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GAMMA STARU
ASTRONOMIJAS
PROBLEMAS

Ka rada astronomisko pétijumu vésture,
elektromagnétiska starojuma jaunu spektra
intervalu apguSana vienmeér ir devusi |oti inte-
resantu informaciju par procesiem, kuru rezul-
tata attieciga vilpa garuma elektromagnétis-
kais starojums generéjas, un lidz ar to |avusi
spriest par fizikalajiem apstakliem kosmiskajos
objektos, kur Sadi procesi norisinas. BieZi vien
&t informacija ir unikala, jo to nav iespéjams
iegiit cita cela, t. i., izdarot novérojumus citos
spektra intervalos. Ka spilgtakos piemérus,
kas apstiprina So tézi, var minét tadas jaunas
astronomijas nozares ka radioastronomiju,
infrasarkano staru astronomiju, rentgenstaru
astronomiju! u. c. un to ieguldijumu musu zi-
nasanu attistiba par kosmiskajiem objektiem.
Sasniegumi 3$ajas nozarés stimul€jusi zinatnie-
kus meklét iespejas izdarit novérojumus jaunos,
vel neapgiitos spektra intervalos.

Viens no tadiem ir elektromagnétiskais sta-
rojums gamma staru diapazona, pie kura pie-
nemts pieskaitit elektromagnétiska starojuma
kvantus ar energiju, lielaku par 10 MeV. Sim
diapazonam pédeja laika, t. i, kop$ 50. gadu

beigam, ir pievérsta seviSka uzmaniba, kaut ari

I Sikak skat. A. Balklava rakstu «Rentgena un
gamma staru astronomija». — «Zvaiginota debess»,
1966. gada ziema, 6. 1pp. .



- ,H'/T
praotans ar lielu /
energiju 1 Bt ada i o

e ———————
sadurgs ar  pp

protonu et

[ 4

n e e /_,’\"

\‘ > "‘-.,‘\
T
\\N .0
Y

1. att. Ar lielu energiju apveltita prolona sadursme ar protonu: p — protons, n — neit-
Tons, a° — neitralais pijmezons (pions), y — gamma kvants, n* — pozitivs mimezons,
€ — pozitrons, v — neitrino, v — antineitrino. Ja protona kinétiskd energija parsniedz

daius miljardus eV, tad blakus pioniem ar ievérojamu varbutibu var veidoties ari dalinu
pari nuklons—antinuklons, t. i., protons—antiprotons vai neitrons—antineitrons.

novérojumus $aja diapazona var izdarit galvenokart tikai drpus Zemes
atmosferas robezam. lIemesli §ai pastiprinatai uzmanibai ir vairaki.
Pirmkart, teorétiski aprékini un netiesi novérojumi radija, ka daudzos kos-
miska radiostarojuma avotos ir jabut ar lielu energiju apveltitiem proto-
niem. Sadursmés ar citiem protoniem rodas neitralais pijmezons jeb pions
(n°) (I. att.), kas ir nestabils un atri sabruk divos gamma kvantos, kuru
minimala energija ir 72 MeV, bet maksimala — atkariga no saduroSos
protonu energijas. Ta ka gamma kvantus neietekmé starpzvaiginu magne-
tiskie lauki, tad tie izplatas taisna virziena un lidz ar to gamma staru
astronomija varétu dot informaciju par lielas energijas protonu un, pro-
tams, ari par gamma kvantu blivumu un sadalijumu ne tikai Galaktika,
bet ari kosmologiskos attalumos. Sada informacija nepiecieSama daudzu
svarigu astrofizikalu jautajumu risinaSana.

Gamma starojums rodas ari anihilacijas procesa (2. att.). Un, ja Vi-
suma eksisté antimatérija (bez tas, kas rodas relativistisku dalinu sadur-
smes rezultata), tad anihilacijas reakcija generéto gamma kvantu nove-
rojumi varétu sniegt zinas par antimatérijas daudzumu un sadalijumu

pretona - antiprotona.

anlhilécgos shema

™
2. aft. Protona un antipro-
tona anihilacijas reakcija: P

p — protons, p — antipro- §-—= === .y

tons, m=~ — negativs pions, / e T
m+ — pozitivs pions, n° — P

neitrals pions, y — gamma

kvants. %
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3. att. Elektrons (e~), ar lielu energiju lidojot garam atoma kodolam, kodola elektriska
lauka iedarbiba maina kustibas virzienu, ka rezultata tiek izstarots gamma kvants.

Visuma, un tas savukart ir loti nepiecieSams vairaku kardinalu kosmo-
logisku jautajumu noskaidrosanai (pieméram, lai parbauditu vienu no
Visuma kosmologiskajiem modeliem, t. s. stacionaro Visumu, kur$ paredz
lielu antimatérijas daudzumu eksistenci, ka ari matérijas un antimatérijas
nepartrauktu veidoSanos vienados daudzumos).

Ka treSo gamma starojuma generésanas mehanismu var minét rela-
tivistisku elektronu un pozitronu kustibas atomu kodolu Kulona spéka
lauka (3. att.). Kustibas virziena maina ir par céloni fotona izstaroju-
mam. Izstarota fotona energija ir atkariga no elektrona (pozitrona) ener-
gijas un no ta, cik tuvu tas iet garam atoma kodolam. DaZos gadijumos
gandriz visa elektrona (pozitrona) energija pariet gamma kvanta ener-
gija. Sadu starojumu sauc par bremzes starojumu, un ta novérojumi var
dot vértigas zinas par relativistisko elektronu (pozitronu) un vielas sa-
dalijumu kosmiskaja telpa.

Ka pédéjais iespéjamais gamma kvantu generésanas mehanisms ir
jamin apgrieztais Komptona efekts. Saja gadijuma kosmisko elektronu
un zvaiginu gaismas vai relikta starojuma fotonu sadursmes rezultata
rotiek fotona energijas palielinasanas jeb, citiem vardiem, — frekvences
palielinasanas, t. i., folons klist «cietaks», parvérSoties par rentgena vai
gamma kvantu atkariba no sakotnéjas elektrona un kvanta energijas. Ir
izteiktas domas, ka $is mehanisms var bat dominéjoSais dazu galaktiku,
pieméram, Zeiferta galaktiku, kodolos, ja tur ir ievérojams infrasarkana
starojuma un relativistisko elektronu blivums.

Ka redzams no §i iespéjamo gamma starojuma generéSanas meha-
nismu un avotu uzskaitijuma, kosmiska gamma starojuma novérojumi
patieSam varétu dot svarigu informaciju un izskirodu ieguldijumu vairaku
loti svarigu astrofizikalu jautajumu atrisinaSana. Sie apsvérumi tad ari
ir noteikusi un veicinajusi pedeja laika intensivos méginajumus uztvert
un registrét kosmisko gamma starojumu.

Par gamma kvantu detektoriem gamma staru teleskopos izmanto scin-
tilaciju skaititajus, kodolemulsijas, dzirkste]lkameras un Cerenkova skaiti-
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4. aft. Masacusetsas tehnologiskaja instituta (ASV) konstruétais gamma kvantu skai-
titajs (augstums 50,8 cm, svars 13,6 kg): I — vetoskaititajs, 2 — fotopavairotajs, 3 —
kristaliskais scintilators, 4 — Cerenkova skaititajs, 5 — aparatiras elektroniskais bloks,
6 — augstsprieguma baroSanas avots fotopavairotajiem. Gamma kvants, kas trapa iekar-
tas augséjo dalu, vispirms iziet cauri vetoskaititajam, neradot gaismas uzliesmojumu.
Talak, gamma kvantam S$kérsojot cézija jodida—natrija jodida kristalisko scintilatoru,
rodas elektrona—pozitrona paris, kas attéla apziméts ar bultam. Elektrona—pozitrona
paris $kérso scintilatoru, radot gaismas uzliesmojumu. Katra para dalinpa, nok|ust»t
Cerenkova skaititaja, izraisa jaunu gaismas uzliesmojumu, ko ari registré. Sadu uzlies-
mojumu secibu var radit ari ladéta kosmisko staru dalina, tacu vetoskaititajs dod iespéiu
atdalit uzliesmojumu, ko rada gamma kvants, no uzliesmojuma, ko izraisa ladéta da-
lina.

tajus. Te japiezime, ka gamma kvantu tiedi uztvert nevar, jo tas ir elek-
triski neitrals. Minétajos detektoros tos registré netiedi (izmantojot to sa-
darbes sekas ar vielu), jo, lidojot garam atoma kodolam un mijiedarbojo-
ties ar kodola elektrisko lauku, tie rada elektrona—pozitrona parus. Sis
ladétas dalinas, ejot cauri vielas slaniem, tos sava cela jonizé. So joniza-
ciju registré iekarta. Cerenkova skaititajos tiek izmantota dalinas ipasiba
dot gaismas uzliesmojumu — t. s. Cerenkova starojumu, ja dalinas kus-
tiba viela, kas parasti ir kads specials caurspidigs plastikats, notiek ar
atrumu, kas parsniedz gaismas izplatiSanas atrumu Saja viela.
Elekirona—pozitrona para kopé€jais kustibas virziens sakrit ar primara
gemma kvanta kustibas virzienu. Tadé] péc para kinematikas var noteikt
primara kvanta energiju un lidojuma virzienu. Tac¢u pat tad, ja konver-
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5. att. Dzirkstelkameras shema: [ — augseja
dzirkstelkamera, 2 — scintilators, 3 — apak-
Séja  dzirkstelkamera, 4 — bloks ar Cetriem
Cerenkova skaititajiem, 5 — elekironikas bloki,
6 — aizsargajoSais scintilacijas skaititajs, 7 --
gaismas vadi, & un 9 — Jotopavairotaji.

tora? materiala biezums ir loti niecigs,
elektrons un pozitrons tiek paklauts
daudzkartejai izkliedei, tade] tipiska
gamma kvantu detektora izSkirsanas
spéja neparsniedz 1°.

Kodolemulsijam ir raksturiga augsta
ka lenkiska, ta energetiska izSkirSanas
spéja. Pie to pozitivajam ipaSibam var
pieskaitit ari vienkarSibu un sameéra
zemo energijas registracijas slieksni (ap 20 MeV). Tacu kodolemulsi-
jam piemit ari viena negativa ipaSiba — pilnigs selektivas jutibas
trukums, resp., tas registré bez iznémuma visas ladétas dalinas, kas trapa
emulsiju. Lidz ar to tas satur |oti daudz papildu informacijas, kas arkar-
tigi apgratina vajadzigas informacijas samekléSanu un novérojumu datu
apstradi.

Kodolemulsijas, scintilaciju un Cerenkova skaititajus (4. att.) gamma
staru teleskopos lietoja galvenokart gamma staru astronomijas attistibas
sakuma perioda, t. i., 50. gadu beigas un 60. gadu sakuma. Savu vispil-
nigako attistibu scintilaciju un Cerenkova detektori sasniedza eksperi-
mentos, kurus izdarija ar ZMP «Explorer-11» un OSO-3 (Orbitala Saules
observatorija), ko palaida 1967. gada.

