérotaki 3aja zina ir asteroidi. Asteroidu
masas ir niecigas, tapéc niecigs an to pievilkSanas speks. NolaiSanas uz
diem kermeniem un pacelSands no tiem lidz ar {o |oti vienkarsa. Zinamu
degvielas patérinu prasitu tikai pieméro3anas asteroida kustibas atrumam
un virzienam.

RakeSu tehnikas un astronautikas problemu konferencé Var3ava
1947, gada dazi polu zinatnieki izteica interesantu domu — parveidot aste-
roldu Hermesu ar atomenergijas palidzibu par Zemes pavadoni un izman-
tot ka starpplanetu staciju. GluZi tapat varetu izmainit arl daZu citu aste-
roidu orbitas un parvérst tos gan par Zemes, gan ari par citu plangtu pa-
vadoqiem,

Ta kd daudzu asieroidu orbitas ir |oti izstieptas elipses un tie pienak
sameérd tuvu Zemei, tad zinamos orbitas posmos tos varés izmantot ki
dabiskus kosmiskos kugus parlidojumiem no vienas planétas uz otru. Ne
mazak vilinoSa ir ari iespeja izmantot asteroidus ilgstosiem ce]ojumiem
pa Saules sistemu, tuvoties Venérai, Merkuram, Marsam, nok]ut asteroidu
josla. 5ads ce]ojums pie tam neprasis nekadu kurinama patérinu, bet notiks
tikai Saules gravitacijas jespaida.

Izmantojot mazas planélas starpplanétu cejojumos, uz tam tiks ieriko-
tas degvielas un partikas noliktavas, noverosanas bazes, ka ari raditi visi
cilvéka dzivel nepiecie3amie nosacijumi.
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BIRUTA KUNDZINA

ZVAIGZN U VALODA

Visskaistaka zvaigznaja — Oriona — spoZakas zvaigznes ir Betelgeize
un Rigels. Kade] astronomi apgalvo, ka Rigela virsmas temperatiira ir
12 800°, bet Betelgeizes virsimas temperatiira tikai 3470°? Ka uzzinats, ka
Saule satur tos paSus elementus, ko pazistam uz Zemes? Vai zvaigzneés ir
lieli blivumi? Vai zvaigznes grieZas?

Daudz interesantu jautajumu, un astronomi uz tiem dod drosas atbildes.
Ka tas izzinats, ja zvaigznes ir tik talu, ka pat visspecigakajos teleskopos
{3s nevar saskalit lielakas ka vissikakos punktinus? Izradas, ka daudz zinu
dod sikais gaismas stars no zvaigznes. Gadu desmitos un simtos, ko tas
pavadijis ce]a lidz mums, tas nav neko aizmirsis par savu zvaigzni. Pras-
migi aprunajoties, stars valsirdigi visu izstasta: vai vina zvaigzne mums
tuvojas vai attalinas, vai zvaigzne griezas atri vai léni; uzzinam, no ka
zvaigzne sastav, kdda tur temperatiira,

Stara stastu saprast palidz spektrala analize — varena zinatnes nozare,
kas peéc kermena izstarotas gaismas dod precizus datus par pasu kermeni.
Kaut ari nevaram aplikot tuvuma zvaigznes virsmu, nevaram panemt
gabalinu zvaigznes vielas un pétit to laboratorija, ar spekiralas analizes
starpniecibu varam iegiit daudz zinu par fizikalajiemn apstakliem uz zvaig-
znes. Noverota izskaidro3anai astrofiziki nem paliga visparigos fizikas li-
kumus — tadéjadi var spriest ari par zvaigznes iek$ieni, par zvaigznes
uzbivi.

Lai saprastu, ko stasta gaismas stars, japrot lasit zvaiginu spektrogra-
mas, lepazisimies, k@ spekirus iegiist, kadi spektri ir, kd spektri rodas, ka
tos atsifret.

SEPTINKRASU VARAVIKSNE

Gaisma ir vi|gveidiga. Atkariba no ta, kads ir gaismas vilpu garums,
acl rodas daZadas krdsas sajuta. Cilveka acs uziver gaismu ar vilnu ga-
rumu no 40004 (violeta gaisma) lidz apmeéram 7200A (tums$i sarkana
gaisma). Zalat gaismai atbilst vilpu garums ap 5300A. Isakus vi[nu garu-
mus par 4000A — ultravicletos starus -— uztver tikai fotoplate. Infrasarka-
nos starus sajitam ka siltuma starus, tos uztver specialas fotoplates.

Kurs gan nav priecajies par septipkrasu varaviksni? Pirms 300 gadiem
Izaks Nitons pieradija, ka varaviksne rodas no Saules gaismas. Vig$
ielaida tums$a istabd Sauru Saules staru. Pec stara izieSanas cauri stikla
prizmai uz sienas parddijas krasaina josla, kurd visas septinas varavik-
snes krasas bija izvietojusas tdda pasa kartiba ka istaja varaviksné: sar-
kana, oranza, dzeltena, zala, zila, tumsi zila, violeta.
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18. att. Nutona eksperiments.
Saules stars no loga, izgajis
cauri prizmai, sadalas septinas
varaviksnes krasas.

19, afi. Prizmas spekirograia
shéma. Sprauga — S, kolima-
tors — K, prizma — P, fokusé-
josa léca — L, ckrins — E.

20. att. Divprizmu spektrografs.
Spektrografa gaisma nak no te-
leskopa augsa.




21, att. Trisprizmu spekiro-
grafs. Sprauga un kolima-
1ors — pa labi, fotokamera —
pa kreisi. Vidi — tris priz-
mas, lai iegiitu lielaku disper-
siju.

Prizma lauZ gaismas staru — maina stara virzienu, pie kam gaismu
ar 1saku vijpu garumu (violeto gaismu) noliec vairak uz prizmas pamata
pusi neka ar lielaku vi|pu garumu (sarkano gaismu). Rezultatid gaismas
stari iznak no prizmas sakartoti vedek|veidigi péc vi|pu garumiem. Staru
vedek]a ce|a novietojot ekranu, redzam krasainu josligu.

Muslaiku spektrografa ir tas pasas galvenas deta]as ka Nutona eksperi-
menta. Spektroskopa krasaino joslinu (spektru) apliko ar aci caur okularu,
spektrografa ekrana vieta novietota fotokamera — spektru var nofotogra-
fet, ta iegiistot spektrogramu. Uz spektrogramas dazada vilnu garuma
stari atstaj nomelnojumus daZadas vietas.

Varam jautat, cik gars bus spektrs jeb cik milimetru gara biis joslina,
pieméram, starp violeto un zilo spektra daju (starp 4000A un 4800A)? To
raksturo ar dispersiju. Dispersija ir atkariga no prizmas virsotnes (lau-
zeja) lenka, no prizmas materiala, no palielinajuma un no citiem apstak-
liem. Skaitliski dispersija rada, cik angstremu atbilst vienam milimetram
uz spekirogramas. Astronomija lieto dazadu dispersiju: gan mazu — vai-
raki titkstosi angstremu uz milimetra (viss redzamais spekirs tad biis tikai
daZus milimetrus gara joslina), gan lielu — dazi angstremi uz milimetra
(redzamais spekirs biis vairakus metrus gar3). Lielu dispersiju dod spek-
trografi ar vairakam prizmam.

SAULES SPEKTRA TUMSAS LINIJAS

Pirmo spektrografu uzbuveja Jozefs Fraunhofers. Apskatot spektrograia
Saules spektru, vin$ ievéroja tums$as linijas; par godu Fraunhoferam tas
tagad sauc par Fraunhofera linijam. Intensivakas linijas Saules spektra
Fraunhofers apzimeja ar burtiem: G, F, E, D, C, B. Ap 1815. gadu Fraun-
hofers uzzimeja pirmo Saules spektra «karti», taja vind atzimeja 574 Saules
spektra tum3as linijas (ar tagadéjiem spektrografiem Saules spekira sa-
skaititas ap 200000 tumso liniju). Fraunhofers apskatija (spektrus foto-
grafet Fraunhofera laika vel neprata) ari daZu spozako zvaigZnu spekirus
un atrada, ka to spektri ir savadaki — tums3as linijas ir citas vietas.
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22. atf. Fraunhofera Saules spektra <kartes. Viena mala atzimetas spektra kra-
sas, otrd intensivakas linijas: A, a, B utt. Blakuslikne rada energijas sadalijumu
pa spekiru — intensivaka Saules spekira ir dzeltenid un zala dala.

Kade| Saules un zvaiginu spektros ir Sadas tumsas linijas? To rasanas
iemeslu noskaidroja G. Kirhofs. Pétot dazadu elementu spektrus laborato-
rija, vins nonaca pie secinajumiem, kas pazistami kd Kirhofa likumi:

1) nokaitétas cietas un 3kidras vielas (vai |oti blivas gazes) izstaro

nepartrauktu spektru;

2) retinatas gazes izstaro atseviskas spoZas linijas, kas veido emisijas
spektru, pie kam katram elementam ir savs raksturigs emisijas spektrs;

3) ja aiz retinatas gazes atrodas nepartraukta spekira gaismas avots
ar augstaku temperatiiru neka gazei, tad rodas absorbcijas spektrs — reti-
nata gaze absorbcijas dé| rada nepartrauktaja spektra tumsas linijas, pie
kam tums$as linijas atrodas tieSi tajas padds spektra vietds, kur citos ap-
stak]os gaze izstarotu emisijas linijas.