60. gadu vidi par galveno gamma kvantu detektoru kliist dzirkstel-
kamera. Ta, ka zinams, ir iekarta, ko plasi lieto elementardalinu eksperi-
mentos ladétu dalinu trajektorijas un energijas noteikSanai. Ladéto dalinu
trekus Saja iekarta padara redzamus dzirkstelizlade gar So jonizéjoSo
dalinu veidotajam trajektorijam. Dzirkstelkameram ir vairakas prieksroci-
bas, ka, pieméram, speja treku izvietojumu kodét ciparu veida (tas atvieglo
un paatrina novérojumu datu apstradi), ja kameras elektrodi veido vadu
tiklu; tam ir selektiva jutiba, kas lauj samazinat fona izraisito registréto
gadijumu skaitu un tos identificét. Dzirkstelkameram ir diezgan lieli uz-
tvero$ie laukumi (102—10* ecm?), no ka ir atkariga plusmas detektora
jutiba un sameéra laba izskirSanas speja (=1°). Gamma staru astronomijas

? Par konvertora materialu sauc vielu, kas tiek izmantota, lai gamma kvantu par-
vérstn (konvertétu) elektrona—pozitrona pari.
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m-zl i g . 6. att. Minimalais detekt{éjamais gam-
ma staru plusmas limenis ar laiku
" strauji samazinas. Uz ordinates at-
10 likta gamma staru detektoru jutiba
(minimalais  deleki&jamais gamma
L[ staru plusmas limenis) em—2? s—!, uz
abscisas — laiks gados, Sakariba sa-
0% L scintilac stadita gamma kvantu energijam ap
Sroititan” [] 100 MeV.
10 emulsijas
B dzirnstelrameras
107 N
emulsuud Et ?\
08
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1960 2 & 6 B8 {970 2 U s { g g

kas konstruktoru un petnieku
grupas. Ta, Sogad Hodardas
kosmisko lidojumu centra
(ASV) lidzstradnieku grupa
K. Fihtela wvadiba gatavojas
uzstad't uz Maza astronomiska pavadona (SAS-B) dzirkstelkameru ar
samera lielu uztveroSo laukumu 6,5 102 em? (5. att.). 1972, gada lidz'gn
eksperimentu uz Eiropas kosmisko petijumu organizacijas pavadona TD-1
ar nedaudz mazaku (132 cm?) dzirkstelkameru gatavojas veikt grupa, kas
apvieno Milanas universitates (Italija), Sakles kodolpétijumu centra
(Francija) un Minhenes Maksa Planka kosmiskas fizikas instituta (VFR)
pétniekus.

Loti intensivi tiek meklétas iespéjas palielinat gamma staru detekioru
jutibu. Vasingtonas universitates (Sanluiza), Minesotas stata universita-
tes un Juras pétniecibas laboratorijas (ASV) zinatnieku grupa péta per-
spektivas, kadas pavertu emulsijas un dzirkstelkameras kombinacija. Pa-
redzams, ka Sada iekarta laus iegnt labaku izSkirSanas spéju un sama-
zinat minimalo jeb sliekSna energiju, ko iekarta var registrét. Cita ASV
pétnieku grupa, kura apvienoti Kornela universitates, Smitsona astrofi-
zikas observatorijas un Juras petniecibas laboratorijas lidzstradnieki,
doma ievérojami palielinat gamma staru teleskopu jutibu, izmantojot spe-
cialus Cerenkova skaititajus, kas pilditi ar gazi. Paredzams, ka 3o iekartu
jutiba bas tik liela, ka ar tiem vares registrét kosmisko gamma kvantu
plusmas, kuru minimalais limenis biis 10 7—10-8cm~2s~!. Ka redzams no
6. att., minimalais detekiéjamais gamma kvantu plismas limenis ar laiku
samazinas diezgan strauji — katros 2—3 gados gandriz par vienu kartu.

Loti lielas energijas (>10" eV) kosmiskus gamma kvantus registré ar
specialam iekartam — gamma staru teleskopiem, kas uzstaditi uz Zemes.
Sadi lielas energijas gamma kvanti, saduroties ar atmosféras molekulam,
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7. atft. Maltas sala uzstaditais lielas
energijas gamma staru teleskops. Tas
sastav no cetriem 90 cm diametra
spoguliem, kuru fokusa novietoti foto-
elektriski detektori.

rada t. s. atmosferas Saltis, t.i.,
elektronu, pozitronu un sekun-
daro gamma kvantu kaskades.
Atmosféras saltis izplatas arre-
lativistisku atrumu, saglabajot
primara gamma kvanta kusti-
bas virzienu. Salts relativistis-
kas dalinas, kustoties cauri at-
mosferai, genere Cerenkova sta-
rojumu galvenokart ultravio-
leta un zila spektra diapazona.
Cerenkova uzliesmojums ilgst
apmeram 108 s, un tas izpla-
tas konusa veida ar virsotnes
lenki 2° ta apgaismojot uz Ze-
mes laukumu ap 10® cm? Si
uzliesmojuma registreSana tad
ari ir mineto lielas energijas gamma staru teleskopu uzdevums. Sadi
teleskopi sastav no liela spogula, kura fokusa novietoti loti jutigi foto-
elektriski gaismas kolektori jeb detektori (7. un 9. att.), kas registre gais-
mas uzliesmojumus. Sekmigiem eksperimentiem nepiecieSama neapgais-
mota apkartne un skaidra, bezmeéeness nakts.

Eksperimentus ar minétajam iekartam S$ajos energijas intervalos |oti
sarezgl tas, ka lidzigas atmos{éras Saltis un lidz ar to Cerenkova uzlies-
mojumu izraisa ari lielas energijas kosmiskie stari, galvenokart protoni,
tade| ir griti atSkirt gamma staru izraisitas Saltis no kosmisko staru pro-
tonu raditajam atmosféras Saltim. Si iemesla dé| paslaik kosmiskos gamma
kvantus var atdalit no kosmisko staru fona tikai péc gaismas impulsu
skaita pieauguma, ja gamma staru teleskops ir vérsts iespéiama gamma
slaru avotu virziena. Tomeér jaatzime, ka pagaidam 3aja energiju intervala
pilnigi drosi vél neviens kosmisko gamma staru avots nav atklats. Tacu
joprojam turpinas intensivi novérojumi ar noluku apsekol visu debess
sieru, ipaSu uzmanibu pievérSot pulsariem ka loti iespéjamiem augstas
energijas gamma kvantu avotiem.




d. att. «Explorer-11» uzstaditais gamma staru teleskops.

Jaatzime, ka gadijuma, ja tiks atklati sadi |oti
augstas energijas gamma staru avoti, jau ieprieks
bus skaidrs, ka tie ir musu Galaktikas objekti. Sis
secinajums saistits ar to, ka |oti augstas energi-
jas gamma kvanti nevar $kersot lielus attalumus.
Ja gamma kvanta energija ir lielaka par 10'2 eV,
tad tas var veidot elekirona—pozitrona pari, sa-
duroties ne tikai ar starpzvaiginu gazes atomiem,
bet ari ar zvaiginu gaismas fotoniem. Turklat
peédejas sadursmes varbutiba ir tik liela, ka tikai
pavisam nedaudzi no gamma kvantiem ar ener-
giju, kas parsniedz 102 eV, var parvaret atta-
lumu, lielaku par 1 miljardu gaismas gadu
(g. g.). Zemakas energijas gamma kvanti var
diezgan br.wvi veikt attalumus ap 13 miljardi g.g,
t.i., attalumu, kas atdala Saules sistemu no pas-
reiz noverojumiem pieejama Visuma <«horizontas.
Saja zina gamma astronomiskie noverojumi ar
ZMP un virszemes lidzekliem dotu iespéju nover-
tet loti talu gamma staru avotu relativo staro-
juma jaudu.

Tac¢u paslaik viens no aktualakajiem jautaju-
miem, uz kuru jaatbild gamma astronomijai, ir
galaktisko gamma staru plismas izcelsme un
daba, t. i, vai §i plusma ir difliza un generéjas
relativistisku dalinu sadursmeés ar starpzvaiginu
gazes atomiem, vai ari ta veidojas no daudzu,
pagaidam neatSkiramu kosmisku objektu gamma starojuma. Ne
mazak svargi ir ari jautdjumi par to, cik ir diskréto gamma
staru avotu — «gamma zvaigznus, cik ilgs ir to dzives laiks un vai tie
pieder musu Galaktikai vai ari ir arpusgalaktikas objekti. Iespgjams, ka
diskretie gamma staru avoti ir pulsari. Vera nemamu apstiprinajumu 3ai
domai nesen guvusi ASV astronomi, kuri pazinoja, ka ir konstatejusi pri-
maras izcelsmes gamma kvantus ar vairak neka 10 MeV lielu energiju, ko
izstaro pulsars NP 0532 Krabja miglaja. Ja Sis zinojums apstiprinasies un
ja tiks registréts ari citu pulsaru gamma starojums, tad tas bas svarigs
pieradijums tam, ka pulsari ir kosmisko staru avoti musu Galaktika. Loti
svar ga kosmologiska nozime butu atbildei uz jautajumu par difuza kos-
miska gamma staru fona dabu, ja izraditos, ka tas ir Visuma sakotnejas
attist bas stadijas relikts.

Astronomisko un radioastronomisko noveérojumu dati dod iespéju izda-




rit kosmiska gamma starojuma plusmas intensitates un energétiska spek-
tra prognoZu aprékinus. Nosakot plusmas intensitati, svarigi novértét ko-
pejo gazes atomu daudzumu virs gamma kvantu skaititaja, kas pak|auts
sadarbei ar kosmiskajiem stariem. Saules sistémas apkartné gazes
staba, kura Skersgriezums ir 1 cm? un kas aizstiepjas lidz Galak-
tikas robezam, ir apmeéram 10°2 udenraza atomu. Jaatzime, ka augstumos,
kadus parasti sasniedz aerostati, atmosféras atomu daudzums, kas atro-
das virs detektora, ir vél apméram 10%, Tas nozimé, ka gamma staru tele-
skops, kas uzstadits 3ada aerostata, registrés simts vai vairak gamma
kvantu, kas raduSies atmosféra uz vienu gamma kvantu ar galaktisku
izcelSanos, un nebiis spejigs tos atskirt.