23. att. 1 — spuldze (kvéldiegs —
sakarséts volframs, t. i, sakarséts
ciets kermenis) dod nepartrauktu
spektru; 2 — retinatas gazes izsta-
rola gaisma satur tikai atsevidku
vi]pu garumu gaismu. Dota pieméra
spektra ir tikai 4 spoZas linijas; 3 —
nepartraukta spektra gaismas avota
gaisma iet cauri tai pasai gazei, ka
2. gadijuma — veidojas nepar-
traukts spektrs ka 1. gadijuma, da-
7as vietas starojuma nav (tajas pa-
3as 4 vietas ka 2. gadijuma spozas
linijas) un krasainaja joslina para-
dis tumSas linijas.




24. att. Galvenas Saules spektra Fraun-
hofera linijas. To vilpu garumi ang-

stremos un izcel3anas: 4 — 75%94A
[-3
(rada Zemes atmosiéra), B — 6870A

(Zemes atmosféra), C — 55633 (tiden-
radls Saules atmosl’era — Ha), Dy —

5895A un Dz 5890A (natrus) E 5269A
(dzelzs), b — SITSA (magnijs), F — 4861 A (H), G" — 4340A (HB), G — 4308A (dzelzs
un kaleijs), h —4102A (Hy), H — 3968A (kalcijs), K — 3934A (kalcijs).

Kada elementa absorbcijas un emisijas spektri ir it ka viena un ta
pasa attela negativais un pozitivais attéls fotografija.

Tre$ais Kirhofa likums tad ari izskaidro Fraunhofera linijas. Saule ir
sakarsets kermenis (blivu gazu lode), kas izstaro nepartrauktu spekiru.
Apkart Saulei ir mazak blivi gazu slani ar zemaku temperatiiru — Saules
atmosféra. Nepartrauktajam starojumam no Saules dzi]akajiem slaniem —
fotosféeras — jaiet cauri Saules arejam kartam — atmosferai, pirms staro-
jums nonak pie mums. Katrs elements, kas atrodas Saules atmosféra, tad
nu dod par sevi zinu, «ierakstidams» savu spektru nepartraukti spektra
fona. Ta, salidzinot Saules spekira Fraunhofera linijas ar pazistamu ele-
mentu spektriem, atrasts, ka Saules atmosiéra satur udenradi, dzelzi, ni-
keli, kalciju, hromu, titanu, natriju, magniju un citus elementus. Tagad ir

25. att. Saules spekira (vidu) un dzelzs spektra (malas) salidzinajums. Redzams, ka visas
dzelzs spektra gaiSas emisijas linijas Saules spektra paradas ka tumsas ahsorbcuas limi-
jas. Bez dzelzs linijam
Saules spektra redzamas
vél citas limijas no citiem
elementiem. Dotaja spek-
trograma ir tikai neliela
daja no Saules spektra.

26. aft. Pirma lieluma zvaigznes Arktura spekira violeta dala. Malas dzelzs spektrs, lai
varétu viegldk noteikt zvaigznes spekira vijnu garumus. Spekira uznem3anai lietots spek-
trografs, kas uz fotopla-
tes deva dispersiju 29
angstremi uz milimetra,

labi redzama H (3968.5?\)
o
un K (3933,7A) liniju sik-

struktiira (tas paSas lini-
jas, kas 25. att.).
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zinams, ka Saules atmosféra var atrast lielako dalu no Mendelejeva tabulas
elementiem, bet nav neviena tada elementa, kas atrastos tikai uz Saules
un uz Zemes nebiitu pazistams. Tomér Saules spekira at3ifrésana nebija
viegla. 1868. gada Saules spekira ieraudzija gaisu, dzeltenu emisijas liniju
(ar vilgu garumu 5876 A). Nevienam Zemes elementam tada linija vél ne-
bija noverota. Zinatnieki domaja, ka atklats jauns elements un nosauca to
par héliju (no grieku varda «helios» — saule), jo domaja, ka 3is elements
atrodams tikai uz Saules. Tikai péc 25 gadiem arl Zemes atmosféras sa-
stava niecigd daudzuma atrada heliju.

LEKAJOSAIS ELEKTRONS

Kade] tad katram atomu veidam (katram elementam) ir savs ipatngjs,
atskirigs spektrs?

Lai to saprastu, jazina, ka veidojas spektrallinijas. To pirmais izskaid-
roja N. Bors ar savu planetaro atoma modeli. 5ai modeli negativi ladétie
elektroni rinko ap pozitivi ladétu kodolu — apméram tapat, ka apkart Sau-
lei grieZas planétas. Gravitacijas speku d&| Saule nelauj planétam aizlidot;
atoma kodolu un elektronus kopa saista elektriskie pievilk§anas spéeki (Ku-
lona spéki). Elektronu skaits atoma vienads ar attieciga elementa kartas
numuru Mendelejeva periodiskaja tabula (pieméram, Gdegradim 1, héli-
jam 2, nédtrijam 11, dzelzij 23).

Visvienkarsakais atoms ir udenraZa atoms; taja ap kodolu rinko tikai
viens elektrons. Péc Bora teorijas elektrons var rinkot tikai stingri noteik-
tos attalumos no kodola — tikai pa noteiktam, stacionaram orbitam. Udep-
raza atoma kodolam tuvakas orbitas radiuss ir 0,529.10—% em. Rinkojot pa
orbitu, elektronam piemit noteikta energija — uz tuvakas orbitas mazaka,
uz talakam — lieldka. Zimejot energijas limenu shemu, orbitu vieta atzime
tam atbilsto$ds energijas vertibas — energijas limepus. Kamer elektrons
rigko pa orbitu, t3 energija nemainas, atoms ne izstaro, ne absorbé. Ja
elektrons parlec no talakas orbitas uz tuvaku, tad fam piemito3a energija
samazinas — to elekirons izstaro gaismas kvanta veida (spekira paradas
emisijas linija). Elektrona energiju uz tilaka limena apziméjot ar Ej, uz
tuvaka ar E), gaismas kvanta energija bis oiv = E; — Ey, kur # — Planka
konstante (h = 6,63.10~% ergi/sek), v — gaismas  vi|lna [rekvence. Ertak
spektralliniju raksturot ar vijnu garumu A; starp gaismas vijnu garumu un

P - (4 . . . o R -
frekvenci ir sakariba: A == kur ¢ ir gaismas izplatidanas atrums vakuuma

(c = 3.1019 ¢cm/sek). Tatad formula £, — L, =g izsaka sakaribu starp iz-

starota kvanta lielumu un spekirallinijas \'iluu.garumu: jo lielaku kvantu
izstaro (jo lielaka abu limenu energiju starpiba), jo isaks tam atbilst vijnu
garums. To raksturo tabula.

[
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Energiju starpiba Linijas Linijas vi|gu

elekironvolios apzimejums  garums angstremos
13,32 L, 930,8
12,75 L, 972,5
10,20 Le 1215,7
3,02 H, 4101,7
2,86 H, 4340,5
2,55 Hg 4861,3
1,89 H, 6562,8
0,66 P, 18751
0,31 B, 40511

Visiemn udenraZza atomiem limenu izvietojums ir viendds. Parasti nove-
rojam |oti daudz atomu uzreiz; tad, gaismai izstarojot, dajai atomu elek-
trons parleks no 2. limena uz 1., dalai no 3. uz 2, no 3. uz 1. utt. Tadal
spektrad vienlaicigi novérosim daudzas iespéjamas idenraza linijas, liniju
intensitate gan var but dazada.

Neitrala udenraia atoma elektrons atrodas uz 1. orbifas. Lai atoms
varétu izstarot, elektronam jaatrodas uz kadas talakas orbitas. Bet ki tas
tur nokjist? Uz pirmas orbitas elektronam piemit maz energijas — ne-
pietiekami «dzivei» uz talakam orbitam. TriikstoSo energiju elektrons var
iegit divéjadi: vai nu no atomu mehaniskas sadursmes vai ari, absorbé-
jot gaismas kvantu. Atoms var absorbét tikai tadus energijas daudzumus
{tikai tddus kvantus}, kas precizi atbilst energiju starpibai starp kadiem
diviem limeniem — tatad var absorbét tikai tadus pasus gaismas kvantus,
kddus var emitét. Secinadjums: atoma absorbcijas un emisijas spektri ir
vienadi.

Tomaér ferosindta stavokli aloms «nejitas értis» — jau sekundes simtmil-
jona dala atoms pagist atstat talako orbitu, tas parlec uz zemaku orbitu,
izstarojot gaismas kvantu. 27. att. dota QidenraZza atoma energijas limenu
shema. Parejas no augstakiem limegiem uz 2. limeni rada redzamis gais-
mas izstarojumu (Balméra sérija — tabula Hea, Hp., Hy, Hd utt.). Lai-
mena sérijas linijas atrodas ultravioletaja spektra dala, tas, ka redzams no
27. att,, rodas no parejam uz kodolam tuvako — 1. limeni. Linijas, kas rodas
no parejam uz 3., 4. un talakiem limeniem, atrodas infrasarkana spekira
dala.

Daudzelektronu atomiem iespgjamo elektronu pareju skaits ir daudz
lielaks, tapéc arl spektra paradas vairak liniju un spektram ir sarezgitaka
struktiira.
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Apkartéjas vides fizikdlie apstdk]i var iespaidot elektrona kustibu
atoma un reize ar to spektru. T, pieméram, ja atoms atrodas magnétiskaja
lauka, iespgjamo orbitu skaits palielinas un ka sekas novéro spekira linijas
saskelSanos vairdkas linijas. Merot §is saskeiSanis lielumu, pieméram, Sau-
les spektra, var uzzinat, cik spécigs magnétiskais lauks ir uz Saules. Tapat
péc spektra liniju nobides lieluma var uzzinat izstarojo$d kermena (pieme-
ram, zvaigznes) kustibas airumu. Novérojot liniju paplasinasanos, var
spriest par temperatiiru un spiedienu uz zvaigznes.

Par 3im un citam zinam, kuras varam iegiit no Saules un zvaiginu
spektriem, sikdak pastastisim musu izdevuma3 turpmak.
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KAS JAUNS ASTRONOMUJA

MENESS A|ZSEDZ
«RADIOZVAIGZNES»

Zvaiginu aizklasana astronomijas
draugiem nav sve3a paradiba. As-
tronomiskaja kaledara var uzzinat,
kad Meness aptum$o spoZakas
zvaigznes, un savam acim izsekot
paradibas norisel. Ka zinams,
zvaiginu aizklasanas un atklasanas
momentu precizus meérijumus izlieto
Meness kustibas un formas precize-
Sanai.

GluZi lidziga veida Meness var
aizsegt kosmiskos radicstarojuma
avotus. So paradibu, ka ierosinajusi
¢ehu astronomi F Links un L. Neu-
Zils, var izmantot radioavotu precizu
koordinatu noteik3anai. Pagaidam
radioavotu koordinates ir zinamas
|oti aptuveni, salidzinot ar zvaigZnu
koordinatu mertjumu  precizitati.
Tas tapéc, ka optiskie teleskopi
«redz» nesalidzinami asak par radio-
teleskopiem. Novérojot radioavotu
aizklaganu, S1 radioteleskopu nepil-
niba nav Skérslis. Kad «radiozvaig-
zne» ir tuvu Menesim, radiotele-
skops savas «viajas redzes» dé| re-
gistré abu spidekju Méness un
avota — kopejo starojurmnu. Tat bri-
di, kad Meness diska mala aiziet
avotam priek3a, pédéja starojums
vairs antena nenonak, jo Menesim
cauri radiovilni netiek. Radioctele-
skops registré radiovijnu plasmas
samazinasanos. Kad radioavots at-
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kal paradas Meness diska otra mala,
novero attiecigu radiostarojuma pie-
augumu. Atziméjot momentus, kad
Méness ka ekrans aizsedz un atkal
atsedz neliela lenkiska izméra radio-
avotu, var precizi noteikt pedeja ko-
ordinates, jo Meness stavoklis jeb-
kuram mirklim ir labi zinams.

DPedeja laika radioavotu aizklasa-
nas novérojumi uzsakti ar Manées-
tras universitates milzigo radiote-
leskopu, kam diametrs 76 metri. Pa-
redzams, ka izdosies precizi noteikt
vairaku radioavotu stavokli pie de-
bess. Pirmais rezultats ir radioavota
3C 212 koordinatu noteik$ana ar da-
7u loka sekunzu pareizibu. Lai gan
31 precizitate talu atpaliek no zvaig-
inu stavok|u precizitates, tomér tas
ir visprecizakais radioavota stavok-
|a mérijums. Sadi mérijjumi atvieg-
los radioavotu un optisko spidek|u
identifica3anu, kas [oti svarigi, lai
noskaidrott 3o debess kermenu
dabu.

Andrejs Alksnis

JAUNS RADIOTELESKOPS
DIENVIDU PUSLODE

Australija, Jaunaja Dienvidvelsa
Parkesas pilsétinas tuyuma, 350 km
rietumos no Sidnejas 1961. gada ok-
tobrl ekspluatidcija nodots radiote-
leskops ar paraboliskas antenas dia-
metru 64 m, kas ir lielakais radiote-



leskops dienvidu puslodé. Radio-
teleskopu biivei izvéleta piemeérota
vieta — wvairdk jodZu plats lidze-
nums, ko ietver zemas piekalnes.
Reljefa ipatnibas un lielais attalums
lidz divu miljonu pilsétai Sidnejai
garante |oti zemu radiotroksnu li-
meni. Labvéligie meteorologiskie ap-
stakli (nav sniega, véja atrums reti
parsniedz 20 km/st) atlavusi izvei-
dot saméra vieglu antenas konstruk-
ciju.

JRaldio’[eleskopa antena kopa ar
pamata torni veido grandiozu celtni
18 stavu nama augstuma. Parabo-
foida fokusa novietota antenas kabi-
ne ar jutigiem priek8pastiprinata-
jiem. Saja kabing var nok|at ar spe-
ciala lifta palidzibu. Lielo antenas
izmeru d&] konstruktoriem nacies at-
teikties no ekvatoriala montejuma.
Antena var pagriezties ap horizon-
talu un vertikalu asi. Antenas aug-
stums var tikt mainits 60 gradu
robezas — no 30 gradiem lidz pat
zenitam. 5ads ierobeZojums atlauj
ieverojami vienkarsot antenas kon-
strukciju.  Ar  jauno radiotele-
skopu vares novérot radiocizstaro-
juma avotus rajond no debess
dienvidpola lidz deklinacijai 8 =
= + 27 gradi. Debess sféras rajonu
uz ziemel|iem péta daudzas ziemelu
puslcdes radioobservatorijas.

Jaunais radioteleskops parcdzets
darbam isdkajos decimetru vilgos,
neitrald idenraza radivizstarojuma
un nepartraukta spektra izstarojuma
10 l1dz 50 ¢em diapazona petianai.

Plasu darba lauku australiesu
radioastronomi varés rast Galakti-
kas centra un Magelina makonu
struktliras pétisana. Nav Saubu, ka

jauno teleskopu varés izlietot ari
starpplanétu rakesu radiosignalu uz-
tversanai.

Radioteleskopa biive veikta divos
gados un izmaks&jusi 800000 mar-
cinu sterlinu.

Paredzats, ka jaunais teleskops
stradas kopigd sistema ar mazaku
20 metru diametra antenu, kuru va-
rés parbidit pa slieZu celiem vairaku
kilometru attaluma. Turpmakos ga-
dos te iekartos zinatniskas laborato-
rijas un uzstadis jaunus radioastro-
nomiskus instrumentus.

Guntis Ozolins

INSTRUMENTS ZVAIGZNU DIAMETRU
MERIJUMIEM

Mancestras universitate kopa ar
Sidnejas universitati uzbiivéjusi
jauna veida astronomisku instru-
mentu, ar ko noteiks karsto zvaig-
Znu diametrus. Sis ta sauktais in-
tensitasu interferometrs sastav no
diviem 7,3 m diametra spoguliem,
kas konceniré no zvaigznes nakoso
gaismu katrs sava 11 m attalaja fo-
kusa uz fotoelektriskiem gaismas
uztvéréjiem. Spogujus var parvietot
pa sliezu cela apli, kam diametrs ir
183 m. Zvaigznes gaismas radito fo-
tostravu elektroniski parveido un
meri laboratorija, kas atrodas sliezu
ceja centra. Mérijumus izdara daza-
dos spogulu savstarpgjos attalumos,
un no rezultitiem aprekina zvaig-
znes diametru. Instruments atrodas
Narabri, Australija.

51 instrumenta tipa autoriem
R. Hanberijam Braunam un R. Tvi-
sam ar nelielu modeli jau 1956, gada
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izdevas izmérif Sirija diametru.
legiitais rezultats 07,0071 labi sa-
skan ar teorétiski aprékinato 07,0069,
Domajams, ka ar jauno instrumentu
izdosies izmerit diametrus vairakiem
desmitiemn karsto zvaigZnu.

Andrejs Alksnis

RAKESU TRAJEKTORIJU MERISANAS
PRECIZITATE

ZMP un kosmisko rake3u trases
atkarigas no neséjrakesu palai3anas
atruma un virziena, pie kam nelielas
kludas atruma un virziena rada |oti
lielas novirzes no merka, no apreki-
nétas orbitas. Ta, pieméram, palai-
Zot raketi uz Ménesi, klida raketes
atruma par vienu metru sekunde
(0,01% no raketes atruma) izmainis
raketes nokriSanas vietu uz Meéness
par 250 km. K|uda virziena par vie-
nu loka mindti parbida nokrisanas
vietu uz Méness par 200 km. Tapéc
loti lielu veribu velti rakesu vadibas
sisttmam un jo sevidki rakedu at-
ruma, attaluma un virziena mérisa-
nai lidojuma.

Atlantikas rakesu poligona (ASV)
1962. gada uzstadija jaunu sistému
rakedu trajektoriju méri3anai, kas
sastav no pieciem radiolokatoriem,
izvietotiem burta L veid3d. Radiolo-
katoru raiditaju vilpa garums ir
3 cm, un visi pieci radiolokatori sa-
slégti interferometra. Sada sistéma
izmeéra raketes attilumu lidz
1000 km ar klidu ne lielaku par
12 em (0,000019% no attdluma), bet
raketes atruma (ap 8 km sekundgé)
izmeérisanas  klida neparsniedz
0,61 cm sekundé (0,0000019%).
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Padomju Savienibas rake3u tra-
jektoriju mersistému augsto precizi-
tati parada rake3u lidojumi uz Me-
nesi un ap Ménesi, tapat veiksmigie
izméginajumi, raidot raketes uz
meérki Klusaja okeana.