Neraugoties uz to, amerikanu zinatnieks Klains no Masaciisetsas teh-
nologiska instituta uzstadija gamma staru teleskopu aerostata ar noliku
atklat seviSki intensivus kosmiska gamma starojuma avotus, no kuriem
izstarota gamma staru plasma butu lielaka par fonu, kas rodas, kosmis-
kajiem stariem mijiedarbojoties ar Zemes atmosiéras atomiem. Eksperi-
menta rezultati bija negativi, — 3adus avotus atklat neizdevas. 1960. gada
Klaina teleskops tika pacelts rekordaugstuma — 33500 m virs jaras li-
mena, bet rezultats palika iepriekséjais.

Tomeér ari turpmak eksperimentiem ar baloniem tiks pieskirta svariga
loma vairaku aktualu gamma staru astronomijas uzdevumu risinajuma.
Ta, piemeram, ar balona uzstaditas dzirkstelkameras palidzibu paredzets
parbaudit galaktisko gamma kvantu plismu, ko izmerija 0OSO-3.
Turpinasies diskretu kosmisko
gamma staru avotu meklejumi
ar balonos uzstaditu jaunu ju-
tigu gamma kvantu detektoru
palidzibu. Balonu eksperimen-
tiem bus liela nozime ari jau-
nas gamma staru astronomijas
vajadzibam kenstruétas apara-
turas izmeéginasana un par-
baudé. Tacu skaidrs, ka no-

9. att. Smitsona a<trofizikas observa-
torijas lielas energijas gamma kvantu
teleskops Maunthop<insa (ASV) sa-
stav no 10 m diametra spogula, ko
veido 248 nelicli se$storaini spoguli.
Fokusi — fotoelektriskais detektors.
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| J (impulsi / s5-10%) 10. att. 0SO-3 dati, kas rada gam-
L summa pa [* ma starojuma summaro intensitati
[ (summéta pa visiem galaktis-
kiem garumiem 1”) atkariba no
galaktiska platuma b”.
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vérojumiem, kuros janodroSina maksimali iespéjama jutiba, ka arl izo-
tropa gamma staru fona uztverS$anai un mérijumiem ir jaizmanto uz ZMP
vai kosmiskam raketem uzstaditi gamma staru detektori vai teleskopi.

Viens no pirmajiem sekmigajiem sada veida eksperimentiem bija veikts
1961. gada 27. aprili ar ZMP «Explorer-11», uz kura grupa amerikanu

zinatnieku — DZ. Klarks, V. Krusars un DZ. DZermi — uzstadija gamma
staru teleskopu (8. att.). Sis teleskops registreja loti niecigu informa-
cijas daudzumu — ap simts lielas energijas gamma kvantus, kuri tika

paklauti visrupigakajai analizei. Tacu pat Sis patieSam niecigais informa-
cijas daudzums bija pietiekams, lai noraiditu vienu no iespéjamiem Visuma
kosmologisko modelu variantiem — jau pieminéto stacionaro Visumu.

Stacionara Visuma teorétiskais modelis pamatojas uz hipotézi, ka liela
meéroga Visuma apgabali vienmeér ir bijusi tadi pasi ka tagad. Lai 3o
hipotezi saskanotu ar novérojumos konstatéto Visuma izpleSanos un pa-
matotu stacionara Visuma kosmologisko modeli, japielauj nepartraukta
vielas raSanas. NepiecieSamais vielas rasanas atrums nav liels — apmé-
ram viens udenraZza atoms litra tilpuma viena miljarda gadu.

Stacionara Visuma kosmologiskd mode|a ietvaros tiek pienemts, ka
protoni un elektroni rodas tikpat daudz, cik antiprotonu un pozitronu,
jo to pieprasa barionu un leptonu skaita saglabaSanas likums. Specials
mehanisms nodrosina iespéju matérijai un antimaterijai izveidoties atse-
viski, tomér skaidrs, ka antiprotons, kustoties musu Galaktika, agrak vai
vélak sadursies ar protonu un anihilés. Izradas, ka tas notiek péc apme-
ram 10 miljoniem gadu. Ta ka gamma kvanti ir viens no $adas anihilaci-
jas produktiem, tad $im procesam ir jaietekmé vai pat janosaka gamma
staru fona limenis musu Galaktika. Ka rada aprekini, aparatiirai, kas pa-
celta arpus Zemes atmosféras robezam, 31 anihilacijas procesa de| butu
jaregistré apméram 3000 gamma kvantu stunda, kas ir pilnigi pretruna ar
tiem datiem, kuri ieguti ar «Explorer-11» uzstaditas aparaturas palidzibu.

Paslaik viens no lielakajiem gamma astronomijas panakumiem, ja
neskaita jau pieminéto, nesen atklato pulsara NP 0532 gamma starojumu,
ir dati, ko ieguva OSO-3. Tie parliecinosi pieradija gamma starojuma
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plusmas eksistenci no miisu Galaktikas plaknes un centra virziena
(10. att.) ar kvantu energiju, lielaku par 100 MeV. OSO-3 novérojumu re-
zultatus pedeja laika ir apstiprinajusi ari citi pétijumi, tai skaita ari no-
verojumi, kas veikti ar «Kosmos» sérijas ZMP «Kosmos-208». OS0O-3 no-
vérojumu dati pieradija, ka eksisté ari izotrops kosmiska gamma staro-
juma fons ar intensitati (1,1+0,2) X 10~* cm2s—'ster—!.

Gamma starojuma avota (gamma kvantu energija lielaka par 50 MeV)
eksistence Strélnieka zvaigznaja, t. i, Galaktikas centra virziena, ir pa-
matota mazak parliecino3i. St avota, ko pienemts apzimét Sgr y-1, koordi-
nates ir @=288x=3° 6= —35"%2°

Ir ari citi zipojumi par diskrétu gamma starojuma avotu atklasanu
ar kvantu energijam, kas lielakas par 50 MeV, ka, pieméram, avots Gul-
bja zvaigznaja u. c. Tacu ari Sie dati nav drosi, kaut arl novérojumus vei-
kuSas |oti kompetentas pétnieku grupas. Iemeslu $aubities par zinojumu
patiesibu dod tas apstaklis, ka visi Sie avoti ir novéroti tikai vienu reizi
un citu pétnieku grupu iegitie dati nav apstiprinajusi atklajéjas grupas
rezultatus. Protams, nav izslégts, ka tadejadi noveérotie gamma staru
avoti ir mainigi. Uz to vedina domat ari nesen atklatie kosmiska rentgen-
starojuma avoti, kuru «dzives laiks» izradijas tikai ap 1 ménesi. Sadu
mainigu gamma staru avotu eksistences pariiecino3a pieradiSana ir iespé-
jama tikai, izdarot ilgstoSus novérojumus ar ZMP uzstadito aparatoru.

Ka redzams no 81 1sa gamma staru astronomijas problému un sasnie-
gumu apskata, vairak neka 10 gadu ilgie intensivie mekléjumi $aja joma
ir atnesu$i daudz vil3anos. Ir tikai nedaudzi eksperimenti, kas pilnigi
drosi apstiprina kosmiska gamma starojuma un avotu eksistenci. Citos
gadijumos Sie novérojumi ir devusi tikai iesp&€ju novértet gaidama kos-
miska gamma starojuma plismas limena augs$€jo robezu. Ta, protams,
ari ir svariga informacija, tomer, lai izvéletos starp teorétiski iespeja-
miem gamma starojuma generéSanas mehanismiem kosmisko gamma staru
avotos, ka ari lai izdaritu nozimigus astrofizikalus secinajumus, |oti ne-
piecieSami jauni, precizi novérojumu dati. Bet Sadu datu iegiiSana savu-
kart nav domajama bez ieverojama progresa novérojumu tehnika, it ipasi
energijas intervalam 10—100 MeV. Tacu te paslaik nav redzamas citas
iespéjas, ka vien gamma staru detektoru uztverosa laukuma un ekspozi-
cijas laika palielinasana. Saja zina |oti labas perspektivas paveértu Me-
ness apguve un astronomisku, tai skaita ari gamma astronomisku obser-
vatoriju ierikosana uz Méness. Un kaut gan paSreiz viss rada, ka gamma
staru astronomija nek]is par tikpat spécigu un informativu astronomijas
nozari ka optiska un radioastronomija, tomér iespéjas, kadas paver Si
astronomijas nozare vielas, starojuma un augstas energijas dalinu bli-
vuma un sadalijuma noteik$anai Visuma, ir pietieckami daudzsolosas, lai
turpinatu darbu Saja virziena.



ASTRONOMIIAS JAUNUMI

JAUNAS ATZINAS PAR
PULSARIEM

Pulsari joprojam ir vieni no vis-
intensivak pétitajiem kosmiskajiem
objektiem. Noveroto pulsaru staro-
juma ipatnibu interpretacija rotéjo-
§as magnétiskas neitronu zvaigznes
mode]a ietvaros, kas ir dominejosa
hipotéze par pulsariem, bieZi vien
dod gluzi parsteidzo3us rezultatus.
Viens no tadiem ir secinajums par
loti lielas intensitates magnétisko
lauku eksistenci pulsdros. Sadu
lauku pastavéSanu var izskaidrot
ar to, ka plazma, no ka sastav pul-
sara apvalks, magnétiska lauka
speka linijas ir it ka «iesaldétas»,
t. i., saistitas ar plazmas vielu, lidz
ar ko magnétiska lauka pliasma ir
nemainigs lielums. Bet tas savukart
nozimé, ka, zvaigznei saraujoties,
magnétiska lauka intensitate pie-
aug. Vienkarsi aprékini rada, ka
magneétiska lauka intensitate Sada
gadijuma pieaug apgriezti propor-
cionali zvaigznes radiusa kvadra-
tam. Un, ja zvaigzne ar sakotnéjo
radiusu 3-10"™ cm un magneétiska
lauka intensitati 1 gauss! saraujas
lidz tipiskas neitronu zvaigznes iz-
meriem ar radiusu 3-10° cm, tad
magnetiska lauka infensitate wvar
sasniegt 10® vai pat 10*—10'® gau-

! Salidzinajumam  atgadinasim, ka
Saules radiuss ir 6.96-10'° cm, bet magné-
tiska lauka intensitate polos neparsniedz
dazus gausus.
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sus (tada gadijuma, ja magnétiska
lauka intensitate sakuma ir bijusi
par dazam kartam lielaka, ka tas ir
novérots t. s. magneétiskajam zvaig-
zném, kur ta sasniedz pat desmitus
tukstosSus gausu?). Péc astrofiziku
domam, pulsariem magnétiskas ass
virziens lielakoties nesakrit ar rota-
cijas ass virzienu (1. att.).

Otrs secinajums saistas ar cie-
tas plazmas, supravadamibas un
supratecéSanas paradibu pastave-
Sanu pulsaros. Risinot vielas sta-
vokla vienadojumu [oti lielu bli-
vumu apstaklos, kadi pastav neit-
ronu zvaigznes iek3$€jos slanos, as-
trofiziki nakus$i pie atzinas, ka neit-
ronu zvaigznes sastav no vairakam
caulam ar visai neparastam ipasi-
bam (2. att.). Zvaigznes centra ir

Rotacijas ass

1. att. Lielaka dala astrofiziku uzskata pul-
saru par rotéjodu magnétisku neitronu
zvaigzni, kurai rotacijas ass nesakrit ar
magnétiskas ass virzienu.