Arnis Kundzins

OBSERVATORIJIAS
UZ PAVADONIEM

Daudz nepatikSanu astronomiem
sagada Zemes atmosféra — makoni
kavé novérojumus, atmosfera aiztur
isos ultravioletos un daju infrasar-
kano staru; ari spektra redzamaja
da)a gritibas rada atmosféras mai-
niga gaismas staru caurlaidiba. Ta-
péc astronomi projekté dalu novéro-
jumu veikt arpus atmosféras — no
Zemes makshigajiem pavadoniem.

1962. un 1963. gada Amerikas Sa-
vienotajas Valstis paredzets pacelt
orbitd vairakus astronomiskus pa-
vadonus — orbitalas Saules obser-
vatorijas (OSSO} un orbitalas astro-
nomiskas observatorijas (OAQ).

QS0 paredzéta Saules noverosa-
nai. Tas galvenie uzdevumi biis: ar
spektrofotometru izmérit idenraia
liniju intensitati ultravioletaja spek-
tra da]a (Laimana seriju); izmerit
Saules radito neitronu, protonu,
elektronu, Rentgena un gamma sta-
ru plismas; parraidit uz Zemi Sau-
les diska televizijas attélu. Sie dati
ievérojami papildinds miusu zina3a-
nas par procesiem uz Saules un to
iespaidu uz Zemes geofiziskajam pa-
radibam.

Pirmais méginajums palaist OSO



notika 1962. gada sakuma un bija
nesekmigs.

Uz OAO biis novietots neliels te-
leskops, ar kuru méris zvaigZgu un
miglaju starojuma energijas sadali-
jumu pa spekiru (ar platjoslu foto-
metru). Lai sastaditu debess karti
ultravioletajos staros, paredzéts uz-
stadit televizijas sistemu ar uztve-
rofo lampu {ebikonu), kas jutiga
pret spektra ultravioleto dalu
(1150 A lidz 3000 A).

OAOQ svérs apmaram 1500 kg. Visi
optiskie instrumenti atradisies uz
specidlas telpa stabilizétas platior-
mas. Teleskopu pret zvaigzném vér-
s1s autométiski ar precizitati lidz lo-
ka sekundes desmitajai dajai. Visam
iekartam paredzéta tris- un Cetrkar-
tiga dubleSana, lai varetu aizvietot
bojatos mezglus.

Novérojumu datus apstridas spe-
ciala skait|oSanas ierice un uzglabas
atminas iekarta. Péc signala no Ze-
mes pavadona raiditajs parraidis uz-
krato informaciju.

Arnis Kundzin$

MAKONU IZKLIEDESANA

1961. gada 15. februdri notika
pilns Saules aptumsums. Pilna ap-
tumsuma josla 3kérsoja Padomju
Savienibu pari Krimai, Rostovai pie
Donas, Volgogradai, Ufai un Dudin-
kai.

Astronomi visa pasaulé arvien
riko ekspedicijas uz pilna Saules ap-
tumsuma joslu, bieZi vien braucot
pat uz zemeslodes otru pusi. Dazas
miniites ilga aptumsuma laikd var
tzdarit Saules vainaga un Saulei
tuvo planétu pétijurmus, kas parasti

nav iespejami Saules izkliedétas
gaismas dé]. Saules aptumsuma no-
vérojumi |auj precizét Meness kus-
tibas teoriju un Zemes grieSanas at-
rumu. Fotografejot zvaigznes Sau-
les tuvuma, var parbaudit t. s. Ein-
steina efektu — gaismas stara no-
liekSanos Saules gravitacijas lauka.
Daudz interesantu materidlu iegiist
ari radioastronomi.

Talas ekspedicijas maksa dargi,
un tur nav iesp&jams aizvest lielus
teleskopus. Toties 1961. gada 15. feb-
ruara pilna aptumsuma josla Krima
§kérsoja Padomju Savienibas liela-
ko astrofizisko observatoriju — Aar-
kartigi rets un unikidls gadijums.
Diemzel, Krima ziema debesis pa-
rasti ir klatas makoniem. Lai tomér
izmantotu reto izdevibu, noléma ap-
tumsuma laika makonus virs obser-
vatorijas izklidinat. Krimas astrofi-
ziskas observatorijas teritorija no-
vietojds ari aptumsuma noverotaju
ekspedicijas no Francijas, Polijas,
Cehoslovakijas un ASV. Dala nove-
rotaju izvietojds DZankoja (Krimas
ziemel]u da|a), kur ari paredzéja iz-
klidinat makonus.

Ziemas perioda makoni galveno-
kart sastav no pardzesétiem iidens
pilieniniem, kuru temperatiira ir vai-
rakus gradus zem nulles. Makonos
miglas pilieninl daZkart nesasalst
pat pie —40° C. Ja tada pardzeséta
migla izkliedé sasaldétas oglskabas
gizes pulveri (t. s. sauso ledu), tad
makona strukiura mainas — udens
pilites sak sasalt ledus kristilinos,
veidojas sniegs un krusa, kas no-
krisnu veidd daZu desmit mini3u
laika nonak uz zemes. Ta makonis
iznicinats.
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Izstradaja makonu iznicinasanas
metodiku. Uz lidmasinas uzstadija
specidlas ierices, kas lidojuma laika
izséj sauso ledu. Izradas, ka mako-
nu izklidinasanai sausa ledus vajag
nedaudz — ja lidmasina minate iz-
s€j 3 kilogramus sasaldetas og]|ska-
bas gazes, tad aiz lidmasinas ma-
koni izklist (parverias nokriSnos un
nonak uz zemes) 3 kilometrus plata
josla. Sada veida var iznicinat 300
lidz 800 m biezu makonu kartu. Ja
makoni ir vairakos slianos, tad katra
slani makoni jaizklidina atsevidki.
Lai no makoniem atbrivotu lielaku
apgabalu, lidmasina blakus iepriek-
Sejai joslai noséj jaunas un jaunas
joslas, kamér skaidras debess lau-
kums ir pietiekami liels.

Lidmasina savu darbu saka
15. februara rita, vairakas stundas
pirms aptumsuma. Makonis pilnigi
izztid 30 lidz 40 minates, tapéec sau-
sais ledus jaizséj vismaz stundu
pirms aptumsuma sakuma. Ta ka
aptumsuma diena makonus dzina
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28. att. Makonu izklidi-
nasana. Balta josla —
makonu sega, prieks-
plana — «logs», ma-
koni izklidinati. Sika-
jos ledus kristalinos,
kas vél nav paguvusi
nokrist, redzams Sau-
les atspogu]ojums.

véjs, tad no makoniem atbrivoja ap-
gabalu apméram 50 km no observa-
torijas, virziena pret véju. Bija ap-
rekinats, ka lidz aptumsuma saku-
mam vejs atdzis «logu» makonos
lidz observatorijai. Ta ari notika.
Aptumsuma laika virs observatori-
jas bija izklidinati makoni 800 kvad-
ratkilometru liela platiba un astro-
nomi varéja normali stradat. Velak
«logu» makonos vél palielinaja.

Makonus izklidinaja ar1 virs
Dzankojas. Sekmigi veikta makonu
izklidinasana rada, ka cilveka vara
par dabas stihijam aug.

Biruta Kundzina

UZLIESMOJUMI UZ SAULES
UN ZEMES GRIESANAS ATRUMS

1956. gada 23. februari uz Saules
notika milzigs hromosferas uzlies-
mojums, kas tika atzimets visas pa-
saules observatorijas. Visinteresan-
takais bija tas, ka So novérojumu



registréja ari astrometristi. A. Dan-
Zona ar precizo atomu pulksteni
konstatéja, ka péc uzliesmojuma
Zeme ir izmainijusi savu grieSanas
atrumu. Péc spradziena diennakis
garums palielinajas par 9.7 mikro-
sekundém. Sis rezultats izraisija
lielu interesi pasaulé, un, kad 1959.
gada 15. julija uz Saules atkal no-
tika uzliesmojums (3oreiz gan ma-
zaks), Zemes diennakts atkal palie-
linajas par 0,85 mikrosekundém.
(28. att.).

+2 miex

/__-\\;:\\

-

ad

1956 958 1960
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29, atf, Zemes diennakts garuma
maina no 1956, lidz 1960. gadam.

Sis paradibas izskaidro$anai pa-
stav vairdkas hipotezes.

Visticamakas liekas japanu zi-
natnieka K. Moedas domas $aja jau-
tajuma. Vins uzskata, ka Zemes
grieSanas paléninajumu rada Zemes
magnetiska lauka mijiedarbiba ar
hromosieras uzliesmojuma laika iz-
sviesto Saules korpuskulu plusmas
magnetisko lauku. Ja piepemtu, ka
51 mijiedarbiba palenina tikai kusti-
bu, tad Zemes pastaveéianas sikuma
posma (pirms 5.10° gadiem), tai bu-
tu bijis jagriezas ar tadu atrumu, ka
uz ekvatora esosie priek3meti centr-
bédzes spéka rezultata bitu aizlido-
judi kosmosa. Tatad bez paléninasa-
nds pastav ar{ paatrinasanas. Anglu

3 1A%

zinatnieks S. Cepmens doma, ka Ze-
mes griesanas paatrinasanu izraisa
magnétiskas vetras. Paatrindjumu
rada nevienadais dalinu atruma sa-
dalijums korpuskulu plisma, kas
nak no Saules.

So jautadjumu galigai atrisinasa-
nai ir nepiecieSama cie3aka Saules
un Laika dienestu sadarbiba un gal-
venais |oti precizas laika registraci-
jas, kas ir iespéjams tikai, mérijot
laijku ar atoma wvai molekulariem
pulksteniem, jo, ka redz&jam, Zemes
grie3anas atruma mainas efekis ir
|oti mazs.

Antons Kovaleuskis

PAR SUDRABAINO MAKONU DABU

No pastavoSajam hipotezém par
sudrabaino makonu dabu vislielako
ievéribu pelna divas: meteoru (Hoi-
meisters — VDR) un kondensacijas
(I. Hvostikovs — PSRS)

Sudrabaino makonu parddiSanas
sezona saistita ar noteikiu gada-
laiku. Gadalaiku nosaka vispirms
musu atmosféras temperaturas iz-
mainas. Tas liecina, ka dalinas, kas
veido sudrabainos makonus, labi un
atri reagé uz temperaturas izmai-
nam. Sada 1pasiba piemit kondensa-
cijas produktiem (pieméram, fide-
nim}. levéribu pelna tas, ka sudra-
bainie makoni rodas mezopauzg, kur
ir kondensacijai labveligi apstak]i.
Nemot véra mitruma sadalijumu at-
kariba no augstuma, més uzskatam,
ka H.O dalinu piegade no tropo-
sferas 80—90 km augstumz tada
daudzuma, lai ddens kondensacijas
produkti varétu veidot sudrabainos
makonus, ir mazvarhiitiga.
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Bez minétajiem apstakliem ieveri-
bu pelna ari tas fakts, ka 80—90 km
augstuma, kur rodas sudrabainie
makoni, notiek visintensivaka kos-
misko kermenu sair3ana.

Varbiit Odeni augséjos atmosféras
slanes ienes ielidojudie kosmiskie
kermeni?

Milzigas pretestibas de], ko sa-
stop kosmiskais kermenis, ielidojot
ar lielu atrumu atmosfera, td virsma
sakarst Iidz simtiem tikstosiem
gradu un sak intensivi sairt. Péc
B. Levina aprekiniem, kosmiskais
kermenis pilnigi sairst, ja ta geo-
centriskais atrums, iedraZoties at-
mosfera, ir vismaz 20 km/sek. Pat
pie mazakiern atrumiem kosmiskais
kermenis samazinas vairakus des-
mitus reiZu.

Petot atmosfera nokluvuSos de-
bess kermenus, atklati minerdli, kas
uz Zemes sastopami reti vai nemaz.

Vislielako ieveéribu pelna hlorits.
1947 gada, sadalot meteorita «Sta-
roje Boriskino» hloritu, pirmo reizi
ieguva kosmisko udeni. Ta dau-
dzums izradijas visai ievérojams —
8.8% no kop€jas masas. Kosmisko
tdeni atrada ari meteorita «Migai».

Protams, ne visi musu atmaosieé-
ra iek|uvusie kosmiskie kermeni sa-
tur kosmisko fideni, tadu nav $aubu,
ka «Staroje Boriskino» un «Migai»
nav iznemums.

Vai kosmiskie kermeni var ienest
augiejos atmosferas slanos tik
daudz idens, lai ta kondensacijas
produkti varétu veidot sudrabainos
makonus? [k dienas atmosféra
iek]ast 30 lidz 60 tonnu kosmisko
kermenu. Péc aptuveniem apréki-

H

niem, ikgadéjais kosmiska idens pie-
augums  atmosferas slanos ir
44 000—88 000 kilogramu.

Jagem véra, ka kosmiskie kermepi
ielido atmosféra nevienmérigi ka
telpas, ta@ ar1 laika zina. Piemérarm,
konstateta meteoritu skaita palieli-
nasanas uz rita pusi. Tapec atse-
viski atmosféras apgabali atsevis-
kos laika spriZos var saturéet ievéro-
jami vairak kosmiska 0Odens neka
apkartéjas gaisa masas.

Autors neapgalvo, ka sudrabainie
makoni sastav tikai no kosmiska
ddens kondensacijas produktiem.
Pec jaunakajiem rakeSu datiem,
jeverojama daudzuma ideni mezo-
pauzé var ienest vertikala sajauk3a-
nas.

Bez tam {dens mezopauzé var
rasties tle3a cela, savienojoties
udegradim un skabeklim augséjos
atmosferas slapos. Skabekla dau-
dzums 80—90 km augstuma ir pie-
tiekosi liels, bet udenradi atmosféra
var ienest Saules korpuskularais
starojums. Interesanti atzimét sa-
karu starp sudrabaino makonu pa-
radisanos un Saules aktivitati, uz
kuru noradija O. Demicevs.

Zinojuma autors doma, ka sudra-
bainie makoni sastav galvenokart
no kosmiska (dens kondensacijas
produktiemn. Kosmiskais tudens no-
k|ost atmosféras augsejos slagos no
starpplanétu telpas ar meteoriem un
izdalas tajos eso$o mineralu, galve-
nokart hlorita, sadaliSanas rezultata.

VAGB Tbilisi nodala
S. Dobrovofskis
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ASTRONOMIJAS AMATIERA LAPPUSE

ILGA DAUBE
NOVEROSIM DIVKARSO ZVAIGZNI BERENIKES MATU ZVAIGZINAJA

Divkarsa zvaigzne Berenikes Matu zvaigznaja, kas apziméta ar 42. nu-
muru (42 Comae Berenices) ka 5. lieluma vizudla divkarSa zvaigzne pa-
zistama jau sen. Tas abas komponentes ir apméram vienadi spoZas un ap
kopéjo smaguma centru apgriezas vienreiz 25,83 gados. Nesen amerikanu
astronome S. Lipinkote (S. L. Lippincott) par jaunu precizi noteica 3is
zvaigznes trigonometrisko paralaksi, pamatojoties uz 300 fotoplasu meri-
jumiem (uzpemumi fegiiti ar 60 cm refraktoru) legiita paralakse izradijas
vienlidziga 07,051, kas atbilst 64 gaismas gadu attalumam. Tadejadi div-
karsas zvaigznes relativa orbita ir nedaudz lielaka par Saturna orbitu.

1963. gada pavasari gaidama abu komponentu visciesaka $kietama tu-
vosanas. Ta ka $is divkarias zvaigznes orbitas plakne atrodas gandriz
milsu skata linijas virziena (i=489°56"%x6), tad |oti iespejams, ka kompo-
nentu viscie§akas tuvo3anas bridi viena zvaigzne aizsegs otru un notiks
aptumsums. Lai aptumsums batu noverojams, orbitas plaknes slipums
pret skata liniju nedrikst parsniegt vienu loka minati (i=90°%1’; orbitas
slipuma lenkis i=0° ja orbitas plakne ir perpendikuldra skata linijai; ja
orbitas plakne sakrit ar skata liniju, tad i=90°).

Aprékini rida, ka Berenikes Matu 42. zvaigznes aptumsums notiks
1963. gada aprila vidid un ilgs apmeram divas stundas. Orbitas elementi
nav zinami tik precizi, lai gaidama aptumsuma momentu varetu noteikt
vel tuvak. Tade| sis zvaigznes spoZumam jaseko nepartraukti ilgaku laiku.
Saprotams, ka diena un makonaina laika novérojumi nav iespéjami. Ta-
péc noveérosana jaiesaistas pec iespé&jas lielakam novérotdju skaitam da-
7adas zemeslodes vietas. Tikai tada gadijuma varam ceréet, ka aptumsums
tieSam tiks novérots.

Berenikes Matu 42. zvaigzne ir labi saskatama pat ar neapbrunotu aci.
Tapec tas spoZumam var sekot ikviens astronomijas amatieris. Pavasari
ta kulminé ap pusnakt: un tatad novérojama debess dienvidu pusé.

30. attela dota Berenikes Matu 42. zvaigznes apkartnes karte. Par sa-
lidzinamam zvaigzném varétu izveléties, pieméram, Vér3u Dzingja v zvaig-
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20°
T 30. att. Berenikes
4 Matu 42. zvaigznes
.j apkartnes karte.
T .42 ?
\f.l 't\
L 2
-
L ]
»
&
+ . . . 5 . — +10°
145" 407 207 13"~
zni (1t Bootis) — a un Berenikes Matu 38. zvaigzni (38 Comae Berenices)
— b. So zvaigZnu raksturigie lielumi doti sekojosa tabulina:

Zvaigzne 41950.0 Z1950.0 My Sp
42 Com 13st07m33s 3 179 47’ 36" 5,22 dF4
a 1 Boo 13 44 331\ 17 42 19 4,51 dF6
b 38 Com 12 58 41,3 417 23 32 601 gG7

Ar noverosanas metodiku var iepazities Astronomiskaja kalendara
1953. un 1954. gadam vai ari brosdra I1. T1. [lapenaro u B. B. Kykapkun
[TepeMenHuble 3Be3AL H cnoCOOE HX HabawaAeHHsa, Orua, 1948,

Novérojumus ieleicams sakt jau marta un turpinat visu aprili.
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N O ASTRONOMIJAS VESTURES

S. BZOSTKEVICS
(Dombrova Gurniéa, Polija)

POLU ASTRONOMS STANISLAVS LUBENECKIS

31. utt. 7. gs. vara grebums ar’S. Lube-
necka attélu.