2 Paslaik maksimala magnétiska lauka
intensitate ir konstatéta zvaigznei
HD 215441, kurai ta ir apméram 34000
gausu.



kodols, kutablivums ¢.=10'S g/em?,
tatad tuvojas un, iespg&jams, ka da-
Zos gadijumos pat parsniedz atoma
kodola vielas kolosalo blivumu. Ka-
das ir vielas ipaSibas pie Sadiem
blivumiem, nav vél noskaidrots, jo
nav pietiekami precizi zinams vielas
stavokla vienadojums ultraaugstu
blivumu apstak]os.

Periiérijas virziena zvaigznes
vielas blivums samazinas un kodolu
apnem savdabiga neitronu $kid-
ruma caula ar blivumu apméram
10'% g/emd. Sai Caulai ar koncentra-
ciju dazi procenti piejaukti ari pro-
toni un elektroni.® Neitroni, protoni
un elektroni veido degenerétas fer-
mi sistemas?* un Sados apstaklos ar
zinamu tuvinajumu var uzskatit, ka
dalinu sistéma sastav no neatkarigu
neitronu, protonu un elektronu fer-
mi Skidrumu maisijuma. Tacu inte-
resantakais ir tas, ka neitronu un
protonu Skidrumi, ka rada aprékini,
Sadu blivumu gadijuma var kjat
suprateko$i (neitronu skidrums) un
supravadosi (protonu $kidrums),
t. i., Skidrumu tece3ana, Skidrumu
dalinu parvietoSanas Sados Skidru-
mos notiek bez berzes un, lidz ar to
arl bez siltuma izdaliSanas. Ja 3a-
dos Skidrumos notiek un rodas
plusmas, tad tas nebremzéjas un
neziid, jo dalinas saduroties neiz-

3 Blivumam palielinoties, neitronu skid-
ruma koncentracija pieaug, bet protonu—
elektronu Skidruma koncentracija samazi-
nas.

4 Ja dalinas (elektroni, protoni, neit-
roni) apraksta antisimetriskas vilgu fun-
kcijas, tad to sistémas pak|aujas seviSkai
statistikai — t. s. Fermi—Diraka statis-
tikai un tas sauc par fermi sistémam.

Gazveidigs
plozmas apvolks.

Supravadoss
protonu Skidrums

. Supratekass neitrony
Swidrums

2. att. Neitronu zvaigznes Skérsgriezums
(hipotétisks).

kliedejas, ka tas ir parastos Skidru-
mos un kas ari ir berzes paradibas
célonis. Elektronu Skidrums ari pie
lieliem blivumiem paliek normals
fermi Skidrums, t. i., péc savam ipa-
§ibam tas ir tuvs degenerétai fermi
gazei.

Blivumam vél vairak samazino-
ties, zvaigznes viela paradas atomu
kodoli un brivi elektroni, t. i., ta
veido plazmu. Tatad neitronu $kid-
ruma caulu apnem plazmas caula,
tacu ari ar Joti neparastam ipasi-
bam, jo izradas, ka ta ir . cieta.
Tas ir tapec, ka neitronu zvaigznes
driz vien pec to rasanas |oti strauji
atdziest sakara ar loti intensivo
neitrino un elektromagnétisko sta-
rojumu. Turklat atri atdziest ne ti-
kai zvaigznes aréjie slani, bet ari
iekséjie, jo supravadoSajam un sup-
ratekosajam protonu—neitronu siid-
rumam ir Joti liela siltumvadamiba.
Tade] driz vien péc izveidoSanas
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praktiski visas neitronu zvaigznes
temperatira klast mazaka par
10°K. Bet ku3anas temperatura
plazmai, kuru veido atomu kodoli
un elektroni, ja tas blivums ir lie-
laks par 109 g/em®, nav mazaka
par 10°°K, kas ari nozime to, ka
neitronu Skidrumu aptverosa plaz-
mas caula ir cieta. Cietas plazmas
¢aulas (3aja gadijuma varam runat
pat par garozu) biezums «tipiskai»
neitronu zvaigznei ir apméram
10*—10% cm.

Cietas plazmas garozu aptver
bliva gazveida plazmas atmosiéra,
kuras biezums neparsniedz dazus
desmitus vai simtus metru. Tatad
«tipiskas», t. i., pietiekami masivas
neitronu zvaigznes sastav no |oti
bliva kodola, suprateko3a un sup-
ravado3a slana un cietas plazmas
garozas, ko aptver plans gazveida
plazmas apvalks.

Sads neitronu zvaigznes mode-
lis ]auj izskaidrot tadu miklainu
pulsaru radiostarojuma noverotu
paradibu ka peksnu pulsaciju pe-
rioda samazinaSanos un citas pul-
saru radiostarojuma ipatnibas. Ta,
pieméram, pulsaram PSR 0833-45
(tas atrodas miglaja Vela X) nové-
roto lécienveida pulsaciju perioda
mainu® var saistit ar seismiskam
paradibam cietaja plazmas garoza,
resp., ar «zvaigznestrici». Sis hipo-
tézes ietvaros minétas paradibas cé-
lonis ir neitronu zvaigznes rotacijas
lenkiska atruma pakapeniska sama-

5 Skat. A. Balklava rakstu «Vai
pulsari staro ari rentgenstaros?» — «Zvaig-
inota debess», 1970. gada pavasaris,
24, Ipp.
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zinasanas, 1. i., rotacijas perioda
palielinasanas. Ta ka cietas plaz-
mas garoza nevar nepartraukti mai-
nit savu formu, tad rotacijas len-
kiska atruma samazinasanas deg|
cietaja plazmas garoza ir jarodas
lizumiem, kuru gaita ta piegem
formu, kas atbilst lidzsvara stavok-
lim pie dota lenkiska atruma. Sadi
péksni lazumi tad ari ir «zvaigznes-
trices».

Novérojumi rada, ka péc «zvaig-
znestrices» pulsara PSR 0833-45
pulsaciju periods pieaug straujak
neka pirms $1 notikuma. Teorétiski
apsveérumi Jauj saistit $o paradibu
ar neitronu zvaigznes supratekosas
un supravadosas caulas ipasibam.
Lidz ar to paveras patiesi fantas-
tiska un aizraujo$a perspektiva, no-
verojot «zvaigznestrices», ieltikoties
neitronu zvaigznes ieksiené un pétit
neitronu un protonu $kidruma ne-
parastas ipasibas. Jaatzime, ka daZi
astrofiziki, pieméram, arzemju zi-
natnieki F. MiSels un M. Ruder-
mans un  padomju  zinatnieki
V. Svarcmans un Q. Bisnovatijs-
Kogans, pulsaru pulsaciju perioda
palielinaSanos saista nevis ar sup-
rateko$a un supravado$a Skidruma
caulas ipasibam, bet ar pavadonu
(planetu) eksistenci ap pulsariem
un pulsara rotacijas energijas zu-
dumiem gravitacijas starojuma deé].
Pazistamais padomju zinatnieks
akademikis V. Ginzburgs uzskata,
ka visticamak tomeér ir saistit So
paradibu ar jau minétajam supra-
tekoSa un supravado$a Skidruma
caulas ipasSibam. Vin$ uzskata, ka
pulsaru novérojumi un pétijumi var
dot arkartigi vertigu, fundamentala



rakstura informaciju par visparigas
relativitates teorijas un citu moder-
nas fizikas teoriju pielietojamibas
robezam, jo tiesi pulsaros, t. i., neit-
ronu zvaigznes, visspilgtakizpauzas
relativistiskie un kvantu efekti. Ta-
tad pulsari var palidzét risinat ne
tikai pasSas svarigakas misdienu
astrofizikas, bet ari pa3as aktuala-
kas misdienu fizikas problémas.

A. Balklavs

GULBJA V 1057 ZVAIGZNES
STRAUJA PARVERSANAS

Upsalas astronomijas observa-
torija, Zviedrija, Gunars Velins, pé-
tot zvaigznes kada debess apgabala
Gulbja zvaigznaja, atklajis nepa-
rastu zvaigznes parvérsanos.

St zvaigzne kop$ 1957. gada pa-
zistama ka T Tauri tipa mainzvaig-
zne. Sada tipa zvaigzném piemit at-
ras neregularas spoZuma mainas ar
amplitidu ap vienu zvaiginu lie-
lumu. Tomér noteicoSais kritérijs
zvaigznes iedaliSanai $ai tipa ir
spektra ipatnibas. T Tauri zvaig-
znes pieder pie vélam F un G, K,
M zvaigzném, t. i., zvaigzném, kuru
temperatira zemaka par 6000°. Tur-
klat to spektros ir daudz emisijas
liniju, no kuram intensivakas ir
udenraza, helija, jonizéta kalcija,
dzelzs un titana linijas. Bez tam T
Tauri zvaigznes vienmér atrodas
putek|u un gazu miglajos vai to tu-
vuma. Apliikojamais objekts Gulbja
V1057 saistits ar miglaju
NGC 7000, kuru ta raksturigas for-
mas dé] sauc ari par Zieme]ameri-
kas miglaju (1. att.). Bija zinams,
ka $is mainzvaigznes fotografiskais

spozums svarstas robezas no 15™.5
lidz 16m.5.

Tagad $Sai zvaigznei astronomu
uzmanibu pievérsis G. Velina atkla-
jums. Vins konstatéja, ka 1970. gada
novembri zvaigznes fotografiskais
spozums (B) bija ap 10m.0. Tas no-
zimé, ka zvaigzne kluvusi ap 250
reizu spozaka neka ta bija agrak.
Turklat ap zvaigzni paradijies lok-
veida gaiss miglains pavediens. Tas
labi redzams uz 1970. gada 22. de-
cembra fotografijas, ko uznémis
G. Velins. Peéc vina iegitajiem
spektru uzpémumiem var konstatet,
ka arl zvaigznes spekirs ieverojami
izmainijies. Jau 1969. gada oktohri
vairs nav atrodama udenraza a

15



2. att.
centra)
straujo parvertibu laika.

Gulbja V 1057 zvaigzne (attéla
1969. gada 23./24. oktobri, tas

emisijas linija, kas 1957. gada bi-
jusi videéji stipra. Zvaigznes spektrs
1970. gada septembri atbilst spek-
tra klasei B3, un nekadas emisijas
linijas nav atrodamas.

Nedaudzie G. Velina novérojumi
it ka rada, ka zvaigznes spozums
pieaudzis galvenokart 1969. gada
novembri.