Taja pasa laika, kad ievéro-
jamais polu astronoms Jans
Hevéelijs (1611.—1687.) veica
(Gdanska daudzos zinatniski sva-
rigos astronomiskos novéroju-
mus, kads cits polu astro-
noms — Stanislavs [ubeneckis
rakstija Hamburgd savu plaso
darbu par kométu vésturi.

Stanislavs I.ubeneckis, astro-
noms un arianieu garidznieks
(arianiesi jeb «Polijas brali»
bija reformacijas kustibas dalib-
nieki), dzimis 1623. gada 23.
augusta. Saskana ar Polijas sei-
ma 1658. gada ediktu* Lube-
necka dzimtmuiza Carkova San-
domiras apgabala (Kelces tuvu-
ma) tika sadedzinata kopa ar
bagatigo biblioteku ka «keceri-
bas» centrs. Pats vin3 1661. ga-
da bija spiests no Polijas emig-
ret.

Pie kometu vestures Lube-
neckis stradiaja vairakus gadus.

Sai temai veltitu darbu «Theatrum Cometicum» vins izdeva trijos séjumos
1667 gada Amsterdama. Vislielaka zinatniska vertiba ir otrajam sejumam,
kas satur 464 lappuses. 5ai séjuma Lubeneckis apraksta 415 kométas, t. i.,

* 1658. gada ediktu Polijas seims pienéma karala Japa Kazimira laika. Sis edikts no-

teica, ka arianieSi padzenami no Polijas.
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‘visas, kadas bija noveérotas kop3
«greku plidiem» lidz pat 1665. ga-
dam. Starp tam ir ari 1531., 1532. un
1533. gada komeétas, kuras novérojis
Koperniks.

Sava saraksta pirmo kométu Lu-
beneckis apraksta sekojosi: «1657. ga-
da no pasaules radisanas (2312 gadu
pirms Kristus dzimSanas), kad Noass
bija 600 gadus vecs. Tad pladi par-
klaja visu Zemi. Saja laika Zivs zi-
meé zem Jupitera paradijas kométa,
e s j kas 29 dienas izgaja cauri visam Zo-
i o i : diaka zimém.»

; I.ubenecka darbam ir nozime vel
Sodien. Tas palidz identificét jaunu
spozu kometu iepriekSéjas paradisa-
nas.

I.ubeneckis mira tragiska nave
_ 1675. gada Hamburga, kur to noin-
2. aft. S. Lubenecka darba «Theatrum déja kopa ar vipa divam meitam.
e Doma, ka Lubenecki nonavéja ta re-

formacijas darbibas pretinieki.

Japiezime, ka Lubeneckis bija dedzigs Kopernika heliocentriskas teo-
rijas piekritéjs un propagandéja to savas gramatas.

33. att. 1513. un
1531. gada ko-
métu ce|i (péc
Apianusa noveé-
rojumiem) un
1532. gada ko-
métas celd (péc
Frakastoriusa

noverojumiern)
Attéls no lLube-
necka darba.
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HRONIKA

CETURTA JAUNATNES ZINATNISKA
KONFERENCE PULKOVA

No 1962, gada 16. lidz 22. aprilim Pulkova
notika Galvenids astronomiskas observato-
rijas (GAO) ceturtd jaunatnes zinatnmiska
konference. Ta bija veltita VL.KJS 14. kon-
gresam. 3aja konferencé, atskiriba no
iepriek3ejam GAO jaunatnes konferencém,
bez Pulkovas jaunajiem zinatniekiem pieda-
lijas ari citu observatoriju parstavji — Kije-
vas, Krimas astrofiziskas observatorijas,
Birakanas, ILvovas un citu observatoriju
jaunie astronomi.

Pirmo divu dicou referati bija veltiti jau-
tajumiem par Sauli. levadreferata proiesors
V. Krats pastastija par nestacionariem pro-
cesiem uz Saules. V. Krats uzsvéra, ka pec
jaundkajiem pétijumiem visus procesus uz
Saules jauzskata par nestacionariem, tikai
to nestaciondritales pakapes ir daZidas. Lie-
las griatibas Saules paradibu pé&tijumos rada
daiadu procesu mijiedarbiba, kas ainu |oti
sareZggfl un arkartigi apgriitina feorétiskos
petijumus. Tika mineti piemeri, ka daudzas
paradibas vél nesen saprata nepareizi, pie-
méram, jauca hromosféras uzliesmojumus pie
Saules diska malas ar protuberancém.

G. Vasiljeva (Pulkova) refergja par trie-
ciena un skanas vi|jniem Saules folousiera,
kas izplatas no eksploziju vietam — uzlies-
mojumicm. Par Alma-Atas kalnu koronogra-
fijas stacijas darbu un novérojumiem pa-
stistija Dosibajevs. Vairdkos referatos bija
apskatiti Saules hromosféras uzliesmojumi.

Interesanti bija referati par Saules radio-
izstarojuma pétijumiem. Pulkovas astrenoms
G. Helfreiks pastastija par saviem Saules
radioizstarojuma polarizacijas pétijumiem
uz 22 em un 5 cm vilpiem. Apstradajot
vienu nelielu Saules radioizstarojuma uz-
liesmojumu, vig3 konstatéiis, ka 3ada veida
uzliesmojumus var pilnigi izskaidrot ka sil-
tuma tipa radioizstarojumus, pie kam |oti

labi izskaidrojams art to
rojums.

A. Dravskihs referéja par pétijumiem, ko
vind veicis ar triskanalu spektrogralu nei-
trald odegraza otras radiolinijas 9850 MHz
frekvences rajona un par iespéjamiem izsta-
rodanas mehanismiem Saules radioizstaro-
juma uzliesmojumos 3aja diapazona.

Kijevas astrocnoms L. Sulmans pastistija
par plazmas lentas kustibu magnétiskaja
lauka. lzradas, ka pie 3adas kustibas radio-
izstarojuma zid otra harmoniski. Matema-
tiska apstrade rada, ka 3ada sistéma darbo-
jas k3 kosmisks frekvences dalitajs. Nove-
rojama zemaka izstarojuma frekvence 3aja
gadijuma nav pamatfrekvence, bet divas
reizes zemaka par to, t. i., tas subfrekvence.

I8. aprili vairaki referati bija veltiti Pul-
kovas radioteleskopiemn. V. lhsanova pa-
stistija par Saules novérojumiem ar liclo
Pulkovas radioteleskopu. A. Hanberdijevs
zinoja par Pulkovas kompaundradiointerfe-
rometru, kas sastav no liela Pulkovas radio-
teleskopa antenas un divam mazakam para-
boliskim antenam. Sis interferometrs veél
vairak palielinds liela Pulkovas radioteles-
kopa izskirSanas spéju.

I. Gosadinskis sava zipojuma par 1961,
gada 15. februara Saules aptumsuma no-
vérojumiem uz neitrala idepraza 21 cm
radiolinijas norddija. ka radiopieraksta ap-
strade paradijusi, ka protuberances neiz-
staro 21 cm radioliniju, k& to domaja lidz
$im.

Konferences lajka notika ekskursija pa
astrofizikas un radioastronomijas laborato-
rijam, Sevisku interesi dalibniekos izraisija
lielais Pulkovas radioteleskops, kas uzbu-
vets péc S. Haikina un N. Kaidanovska pro-
jekta. To veide 90 pusloki sakartoti alumi-
nija reflektori, Katra reflektora platums ir
1,5 m un augstums 3 m. Visi reflektori ap-
gadati ar iericém, kas atlauj tos parvietot
horizontali un mainit to lepkus attieciba pret

rentgena  sta-
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horizontu. Teleskopa izgatave3anas precizi-
tate, neskatoties vz ta lielajiem izmériem, ir
loti augsta. Tas |auj izdarTt novérojumus uz
foti 1siem vilpiem, ieskaitot arl 3 cm vilni.
Tada veida tiek icgata Joti laba iz3kirganas
spéja — ap 1,2 pa azimutu.

Otra ekskursija bija sarikota uz Leqingra-
das optiski mehénisko riipnicu, kura dalib-
nieki iepazinds ar optisko stiklu slipesanu
un milzigo vakuuma iekartu, ko izmanto
spogulu virsmu metalizésanai.

Diskusiju diena «Problémas un perspekti-
vas», konferences dalibnieki noklausijas vai-
rikus referdtus par arpusatmosféras astro-
metriju, par tis lomu kosmiskajos celoju-
mos.

Pédejo divu dienu referati bija veltiti Ga-
laktikai. Interesi izraisija astronoma V. Sa-

namjana u. ¢. pétijumi, kuros konstatets, ka
radioizstarojuma avota Kasiopejas — A sta-
rojuma intensitite samazinas apméram tada
pa3a mera, ka to jeprieks teorétiski paredzé-
jis J. Sklovskis. Vairaki referati bija veltiti
radioavotu stkstruktiiras pétijumiem.

Konferences nosléguma pazigoja Ziirijas
komisijas lémumu. Par 4 labadkajiem rele-
ratiem pieSkira pirmas godalgas un par 10
referatiem — otris godalgas un goda rak-
stus. Pienéma ari lemumu par konferences
darbu publicéZanu.

Péc konferences slég3anas tas dalibnieki
pulkoviesu sarikotaja ekskursija var&ja iepa-
zities ar lLeningradas skaistikajam vietam
un vestures pieminek|iem.