Viss minétais liecina, ka zvaig-
zne Gulbja V 1057 pardzivojusi ra-
dikalas parvértibas. Lai noskaid-
rotu, ka tas notikuas, ipasa nozime
ir attieciga debess apgabala foto-
grafijam, kas iegiitas 1969. gada
rudent un glabajas daZadas obser-
vatorijas. Parskatot LPSR ZA Ra-
dioastroflizikas observatorijas Smita
teleskopa novérojumu Zurnalu, izra-
dijas, ka 3ai laika ar teleskopu
ieguts tikai viens uznémums, uz
kura var bat Gulbja V 1057 zvaig-
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3. att. 2. attela redzamais debess apga-
bals, nofotograléts 1971. gada 1./2. janija.
No Gulbja V 1057 uz zieme|rietumiem iziet
miglains pavediens, kas talak pagriezas
uz ziemeliem un austrumiem. Visi tris uz-
nemumi ieguti ar sarkano filtru.

zne. 1969. gada 23./24. oktobra nakti
S0 debess apgabalu uzpémis obser-
vatorijas  lidzstradnieks  Oskars
Paupers. Uznémums izdarits sarka-
na gaisma, lietojot Kazana izgata-
voto astronomisko filmu A-660 un
sarkano stikla filtru RG 2. Tadejadi
uz fotoemulsijas registréta zvaig-
znu un miglaju sarkana gaisma, ku-
rai vilpa garums ir no 6200 lidz
6000 A. Izmérot uznémumu, tika
konstatéts, ka toreizéjais zvaigznes
spoZums sarkanaja gaisma izsa-
kams ar zvaiginu lielumu 10™.6.
DiemZél misu riciba nav datu par
zvaigznes sarkano starojumu pirms
parverttbam. Bet, ta ka ir zinams,
kads bija fotografiskais lielums
pirms uzliesmojuma (15™.5—16™.5),
var domat, ka sarkanais lielums va-
réja but ap 14m—15m. Tada gadi-
juma iespéjams secinat, ka jau



1969. gada 23./24. oktabri zvaigznes
spozums bija picaudzis aptuveni
par 4 lielumiem jeb 40 reizes. Sali-
dzinajumam $o pasSu apgabalu
1971. g. 1./2. jinija nofotogralgja
observatorijas lidzstradniece Ilga
Daube un 3./4. junija $1 raksta au-
tors. lzradijas, ka Soreiz zvaigzne
bija vel par 2 lielumiem spozaka,
t. i., sasniegusi lielumu 8™6. Uzné-
mumos ar garaku ekspoziciju, kas
jinija sakuma ieguti ar Baldones
Smita teleskopu, labi redzams an
gaisa miglaja pusloka pavediens,
kas it ka iziet no zvaigznes,

Jadoma, ka drizumi uzzinfdsim
sikak, ka tad isti notikusi 5is ipat-
nejas zvaigznes spoZuma izmaina,
jo attiecigais debess apgabals drodi
vien 1969. gada ir nofolograléts arl
citas observatorijas.

Uzzinajusi par Gulbja V 1057
izmainam, amerikdnu  astronomi
(. Herbigs un FE. Harlans 1971,
gada marta un aprili ieguva Sis
zvaigznes spektrogrammas ar Lika
observatorijas 3 metru teleskopa
spckirografu. Sie merijumi rada, ka
zvaigznes atmosférda dala vielas
parvietojas prom no zvaigznes ccn-
tra ar atrumu 420 km/s, tomér gal-
vena atmaosféras masa kustas ar iz-
plesanas dlrumu ap 45 km/s. Zvaig-
znes spekira tips 3ai laika ir bijis
All Ja pirms uzliesmojuma zvaig-
znes spekira tips hija KO, kas at-
bilst 5000°K {emperatGrai, tad ta-
gad tas athilst 13000° K lemperatu-
rai. No zvaigznes virsmas lempera-
tiras cel3anas vien tas spozums zi-
laja gaisma vareja pieaugt 30 rei-
zes. Lai izskaidrotu noveroto spo-
Zuma pieaugumu (250 reizes), ja-

2 — 179%

pienem, ka ari zvaigznes radiuss ir
palielinajies, pie tam gandriz 3 rei-
zes,

Kas attiecas uz gaiSo miglaino
pavedienu ap Gulbja V 1057 zvaig-
zni, domajams, ka tas ir puteklu
miglajs, kas jau agrak pastavejis
ap zvaigzni. Zvaigznes spoiumam
pelielinoties, tas kluvis gaiss un
lidz ar to noverojams.

Gulbja V 1057 spozuma palieli-
nasanas atgadina lidzigu notikumu
ar Oriona FU zvaigzni 1936. gada.
Pirms 1936. gada tas fotografiskais
spoiums mainijas robeZds no 157 3
ltdz 16™4. Tad 1936. gada beigas —
1937, gada sakuma zvaigzne pekani
palielinaja spozumu lidz 10T 1, bet
1937. gada beigas tas bija 9% 7. In-
tercsanti, ka pec 25 gadiem, t. i,
1961. gada, tas spoZums vel arvien
bija 107 3, tatad tikai nedaudz va-
jaks neka 1937. gada sakuma. Par
FU Ori uzliesmojumu kjuva zinams
tikai 1939. gada. Tolaik ap zvaigzni
jau bija izvcidojies védekjveida
gaids miglains plankums, kads ag-
rak ncbija noverots, G. Herbigs pé-
tija FU Ori spektru 1962. un 1963.
gada un konstatéja ta lidzibu ar
T Tauri tipa zvaiginu spektru. To-
meér nekas nav zinams par FU Ori
spektru pirms tas spozuma pieau-
guma 1936, gada.

Starp raksturigakajam FU Ori
spektra ipatniham jaatzimé litija
(Li I) 6707 A absorbcijas linija. Si
linija atrasta ari Gulbja V 1057
spektra, un ta liecina par augstu li-
tija saturu $o0 zvaiginu atmosieras.

Vairakas lidzigas pazimes abu
zvaigZnu izmainu raksturd un spek-
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tru ipatnibas it ka liecina par to,
ka abas zvaigznés notikusas lidziga
rakstura paradibas. Gulbja V 1057
gadijuma laimiga karta ir iegits
spekirs pirms spoZuma pieauguma.
Tadejadi ir pieradits, ka noveérotas
izmainas atspogulo bitisku pasu 3o
zvaiginu fizikalo ipasibu parveido-
Sanos. Ta ka péc valdo$a uzskata
T Tauri tipa mainzvaigznes ir
zvaigznes, kas atrodas savas attis-
tibas sakuma stadija, tad var cerét,
ka péc $is paradibas rupigakas iz-
pétes misu priekSstats par So attis-
tibas posmu zvaiginu dzive Kk|is
pilnigaks.

A. Alksnis

METILSPIRTS UN CITAS
JAUNATKLATAS
STARPZVAIGZNU TELPAS
MOLEKULAS

Gandriz vai katru meénesi uzzi-
nam par jaunu starpzvaiginu tel-
pas daudzatomu molekulu atkla-
Sanu ar radioteleskopiem. lepriek-
§éja «Zvaiginotas debess» izde-
vuma pastastijam par cianoaceti-
Iéna un skudrskabes molekulam.
ASV pétnieku grupa ar Grinbenkas
42,7 metru radioteleskopu nesen at-
klajusi, ka divos radiostarojuma
avotos (Sgr A un Sgr B2), kas at-
rodas Galaktikas centra virziena
Strélnieka zvaigznaja, sastopamas
metilalkohola jeb t. s. koka spirta
(CH30H) molekulas. Tas konstaté-
tas péc vinam raksturiga radiosta-
rojuma 834 MHz irekvencé, kas at-
bilst radiovilpu garumam 36 cm.
Sais paSos radioavotos jau agrak
atklatas ari citas molekulas, tai
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skaita formaldehids (H.CO). Lidz-
$inéjie nedaudzie novérojumi it ka
norada uz to, ka metilalkohola mo-
lekulu radioemisija nak no tiem pa-
Siem starpzvaiginu makoniem, kas
rada spécigako formaldehida radio-
absorbcijas liniju.

1971. gada 23. marta cita Ilinoi-
sas universitates astronomu un ki-
miku grupa ar to pasu radiotele-
skopu un tais pasos radioavotos at-
klaja formamida (NH.COH) mole-
kulu radiostarojumu 6 cm vilpu ga-
ruma. Si ir pirma zinama starp-
zvaigznu telpas molekula, kas satur
gan udenraza, gan oglek]a, gan sla-
pekla un skabek|a atomus. Ta ir |oti
interesanta no prebiologiskas ki-
mijas viedok]a.

Laika starp 1971. gada 29. aprili
un 6. maiju ar Kitpikas observato-
rijas 11 metru radioteleskopu atkla-
tas vél tris starpzvaigiznu moleku-
las. Jau minétaja avota Sgr B2 at-
rastas divu veidu molekulas: metil-
acetilens (CH3C:H) un izocian-
skabe (HNCO). Tre$d molekula at-
klata galaktikas radioavotos W 51
un DR 21. Domajams, kata ir iden-
raza izocianida (HNC) molekula.
Japiezimeé, ka udenraza cianidu
(HCN) vairakos radioavotos at-
lekula staro 3,4 mm vilnu garuma.
Tas radiostarojums atklats ari avo-
tos Sgr A, Sgr B2, ka ari infrasar-

kanaja oglekla zvaigzné IRC+
+10216.
Tagad zinamo starpzvaiginu

telpas daudzatomu molekulu skaits
jau parsniedz desmitu.

A. Alksnis



ANTARESA RADIOSTAROJUMS

Antaress ir spozaka zvaigzne
Skorpiona zvaigznaja, kas tikai da-
leji redzams musu geografiskajos
platumos. Tomer Skorpiona alfu
(), ka astronomi apzimé Antaresu,
var noverot vasaras pirmaja puse
dienvidos zemu pie apvarSna. Ta
augstums Riga neparsniedz 7°. An-
taress redzams ka pirma lieluma
zvaigzne. Isteniba ta starjauda ir
vairak neka 10000 reizu lielaka par
Saules starjaudu, bet diametrs gan-
driz 300 reizes parsniedz Saules
diametru. Tatad Zeme ar visu or-
bitu varétu ievietoties §i sarkana
parmilza iekSiene. Par sarkaniem
parmilZziem Sada veida zvaigznes
sauc to sameéra zemas temperaturas
un milziga diametra dé|. Antaresa
temperatura ir ap 3500° tapéc tas
izskatas sarkanigs.

Antaress ir vizuala dubultzvaig-
zne. Tas otra sastavdala — 5. lie-
luma balta zvaigzne — atrodas tris
loka sekunzu atstatuma no galve-
nas zvaigznes.