{mants Zilitis



AFBEEPNSERE G R R AR SRR e R Q

GRAMATU APSKATS

GRAMATA PAR LIDOJOSAJIEM
SKIVISIEM*

Krievu valoda pariulkota ijevérojama
amerikagu astrofizika D. Menzela grimata
«Par lidojosajiem 3kivisiems,

Daudzu gadsimtu laika visadi optiski
magi un miraZas ir satraukudi JauZu pratus.
19. gadsimta beigds, pieméram, klida bau-
mas un «aculieciniekus nostasti par daZadu
gaisa kugu paradi3anos.

Parsteidzodi, ka 20. gadsimta vida tada
attistita valsti ka ASV varéja sakties viena
no lielakajam mistifikacijaim — troksnis ap
«lidojodiem Skivisiem», kas vélak parpéma
gandriz visu pasauli. Aculiecinieku skaits,
kas redz&jusi «lidojoSos SkiviSus», sasniedza
daudzus simtus. Ar lidojo3o 3kividu pro-
blému saistijas daudz komisku un tragisku
atgadijumu.

Amerikdnu sensdciju kara prese daZkart
iedzivotajos izraisija pat paniskas bailes.
LidojoSos 3kivilus uzskatija par kosmiska-
jiem kugiem, kas atlidojusi iekarot Zemi.
Bija arf minéjumi, ka tie ir komunistu iz-
liklidaparati.

Menzels sava gramatd zinatniski apskata
un izskaidro lidojoSo Skivisu paradiSanos.
Apmeéram 80 procentos gadijumu tie ir bi-
jusi gaisa baloni, augstlidojumu lidmasinas,
starmesa slara atspidums makonos u. c. Pa-
réjie 20 procenti novéroto gadijumu saistis
ar optiskam paradibdm un miraZzam Zemes
atmosiera, kuru izskaidroSanai galvenokart
ari veltita gramata.

Gramatd interesanti pastastits par lidzi-
giem gadijumiem agrik, kad daZadi atmo-
sféras régi ari radijudi satraukumu un pa-
niku. Ar optiskdm paradibam atmosféra iz-
skaidrotas ari daZas senas lefendas un pat
bibeles nostasti.

* Nomaaesn Menmnaen. O feraoummx
Tapeaxax. TMJI, Mockea 1962,

D. Menzels savu gramatu beidz ar var-
diem: eManuprat, pirmais istais lidojosais
skivitis bija Zemes maksligais pavadonis,
kuru padomju zinatnieki palaida 1957 pada
4. oktobri»

Arnis Kundzips

AMATIERU PALIGS

Ir nacis klaja VA(GB Astronomiska kalen-
dara Pastivigas dalas 5. izdevums.* Pasta-
vigd dala sakuma bija domata ka Astrono-
miskd kalendara tabulu lietoSanas para-
ciba, tacu vairaku izdevumu gaita ta k[uvusi
par astronomijas pamatu enciklopédisku
kopsavilkumu.

Gramatas 750 lappuses iedalitas & noda-
|as, daudzas tabulas un pielitkuma.

I nodala «Sfériskas un teorctiskas astro-
nomijas elementi» satur astronomija lieto-
jamo koordinatu sistému aprakste un laika
skaitianas pamatus. Te paradits, ka pariet
starp daZadim koordinatu sistémam un ka
aprékinat Saules un Méness aptumsumus
un zvaiginu aizkladanas ar Meénesi. Sai
nodala sniegta ari Zemes maksligo pava-
donu un kosmisko rakedu kustibas teorija.

1l nedala «Praktiskas astronomijas uzde-
vumi» astronomijas amatieris atradis prak-
tiskus noradijumus, ki noteikt debess puscs,
vietas geografiskas koordipates un parcizu
laiku.

I1l nodala «Astrofizikas pamatjédzieni»
snivgtas svarigakas zinas par debess ker-
menu spektriem, spoZumu, temperatiiram un
par spidek|u gaismas absorbciju Zemes at-
mosféra.

Astrenomu darba pamats ir debess ker-
menu novérojumi. Tapée arl Pastavigas da-

* ActpoRomuyeckufl kanemaaps. TloctoAn-
Bas wacts, Man. 5-e. Mockpa 1962,
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ACTPOHOMWYECKUH
KAAEHAAPD

HOCTOAHHAS YACTS

34. att. Astronomiska kalendira Pasta-
vigds dalas vaks.

las 1V, V un VI nodalas — kopa pari par
300 lappusem — veltitas astronomiskajiem
instrumentiem, noveroSanas metodéem un
novérojumu rezultatu apstradasanai.

IV nodala «Astronomiskie instrumenti un

darbs ar tiem» sniegti geometriskas optikas
pamati, aprakstiti daZadi teleskopu tipi,
teleskopu uzstadiSana, kop3ana un zvaiginu
spoZuma noteik3anas panémieni,

V nodala «NovéroZanas instrukcijas» sa-
tur sikus noradijumus, ka veicami Saules,
Meness, planétu, kométu, meteoru, main-
zvaiginu, Zemes maksligo pavadogu, polar-
blazmu un sudrabaino makonu, ka ari Sau-
les un Meness aptumsumu noveérojumi.

VI nodala «Novérojumu apstrada3anas
metodes» novérotdjs atradis iegito rezul-
tatu apstradasanas matematisko pamato-
jumu un praktiskos papémienus.

Tabulas dotas svarigakdas astronomiskas
konstantes, Saules sistémas planétu rakstur-
lielumi, kom&tu un meteoru radiantu sarak-
sti un spoZako zvaigipu un galaktiku ka-
talogs, ka ari dazadas korekciju tabulas spi-
dek|u koordindtu un laika noteik$anai.

Pielikuma atrodam Meéness un Marsa kar-
tes ar to virsmas objektu sarakstiem, PSRS
laika joslu karti, PSRS astronomisko iesta-
Zu sarakstu (nezindmu iemeslu dé&] nav mi-
néta Latvijas PSR Zinatgu akadémijas
Astrofizikas laboratorija) un VAGB nodalu
sarakstu.

Tada karta Astronomiska kalendira Pa-
stiviga daja satur gan teoretiskas zigas,
kas nepiecieSamas augstvértigu novérojumu
veik§anai, gan ari daudz praktisku padomu
tiem, kas vélas patstavigi iepazit zvaigigo-
tas debess daudzveidigo skaistumu.

Natalija Cimahoviia
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MATISS DIRIKIS

ASTRONOMISKF\S PARADIBAS 1962. GADA RUDENI

RUDENS

1962. gada rudens sakas 23. septembri pl. 155t 36™, beidzas— 22. decem-
bri pl. 115t 16m Rudens sakuma momenta Saule pariet dienvidu puslode,
lidz ar to ziemelu puslode naktis kliist ‘garakas par dienam, bet dienvidu
puslodé — otradi. Tur tagad sakas pavasaris.

Kaut gan naktis rudeni klust arvien garakas, astronomiskiem noveéro-
jumiem rudens laiks parasti nav seviski piemérots, jo misu klimata ru-
deni loti maz skaidru nakSu. Nereti nedélim un pat ménesiem ilgi no vie-
tas ir apmacies.

ZVAIGZNOTA DEBESS

Rudens vakaros Lielie Greizie Rat{ atrodami zemu pie apvarina debess
zieme|u pusé. Tiedi virs tiem atrodas Mazie Greizie Rati ar Polarzvaigzni.
V@l augstak — gandriz zenitd — saskatams visiem pazistamais Kasiope-
fas zvaigznajs. To viegli ievérot pec ta, ka galvends 5 zvaigznes veido ne-
daudz stieptu W burtu. Turpat netalu atrodams Cefeja zvaigznajs. Starp
Lielajiem un Mazajiem Greizajiem Ratiem stiepjas gara zvaigiznu virkne —
tas ir Paka zvaigzndjs. Pika zimigakd dala — «galva» atrodas pa kreisi
no Mazajiem Greizajiem Ratiem. Pa labi — uz austrumiem no Polarzvaig-
znes ieverojama attaluma var sameklet Vedéja zvaigznaju ar spoZo pirma
lieluma zvaigzni — Kapellu. Vasaras vakaros Kapella atradas tiesi zie-
melos, bet tagad, rudeni, jau pacélusies augstik un ir redzama austrumu
puseé.

Debess dienvidu puse viegli atrodams lielais Pegaza kvadrats. Fak-
tiski to izveido 3 Pegaza un viena Andromédas zvaigzne. Sis kvadrats ir
gandriz regulars ar malu garumu ap 15° Andromédas zvaigznajs talak
stiepjas pa kreisi uz aug3u. Skaidras rudens naktis, ja nespid Méness, var
labi apskatit Andromedas miglaju. K zinams (tuvakas zinas skat. «ZvaigZ-
notas Debess» 1961. g. rudens izdevumu), patiesiba tas nav miglajs, bet
vesela zvaiginu sistéma — galaktika, lidziga tai, kurai pieder miisu Saule
un visas apkartéjas zvaigznes un kuru sauc par Galaktiku jeb Putnu Cela
sistému. Jaatzime, ka, rundjot par 3o pedéjo, vardu «Galaktika» raksta ar
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lielo burtu, bet, runajot par citam galaktikam, 30 vardu uzskata par sugas
vardu un raksta ar mazo burtu.

Zvaiginu virkne, kas sastada Andromédas zvaigznaja galveno dalu,
izbeidzas pie Perseja. Tur ari galvenas zvaigznes ir savirknétas rindina,
kura stiepjas no Kasiopejas lidz Sietinam. Atseviski stav pazistama main-
zvaigzne — Algols jeb Perseja p. Algols maina savu spoZumu tadeé|, ka ap
to rinko tumsaks pavadonis, kas periodiski aizsedz misu skatam dalu no
spoZakas zvaigznes. ApgrieSanas periods Sai sistémnai ir 2 dienas 20 stun-
das 49 minntes {skat. talak 45. lpp.).

Zem Andromédas atrodami Zivju un Auna zvaigznaji, Trijstaris, vél

zemak — Valzivs. Ari Valzivs zvaigznaja ir viena ievérojama main-
zvaigzne — Mira jeb Valzivs o. Tas spoZuma mainas iemesls ir pavisam
citdads. Seit notiek pasas zvaigznes pulsacija — periodiska izpleSanas un
sarau3anas.

Mes jau minejam Zivis un Aunu. Tie ir zodiaka zvaigznaji. Rudeni vél
var redzét MeZazi, Udensviru rietumos, bet Duvinus, velak ari Veézi un
Lauvu — austrumos, seviski labi pgdejos var redzet rudens otraja pusé nak-
tis un no ritiem.

Rudens vakaros labi redzams misu vasaras debesim raksturigais trij-
stiiris, ko veido Vega (Liras «), Denebs (Gulbja a) un Altairs (Ergla a).
Sis zvaigznes labi novérojainas ne vien visu rudeni, bet pat vél ziemas
sakuma, tikai tad tas jaskatas arvien agrak un agrak vakaros, bet tad ari
satumst ar katru dienu atrak.

Rudeni, sevidki rudens beigas — novembri un decembri, nakts otra
pusé un no ritiem var jau apskatit tos zvaigznajus, kas parasti skaitas
raksturigi ziemas debesim, t.i.,, tos, kas ziema redzami vakara laika. Tadi
ir Orions, Lielais un Mazais Suns, Vezis, Lauva un citi «ziemas» zvaig-
znaji. Tie paraditi musu 2. zvaiginu karté 3. vaka.

PLANETAS

Merkurs mazliet saskatams no ritiem okiobra otra pusé un no-
vembra sdkuma. Tas atrodas Jaunavas zvaigznija. Vislielaka rietumnu elon-
giacija (18° no Saules) Merkuram ir 22. okiobri.

Venéra pie mums nav noverojama vairs ki vakara zvaigzne, jo ta
noriet gandriz reizé ar Sauli. Pateicoties tas lielajam spoZumam, var meé-
ginat saskatit Venéru diena vél pirms Saules rieta debess dienvidu puse.
Septembra beigds un oktobra sakuma ta atrodas apméram 40° uz austru-
miem no Saules, velak ta tuvojas Saulei, un oktobra beigis tas redzamais
attalums no Saules ir vairs tikai 20°. Novembri Venéra nav redzama, jo
12. novembri ta atrodas tiei starp Zemi un Sauli — t. s. apaksgja kon-
junkcija. Tikai pasds novembra beigas un decembr: to var atkal atrast pie
debesim jau ka rita zvaigzni—Ausekli. Tas atredas Svaru zvaigznaja.
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Marss saskatams no ritiem Dvigu, vélak — Vézia, rudens beigds —
Lauvas zvaigznaja.

Jupiters rudens sakuma labi redzams visu nakti. Vélak — novem-
bri un decembri tas redzams tikai vakaros. Tas atrodas Udensvira zvaig-
znaja.

Saturns redzams rudens sakumai nakts pirmaja pusé MezZaza zvaig-
znaja. Novembri tas redzams vakaros, bet decembri — tikai isu laiku péec
Saules rieta.

MENESS
Meéness fazes rudeni:
@ (jauns Méness) & (pédeéjais ceturksnis)
28. septembri pl. 22s!4(m 20. oktobri pl.  11st48m
28. oktobri 16 05 19. novembri 510
27. novembri 9 30 19. decembrl 1 43
27 decembri I 59 . L
Meness perigeja
(vistuvak Zemei) atrodas:
Y (pirmais ceturksnis) 13. oktobri pl, st
6. oktobri 22 55 10. novembri 17
5. novembri 10 15 8. decembri 20
4. decembri 19 48

Meness apogeja
_ i (vistalak no Zemes) atrodas:
@ (pilns Meness) 29, septembri  pl.  4st

13. oktobri 15 33 26. oktobri 7

12. novembri 1 04 22. novembri 19

11. decembri 12 28 20. decembri 14

MAINZVAIGINES

Algola minimumi:
1962
8. oktobri pl. 6st13m 3. novembri pl. [s5t34m 1. decembri pl. 17st44m
1. 302 &5 22 23 10. 8 11
13. 23 51 8. 19 12 13. 5 00
16. 20 40 20, 6 28 16, 1 49
28. 7 56 23. 3 17 18 22 37
31. " . 4 45 26. 0 06 21. . . 19 26

28. " w 20 55
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ligperioda mainzvaigzpu maksimumi

Lauvas R — maksimums 1962. g. 26. oktobri.

METEORI
Intensivakas meteoru plismas rudeni ir $adas:
Drakonidas no 7. lidz 12. oktobrim (maksimums 9.—10. oktobri, 1946. g.
deva «zvaiginu lietu» lidz 30 000 meteoru stunda; ik gadus vaja plisma).
Orionidas no 14. lidz 26. oktobrim (maksimums 2]. oktobri — lidz 10
meteoru stunda).

Leonidas no 10. lidz 18. novembrim {maksimums 16. novembri — lidz
4 meteoriem stunda).

Geminidas no 5. lidz 15. decembrim (maksimums 13. decembri — lidz
60 meteoriem stunda).

Ursidas no 19. lidz 26. decembrim (maksimums 22. decembri lidz

20 meteoriem stunda).

ZVAIGZNU KARTES

levietotas zvaigZnu kartes attélo zvaigZnoto debesi rudeni 3ados laikos:

1. oktobri 1. karte pl. 0Ost, 2. karte pl. 6,
15. " 23, 5,
1. novembri 22, 4,
15. " — 21, 3,
1. decembrl 20, 2,
15. 19, 1.

Minetie laiki ir aptuveni, jo faktiski dazadiem menediem ir daZads ga-
rums; bez tam ievérosim, ka katru dienu atkartojas viens un tas pats zvaig-
Znotas debess izskats, bet katra nakama diena tas biis aptuveni par 4 mi-
nitém atrak neka iepriek3&ja. Faktiski 3is skaitlis ir 3 minites 5591 se-
kundes, 13 ka tas neizveido precizi 1 stundu ne 15, ne 16 dienas. Tomeér ap-
tuveni var piepemt, ka katru ménesi zvaiginota debess pavirzas par 2
stundam, {atad, piemeram, 10. novembri pl. 19 bils redzamas tis pa3as
zvaigznes, kas 10. oktobri pl. 21.

Karti aptverosa linija attélo apvarsni. Zvaigznaju atrasamai visértak
izvéléties tadu novérosanas laiku, kas bfitu iespéjami tuvs kddam no aug-
stak minetajiem laikiem, jo citddi da]a zvaigznaju var bit jau norietéjusi,
citi uzlekusi, un var rasties gritibas tos pazit. Mekléjot zvaigznajus pie
debess, karte nav jatur virs galvas. Karti vajag pagriezt ta, lai debess
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puse, uz kuru skatamies daba, ari karté buitu uz leju. Vél jaatceras, ka uz
§im kartém projekcijas de] vispareizak atteloti zvaigznaji, kuri atrodas
ziemelpola tuvuma (Mazie un Lielie Greizie Rati, Kasiopeja utt.). Dien-
vidu zvaigznaji ir stipri izstiepti horizontala virziena.

Kartes paraditi sekojosi zvaigznaji:

1 — Lielie Greizie Rati, 2 — Mazie Greizie Rati (¢ — Polarzvaigzne),
3 — Kasiopeja, 4 — Pukis, 5 — Lira {a — Vega), 6 — Gulbis {a — De-
nebs), 7 — Celejs, 8 — Persejs {f — Algols), 9 — Vedéjs {a — Kapella),
10 -— Pegazs, 11 Andromeda (M — miglajs), 12 — Trijstiiris, 13 —
Auns, 14 — Valzivs (o2 — Mira), 15 — Veérsis (« — Aldebarans, S — Sje-
tins), 16 — Dvini (¢ — Kastors, p — Pollukss), 17 — Orions {a — Be-
telgeize, p — Rigels, M — miglajs), 18 — Lielais Suns (« — Sirijs), 19 —
Mazais Suns (¢ — Procions), 20 — Vezis (S — Sile), 21 — Lauva (e« —
KReguls), 22 — Hidra, 26 -— Veérsu Dzingjs, 27 -— Zieme|u Vainags, 31
Herkuless, 32 — Ciisknesis, 33 — Erglis (« — Altairs), 35 — Mefazis,
36 — OUdensvirs, 37 — Delfins, 38 — Zivis, 40 — Dienvidu Zivs.



(R TNETS 2

QrENVIDL

I. zvaigZznu karte

Zvaiginota debess 1. oktobri pl. Ost,
15. 23

1. novembri 22,

5. ' 21,
I. decembri 20,

" 19.

Zvaigzndju apziméjumus skat. teksta 47. lpp.



1IWHT

DIENVIDI

2. zvaigigu Kkarte

Zvaiginotd debess l. oktobri pl. ©st
15. “ 5,
1. novembri 4,
15. - 3,
i. decembri 2,
15 L.

Zvaigzniju apziméjumus skat. teksia 47. Ipp.

LATVIJAS UNIVERSITATES BIELIOTEKA

A L

0510047052