Antaress ietilpst to zvaigZznu sa-
raksta, kuras ar triselementu radio-
interferometru novéro Grinbenka,
RietumvirdZinija, ar noluku uztvert
no tam radiostarojumu. C. Veids
un R. Hjelmings, kas uzsaku8i So
novérojumu programmu, patieSam
atklajusi radioavotu, kura koordina-
tes saskan ar Antaresa stavokli pie
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debess. Noverosana notikusi
11,1 em vilpu garuma. Starojums
no Antaresa izradijas tik vajs, ka
pétnieki par savu atklajumu guvudi
tiesu parliecibu tikai peéc tam, kag
noverojumi apstiprinajusies nakama-
jos divos novéroSanas seansos da-
zados laikos un ar dazZadu uztve-
roSo aparatiaru. Uz radioteleskopa
antenas vienu kvadratmetru viena
herca diapazona no Antaresa atnak
tikai 4-10-2° vatu jauda.

3,7 em vilnos Antaresa radiosta-
rojumu nav izdevies konstatet. No
ta darba autori secina, ka $is radio-
starojums nav vienkar3s termiskais
radiostarojums, kads piemit ikvie-
nam kermenim atkariba no ta tem-
peraturas. Tatad te meés sastopa-
mies ar tada veida radiostarojumu,
kads novérojams Saules atsevisko
rajonu (plankumu) apkartné aktivi-
tates briZos, ar t. s. netermisko ra-
diostarojumu. Iesp€jams, ka lidzigi
procesi notiek Antaresa atmosféra.
Tomeér, lai izskaidrotu Antaresa ra-
diostarojumu, japienem, ka aktivie
apgabali uz Sis zvaigznes aiznem
procentuali daudz lielakus virsmas
rajonus neka uz Saules.

Japiezimé vel tas, ka Antaresa
radiostarojums péc savam ipasibam
atSkiras no mainzvaigZnu radiosta-
rojuma, ko aplikojam iepriek$eja
«Zvaiginotas debess» izdevuma.

A, Alksnis



KOSMOSA APGUSANA

«APOLLO-14»
_MENESS
EKSPEDICUA

20

Ceturto reizi cilveki devas cela uz Menesi
1971. gada 1. februari 05t3™ péc Maskavas laika
ar kosmosa kugi «Apollo-14». Ekspedicijas sa-
stava bija kuga komandieris Alans Separds,
dzimis 1923. gada, viens no pirmajiem septi-
niem ASV kosmonautiem (kosmonautu dienesta
ieskaitits 1959. gada). Vin$ bija pirmais ame-
rikanis, kas 1961. gada maija veica lidojumu
kosmosa. Méness kabines pilots Edgars Micels,
dzimis 1930. gada, un galvena bloka pilots
Stjuarts Rusa, dzimis 1933. gada, kosmonautu
dienesta atrodas kop$ 1966. gada.

TRASE ZEME—MENESS

Negaisa dé] «Apollo-14» starts notika 40 mi-
nites vélak neka planots. 25t32m kugis ar neséj-
raketes pédéjo pakapi tika ievadits cela uz Me-
nesi. 3%6™ kosmonauti saka parkartot kuga no-
dalijumus: atdalija galveno bloku, pagrieza to
par 180° un pievadija Méness kabinei, kas atra-
das uz neséjraketes pédéjas pakapes. Galvena
bloka savienojosam stienim bija jaieiet Méness
kabines uznem$anas konusa un jasastiprinas.
Tacu 5 savienoSanas méginajumi bija nesek-
migi. Stiena satvéréji nedarbojas. Péc tam sa-
vienoSanos izdarija tikai ar galvena bloka sa-
tvéréjiem, panakot kontaktu «korpusu pie kor-
pusa». Visas $is operacijas parraidija pa tele-
viziju,

Ne kosmonauti, ne specialisti uz Zemes ne-
kadus defektus savienojo$a mehanisma neat-
rada. Tapéc no vadibas centra deva atlauju no-
sésties uz Meéness, pienemot, ka selenocentris-
kaja orbita, kosmonautiem atgrieZoties no Meé-
ness, tas darbosies normali.

Lai iedzitu startéjot zaudeto laiku, kuga at-
rums tika attiecigi palielinats. Talakais lido-



1. att. LidzSinéjo Meéness
ekspediciju nolaisanas vie-
tas. Ziemeli augsa,

jums norisinajas nor-
mali, saskana ar pro-
grammu. 4. [ebruari
105t01™  jesledza mars3a
dzineju, kas kugi ieva-
dija orbita ap Menesi.
105142m nesejraketes pe-
deja pakape nokrita uz
Meness apmeram 200 km
attaluma no seismo-
metra, kuru 1969. gada
novembri uz Meness uz-
stadija «Apollo-12» kos-
monauti. Pedéjas paka-
pes svars bija 13,5 ton-
nas; atrums nokriSanas
momenta parsniedza
2 km/s. Seismometrs
saka registret svarstibas péc 32 sekundém. Svarstibu raksturs bija tads
pats ka nokritot «Apollo-13» pedejai pakapei, bet to ilgums bija tikai
2 stundas, nevis 4 stundas ka iepriekséja gadijuma. Si fakta izskaidrojums
vél nav atrasts. Pienem, ka seismiskie vijni Méness cieto kodolu nav sa-
sniegusi, bet atstarojusies no regolita slapa, kas atrodas apmeéram 40 km
dziluma.

5. februari 7t50™ Méness kabine «Antaress», kura atradas kosmonauti
Separds un Micels, atdalijas no galvena bloka, kas Rusas vadiba palika
Meness orbita.

«Antaress» sasniedza Méness virsmu 5. februari 125t18™ punkta ar se-
lenografiskam koordinatéem 3°40°27” S un 17°27'58” W, 26,5 m no paredze-
tas nolaiSanas vjetas kratera Fra Mauro rajona, 8° slipa nogazé (pielau-
jamais slipums 15°). Apvidus $aja Méness augstiené ir |oti nelidzens; vis-
apkart atrodas dazada lieluma krateri un akmeni ar diametru lidz 6 m.

PIRMA DIENA UZ MENESS

5. februari 175157™ Separds izkapa uz Meness virsmas un iesledza tele-
vizijas kameru. Péc 3 minttém vinam sekoja Micels, kur§ vispirms savaca
Meness iezu «avarijas komplektu». Sos paraugus panéma no neliela kra-
tera apméram 7 m attaluma no Méness kabines. Tie bija domati gadiju-
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2. att. Divrici ar zinatnisko aparatiru gatavi doties ce|a.

mam, ja negaiditi butu japacelas prom ne Meéness t. s. avarijas starta
gadijuma.

Méness kabines balsti bija dzili iegrimusi mikstos briinos putek]os.
Kosmonauti tos salidzinaja ar talku. «Apollo-12» kosmonauti Meéness
smiltis Vetru okeana salidzinaja ar melnam lipigam grafita parslam.

Apméram 30 m no Méness kabines Separds un Micels uzstadija tele-
vizijas kameru un specialu uz Zemi verstu antenu ar atstarotaju. Lai uz-
tvertu Saules véja inerto gazu atomus, perpendikulari Saules staru vir-
zienam tika izvérsta plana aluminija folija. Péc tam kosmonauti ar spe-
ciala celtna palidzibu s@ka izcelt zinatnisko eksperimentu iekartas. Dalu
no tam vini novietoja uz divriéiem ar gumijas riepam un devas cela uz
izraudzito aparatiras uzstadi$anas vietu 150 m attaluma no «Antaresas.
Ratinu riteni atstaja 2 cm dzilas sliedes. Kosmonauti tas salidzinaja ar
pédam, kadas atstaj traktors uzarta lauka.

let ar kravu bija diezgan gruti. Noziméta vieta pie tam izradijas parak
nelidzena un piemérotu laukuminu izdevas atrast tikai 300 m attaluma.
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Te uzstadija lazera staru reflektoru, pasivo seismometru, 3 aktivos seis-
mometrus (geofonus), jonu detektoru, jonizacijas manometru, protonu un
elektronu detektoru, ka ari komplektu ar granatam un 4 palai$anas iekar-
tam. Tas domats izspridzinat pec pusgada, dodot komandu no Zemes.
Spradzienu registrés geofoni.

Stabili novietot aparatiru nebija tik viegli. Diezgan grati bija ari
izritinat kabeli, kas savienoja aparaturu ar energijas avotiem un telemet-
risko aparatiiru.

AtgrieZoties uz Meness kabini, Micels izspridzinaja 18 pirotehniskus
ladinus. Geofoni registréja izraisitas seismiskas svarstibas, kuru atrums
Méness virséjos slanos bija mazaks, neka to domaja agrak.

IeSana pa Meéness virsmu izradijas vieglaka, neka kosmonauti gai-
(bﬁja, tacu skafandri likas smagi un briziem vini juta vieglus galvas rei-

onus. _

Pirmas pastaigas laika tika ieghiti ari vairaki simti fotouznémumu un
sovakti «dokumentalie» Meness iezu paraugi kopsvara 20,4 kg. Atgrie-
Zoties Méness kabine, kosmonauti tos ievietoja hermetizétos konteineros.
Pirmais gajiens pa Méness virsmu ilga 4 stundas 47 minites.

OTRA DIENA UZ MENESS

Péc 4,5 stundu atputas Separds un Micels saka otro darba dienu uz
Meéness. Soreiz ratinos vini néema lidzi iekartas, kas nepiecieSamas geolo-
giskiem petijumiem, un parnesamo magnetometru. Bija paredzéts doties
uz apmeram 1 km attalo Kona krateri un sasniegt ta valna virsotni. Cel§
uz turieni bija |oti $kér§lots, klats dazada lieluma krateriem un akme-
niem. Kona kratera tuvuma, seviski ta valna nogazeé, akmeni kluva arvien
lielaki un bija sastopami arvien biezak. Apkartne bija parredzama tikai
100—150 m attaluma un lidz ar to bija gruti orientéties. Ratinus bieZi
vajadzeja nest uz rokam.

Sakara ar grito kapienu kosmonauti vairs neieklavas grafika. Neli-
dzéja ari 30 mina$u pagarinajums. Bija jutams, ka kosmonauti ir nogu-
rusi. Vini elpoja |oti smagi. Separda pulss sasniedza 150, bet Micela —
138 sitienus minuté. Liela fiziska piepule bija par c€loni ari skabekl|a
partérinam. Vadibas centra noléma, ka kratera malu sasniegt nav iespe-
jams un deva paveli savakt ieZu paraugus turpat un griezties atpakal.

Atpakalce|a tika panemti grunts paraugi no pusmetra dziluma, saskana
ar rikojumu no Zemes noskaldits gabalind no kada seviski interesanta
3,5 m gara un | m plata akmens un izdariti mérijumi ar magnetometru.
Tas konstatéja magnétiska lauka intensitati 101 gammu. «Apollo-12» ko-
mandas uzstaditais magnetometrs Vetru okeana radija tikai 37 gammas.
Micels izraka ari 1,2 m garu un 0,6 m dzilu tranSeju. Tas griezuma bija
skaidri redzami 3 slani: virsejais — smalkgraudains, videjais — stikl-
veida un apakséjais — balta krasa. Transeju nofotograféja. Micels vel
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3. atf. Viens no Méness virsmas klinsu blukiem,
ar kuriem sastapas «Apollo-14» selenauti.

savaca ieZu paraugus, bet Separds parbaudija iepriek$éja diena uzstadito
aparatiiru un satina aluminija foliju. Abos gajienos kopa bija savakti
43,5 kg Méness ieZu, to skaita 2 lieli akmeni ar svaru 12—13 kg. Tas ir
apméram tikpat daudz ka «Apollo-11» un «Apollo-12» ekspedicijas kopa.
«Apollo-13» ekspedicija, ka zinams, Ménesi nesasniedza.!

Olrais gajiens pa Meéness virsmu ilga 4 stundas 35 minutes. Abos
gajienos kopa tika veikti 2,7 km. Pavisam uz Méness kosmonauti pavadija
34 stundas.

ATPAKALCELA

Starts no Méness notika 6. februari 215t47m péce tam, kad bija rupigi
parbauditas visas Meéness kabines borta sistémas. SavienoSanas ar gal-
veno bloku izdevas pirmaja méginajuma 23%'35™. Péc tam Separds un

1 Skat. J. Timuka un J. Francmana rakstu «Par Apollo-13 lidojumu».
«Zvaiginota debess», 1970./71. gada ziema, 32. Ipp.
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Micels pargaja uz ekipazas kabini un parnesa uz turieni ari ieZu parau-
gus, filmas un citus materialus. 4 t smago pacelSanas pakapi atdalija
7. februart 1547™. Ta nokrita uz Méness apméram 50 km no «Apollo-14»
nolaiSanas vietas un 125 km no «Apollo-12» nolaiSanas vietas. Trie-
ciena speku registréja ka «Apollo-14», ta ari «Apollo-12» ekspedi-
cijas atstatie seismometri.

45t38™ kosmosa kugis iegaja trajektorija uz Zemi.

8. februari televizijas seansa laika kosmonauti veica dazadus ekspe-
rimentus bezsvara apstaklos: 1) ar speciala aparata palidzibu sadalija
dazadus biologiskus savienojumus (organiskas krasvielas, hemoglobinu,
DNS). Sadiem procesiem ir liela praktiska nozime vakcinu izgatavo3ana;
2) noveéroja konvekciju un siltuma stravas dazZados Skidrumos un gazés;
3) noveéroja Skidrumu sajauks$anos degvielu bakas. Sis process ir svarigs,
pildot degvielu orbitalas stacijas; 4) pétija iespgjas iegiit homogénus lgju-
mus no materiala, kas satur gan metaliskas dalinas, gan plastiskas $kied-
ras.

Bez tam kosmonauti ari fotograféja Zemi, veica navigacijas merijumus
un pétija uzliesmojumus, kas redzami pilniga tumsa un pat ar aizvertam
acim. To ceélonis ir kosmisko staru dalinas, kas bombardé acs tikleni.

9. februari 23%t34m atdalija dzin€ju nodalijumu un 17 miniites vélak
ekipazas nodalijums iegaja Zemes atmosféra. Oklendas pilsétas (Jaunze-
landé) iedzivotaji 10—20 sekundes to novéroja ugunigas lodes izskata.
EkipaZas nodalijums sasniedza Klusa okeana tidens virsmu 10. februari
05t05m dienvidos no Samoa salam apméram | km no aprékinata punkta
un 6 km no helikopteru bazes kuga «New Orleans». 05t54™ kosmonauti
jau bija karantinas furgona uz kuga.

#

&
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«Apollo-14» 9 dienu ilgais lidojums beidzas sekmigi. Uz Méness at-
stata aparatiara darbojas labi. Lidojums izmaksaja 400 miljonus dolaru.
DZodrelbenkas radioastronomijas observatorijas direktors Bernards
Lavels izteicas, ka «Apollo-14» ekspedicijas pétijumi savilno no cilveciga
viedok]a, bet no zinatniska viedok|a atstaj mazaku iespaidu. Vin3 uzskata,
ka vértigus zinatniskus rezultatus Meness pétiSana var iegit ari ar auto-

matisku aparatu palidzibu.
I. Daube



OBSERVATORIJAS UN ASTRONOMI

I. FRANCMANIS

FRANCIJAS
OBSERVATORIJAS

LidmaSina «IL-62» beidz savu lidojumu pa
marsrutu Maskava—Parize. Pasazieri, to skaita
ari es, izkapj un ar autobusu dodas uz Orli
lidostas jauno moderno €ku péc bagaZas. Sa-
gaiditaju vida redzu profesoru E. Sacmanu,
kuru labi pazistu, jo vin$ pirms trim gadiem ir
bijis Riga un vairakas reizes man bija izdeviba
tikties ar vinu ari Maskava. Pa jauno Soseju,
kas savieno Orli lidostu ar Parizi, ar atrumu
ap 140 km stunda, braucam uz Astrofizikas
institutu. Mana dzives vieta paredzeta instituta
nelielaja viesnica, kas domata arzemju astro-
nomiem. Ta 1971. gada 22. aprili sakas mans
vienu meénesi ilgais komandéjums Francija.

Jau tris gadus turpinas sadarbiba starp
PSRS Zinatnu akadémiju un Francijas Zinat-
misko pétijumu nacionalo centru par tematu
«Zvaiginu iek3eéja uzbive un evolucija». Vai-
raki astronomi no Francijas ir bijusi Padomju
Savieniba, piedalijusies apspriedés, konferences.
Profesors E. Sacmans un K. Sevaljé no Pari-
zes un A. Baglena no Nicas viesojusies Riga,
misu Radioastrofizikas observatorija. Dazi
francu astronomi sekmigi stradajusi Padomju
Savieniba vairakus ménesus.

Mana komandéjuma meérkis bija turpinat sa-
darbibu péc vienoSanas par tému «Zvaiginu
iek3¢ja uzbuve un evolicija». Bija paredzets
darbs Parizes Astrofizikas institita un Medo-
nas observatorija (3 nedélas) un Nicas obser-
vatorija (1 nedelu). Sai laika man bija iespgja
ne tikai veikt paredzéto darbu un tuvu iepazi-
ties ar franc¢u astronomu pétijumiem zvaiginu
iekS€jas uzbiives un evolucijas lauka, bet ari
iepazities ar dazam Francijas observatorijam
vispar, ar to vésturi, daudziem instrumentiem,
ar zinatniska darba organizaciju.



ASTRONOMISKO PETHLJUMU ORGANIZACLJA

Paslaik visas Francijas zinatniskajas iestadés notiek lieli organizato-
riski parkartojumi, kas versti uz ta deveto zinatnes demokratizaciju. Sis
process sacies ari astronomija. Apméram pirms trim gadiem, péc Astrono-
mijas nacionalas komitejas iniciativas, visus astronomiskos pétijumus
sadalija piecas grupas: «Zvaigznes», «QGalaktikas», «Saule», «Fizikas
pielietoSana astronomija» un «Fundamentala astronomija». Katras grupas
darbu vada ipaSa 7—38 cilveku liela komiteja, ko ievéle balsojot grupu kop-
sapulce, Katru gadu izdod atskaiti par grupas darbu. Atskaite sastav no
viena vai vairaku astronomu, kuri nodarbojas ar vienu problemu, indivi-
dualam atskaitem. Sie astronomi var stradat gan viena astronomiska
iestade, gan daZadas. Francija maz uzmanibas pievér§ atsevisko iestazu
zinatniska darba specializacijai. Viss zinatniskais darbs astronomija tiek
koordinéts valsts meéroga, bet katra observatorija zinatniskie lidzstrad-
nieki var brivi izveleties sava darba virzienu. Par vinu darba kvalitati
sprieZ pec iegiitajiem zinatniskajiem rezultatiem.

PARIZES OBSERVATORLIA

Parizes observatorija ir vecaka no paslaik eksist€éjoSam observatorijam
pasaulé. XVII gs. franéu astronomi pierunaja Ludviki XIV celt netalu no
Parizes lielu observatoriju, kas varétu apliecinat valdnieka varenibu.
Ludvikis XIV viegli |ava sevi pierunat, un celtnes plani tika pasatiti Klo-
dam Perro, slavenas Luvras kolonades autoram.

Gruntsgabals, kur bija domats izvietot observatoriju, atradas arpus
ta laika Parizes, pie maziem pilsétas vartiem, kurus sauca «Elles varti».
1667. gada 21. junija bija nosprausta observatorijas €kas vieta un ielikts
pamatakmens. Celtniecibu vadija nesen organizéta Zinatnu akadémija.

Celtniecibas darbi virzijas uz prieksu |oti atri. Liela €ka bija pabeigta
1672. gada, bet jau 1671. gada slavenais [rancu astronoms Kasini iekar-
tojas pirmaja stava. Sakot ar 1673. gadu, astronoms akadémikis Pikars
un vina jaunais skolnieks danis Rémers stradaja otraja stava. Celtnieciba un
telpu iekartoSana turpinajas lidz 1682. gadam, kad Ludvikis XIV oficiali
svin‘gi atklaja observatorijas galveno eéku. Ta ir |oti skaista celtne, seviski
tas zieme|u fasade. Ekas dienvidu fasade, kas ir greznota ar bareljefiem,
iziet uz skaisto, lielo darzu. Sava laika par So celtni jusmojis Napoleons.

Valsts finanséja visus celtniecibas darbus un ari instrumentu iegadi.
Jasaka, ka atklajumi un to praktiska pielietoSana, kas tika sasniegti Pa-
rizes observatorija daZos desmit gados, pilnigi attaisnoja iegulditos
lidzek]us.

1672. gada astronomi Kasini un RiSers, vienlaikus novérojot Marsu no
divam dazadam vietam, pieradija, ka Saules sistémas realie izméri ir
20 reizes lielaki, neka domaja agrak. No ta izrietéja ari, ka planétas Jupi-
ters un Saturns salidzinajuma ar Zemi ir |oti lielas.
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I. att. Parizes observatorijas galvena &ka. - b il

Pikars un Kasini piedalijas Zemes formas noteik$ana, veicot mériju-
mus pa meridianu no Parizes lidz Barselonai. Kasini public&jis cetru
galveno Jupitera pavadonu kustibas tabulas, péc kuram, novérojot pava-
donu aptumsumus, varéja noteikt noveérosanas vietas geografisko garumu.
Jasaka, ka rezultati bija |oti kludaini, pieméram, Bretana uz Francijas
kartes izradijas samazinata par vienu treSdalu. To redzot, Ludvikis XIV
jokodams teica, ka «Sie kungi no Akadémijas ir nozagusi man manas
valsts lielo daJu». Kasini ir izskolojis Parizes observatorija veselu novéro-
taju paaudzi, kuri velak stipri uzlaboja un precizéja zemeslodes kartes.
Velak atklajas vel viena |oti svariga iespéja izmantot Kasini tabulas.
Danu astronoms Rémers, stradajot Parizes observatorija, 1676. gada at-
klaja, ka Jupitera pavadonu aptumsumi notiek bieZi vien 8 minintes atrak
vai vélak, neka to paredz tabulas. Izejot no i fakta, vin$ pieradija, ka
gaisma no Saules lidz Zemei atnak 8,3 minntés. Gaismas atruma noteik-
$anai bija milziga nozime, jo agrak zinatnieki domaja, ka gaismas atrums
ir bezgaligs.
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1671. un 1672. gados Kasini atklaja divus Saturna pavadonus, dazus
gadus velak — vél divus. Kasini atklaja ari, ka Saturna rinkis sadalas
divos rinkos: iek$éja un aréja. Vins konstatéja ari, ka rinkis nav viens
kermenis, bet sastav no daudziem kermeniem. Kasini izstradaja sareigi-
tos Meéness kustibas likumus. Vina Méness karte bija labaka lidz tam lai-
kam, kad saka pielietot fotografiju. Jau minetie atklajumi parada, ka Pa-
rizes observatorija kluva par ieverojamu zinatnisku centru jau driz vien
péc tas nodibinasanas.

Observatorijas kupoli, kurus més redzam 3odien, bija piebuvéti XIX gs.
Dazi doma, ka tie ir pretruna ar arhitekta Perro ieceréto celtnes stilu.

Kasini laika teleskopu lécas novietoja |oti talu vienu no otras, tade-
jadi panakot, ka fokusa attalums sasniedza 15, 30 un pat 45 metrus. Leé-
cas nostiprinaja uz jumta malas, un astronoml veica noverojumus, atro-
doties séta.

Pec Zaka Dominika Kasini vairak nel\d 106 gadu laika observatoriju
vadija vina peécte¢i — dels (Kasini II), mazdéls (Kasini III) un maz-
mazdels (Kasini IV). Var teikt, ka Kasini IV izglaba observatoriju no
sabrukuma. Observatorijas dibinataji nebija panakusi, lai observatorijai
butu pieskirts pastavigs budZets. Vini cereja uz Zinatnu akademiju, kas
vadija observatorijas darbu, bet akadémijas finansialas iesp&jas bija iero-
bezotas. No otras puses, daudziem akademikiem astronomiem bija per-
sonigas observatorijas pilséta, un vini deva priekSroku novérojumiem sa-
vas majas, nevis observatorija arpus pilsétas. Observatorija panika, un
ap 1770. gadu tai draudéja likvidacija. Kasini IV panaca, ka observato-
rijai noteica gada budZetu restauracijas darbiem.

Revoliicijas laika observatorija atkal tika pamesta. Kasini 1V dzivoja
liela nabadziba, terora laika vairakus ménesus vins pat atradas cietuma.
Pédéjos dzives gadus Kasini IV pavadija uz laukiem, kur ari nomira
1845. gada gandriz 100 gadu vecuma.

Parizes observatorija stradaja daudzi slaveni astronomi — holandie-
tis Huigens (no 1672. lidz 1681. gadam), Nutona draugs astronoms Hal-
lejs (vina varda nosaukta slavena kometa). Krievu cars Péteris I 1771.
gada divas reizes apmekléja observatoriju, sastadija observatorijas cel-
tnu un instrumentu aprakstu un intereséjas par to pielietoSanu. Observa-
torija ir stradajusi ari Lalands, Lagranzs, Laplass, Arago, Leverjé. Pe-
deéjais péc Arago naves no 1853. gada bija Parizes observatorijas direk-
tors, tacu Leverjé bija tik nesaticigs raksturs, ka lidzstradnieki ar vinu
bija Joti neapmierinati. Vin3 tika atcelts no amata un no 1870. lidz 1872.
gadam observatoriju vadija Delone, bet péc ta naves — atkal Leverje.
Saja laika observatorija par praktikantu stradajis vélak slavenais astro-
nomijas popularizétajs K. Flamarions. 1846. gada Leverjé atklaja
planétu Neptanu (iepriekS péc aprekiniem paregojot tas atraSanas vietu).
Sim atklajumam bija milziga nozime, jo tas pieradija zinatnes likumu
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2. att. Astronoma Leverjé piemineklis
Parizes observatorijas galvenas &kas
prieksa.

speku un pareizibu attieciba pret
debess spidekliem. Var vél atzi-
meét, ka Leverje ir uzsacis meteo-
rologiskos petijumus Francija.

1878, gada Parizes observato-
riju saka vadit slavenais francu
astronoms F. Tiserans. Vina darbi,
kas veltiti debess mehanikai, nav
zaudejusi savu vertibu ari mius-
dienas.

Ap 1880. gadu brali Anri pie-
radija fotografijas pielietoSanas
lielo efektivitati astronomija. lIzra-
d jas, ka ar lielo ekspoziciju pali-
dzibu var iegit attelus no tik va-
jlem spidekliem, kurus cilvéka acs
nevar saskatit pat ar lielu tele-
skopu palidzibu. 1885. gada sakas
sistematiska debess karSu uznem-
Sana. Sini darba piedalijas vai-
raku valstu observatorijas, un to
var uzskatit par pirmo liela
meroga starptautisko sadar-
b bu.

Parizes observatorijas galvenas €kas lielaja zalé pirmaja stava ir Joti
interesants muzejs. Tas dibinats 1879. gada un apkopojis |oti lielu XVI—
XIX gs. astronomisko instrumentu kolekciju. Seit ir lécas un spoguli, ko
Kasini izmantojis noverojumiem XVII gs. beigas, liels sekstants, kuru
lietoja 1750.—1754. gados pirmas debess dienvidu puslodes kartes sasta-
didanai, pirma Frenkela léeca — musdienu lielo baku prototips, Fuko rote-
joSais spogulis, ar kura palidzibu vins laboratorijas apstaklos izmérija
gaismas alrumu un veica daudzus citus mérijumus. Muzeja izstadita ari
apbrinojama observatorijai davato XVI—XVII gs. instrumentu kolek-
cija — Saules pulksteni, astrolabijas u. tml.

Parizes observatorija ir loti bagata bibliotéka, kuru dibinaja Kasini IV
1785. gada. Taja ir daudz veco gramatu, manuskriptu, slavenu astronomu
rokrakstu. Observatorija katru meénesi izsata visam Francijas observa-
torijam bibliografiskos sarakstus.

Miisdienu Parizes observatorijas zinatniska darba galvenais virziens
ir laika dienests, ka ari geografiska platuma izmainu pétijumi. Novéro-
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jumi tiek veikti Parizé un AugSprovansas observatorija ar DanZona astro-
labijam. Sos instrumentus izmanto ari zvaigZnu katalogu uzlabo3anai.
Parizes observatorijas laika dienests vada un apkopo ar astrolabijam veik-
tos noverojumus visa pasaulé. Observatorija atrodas atoma frekvences
slandarts, ka ari speciala iekarta, kas sastav no pamata un parnésajamas
dalas un kas |auj parraidit laika signalus ar precizitati lidz mikrosekun-
dei. So iekartu izmanto Zemes maksligo pavadonu novérojumu sinhroni-
zacijai.

Sakot ar 1919. gadu, Parizes observatorija darbojas Internacionalais
laika birojs. Ta merkis — vadit astronomiska un atomlaika noteik3anu
visa pasaulé un koordinét laika signalu parraidi. Birojs publicé sava
aarba rezultatus speciala biletena un dazados cirkularos.

Observatorijas laika dienesta sistematiskais darbs vainagojies lieliem
panakumiem. 1937. gada tika atklatas Zemes rotacijas sezonas variacijas.
Pavisam nesen, 1960. gada, salidzinot laiku, kas ieguts ar astronomiskam
metodém, ar atomlaiku, izdevas noteikt ari daudzas citas Zemes rotacijas
rievienmeribas, kuru iemesli vél paliek neskaidri. Astronomi un fiziki
ncnaca pie slédziena, ka astronomiska laika nevienmeéribas dé| ir nepiecie-
Sams ievest tadu laiku, kas biitu vienmérigs. To nosauca par «efemeridas»
laiku. Parizes observatorijai pieder pamatloma «efemeridas» laika ievie-
$ana dzive.

Parizes observatorijas meridianzalé atrodas meridianrinkis zvaiginu
stavok|u novéro$anai, ar kuru var novérot zvaigznes lidz 10. lielumam.

Observatorija ir lieliska optiska laboratorija, kura slipé lécas un
spogujus daudziem teleskopiem. Nesen tur noslipéja spoguli 193 cm dia-
metra.

Ka jau bija teikts, sakot ar 1880. gadu, Parizes observatorija vadija
starptautisko darbu debess karSu fotografésana. Debess kartes |auj no-
teikt 10 miljonu zvaigZznu koordinates lidz 12. lielumam. Darbs tika sada-
lits starp abu Zemes pusloZu observatorijam. PaSlaik Parizes observato-
rija gatavojas apkopot Sos gandriz 100 gadu ilga darba rezultatus.

MEDONAS OBSERVATORIJA

Observatorija atrodas netalu no Parizes, senas pils vieta. Sava laika
Ludvikis XIV nopirka renesansa stila buveto pili ar divam lielam terasém
un lielu parku. No augséjas terases paveras briniSkigs skats uz Parizi.
Pili dzivoja tronmantnieks un vina galms. Arhitekts Mansarts piebi-
véja plasas paligtelpas un otro éku, t. s. Jauno pili. Péc mantinieka naves
tur vairs neviens nedzivoja, revoliicijas laika taja bija pulvera darbnicas.
1795. gada pili izpostija liels ugunsgréks. Jauna pils tika izmantota
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3. atf. Medonas observatorijas
dubultrefraktors.

Napoleona I un Napoleona III laika, bet 1870. gada, kara laika, jauns
ugunsgreks gandriz neka neatstaja no lielas ekas. Bijusas pils vieta iekar-
toja nelielas militaras darbnicas. Tas bija ari viss, ko valdiba atvéléja
astronomam Jansenam observatorijas izveido3anai.

No 1876. lidz 1926. gadam observatorija bija neatkariga zinatniska
iestade, bet ar 1926. gadu — Parizes observatorijas dala. Jansens 1876.
gada uzstadija Medona lielo dubultrefraktoru. Sis instruments lidz misu
dienam ir lielakais instruments observatorija (vizuala objektiva diametrs
ir 83 cm). Tani laika tas bija otrais péc lieluma pasaule, ari tagad tas
paliek tresais (lielakie ir Jorkas observatorija, 102 cm un Lika observa-
torija, 91 cm). Otrais, fotografiskais, objektivs ir 62 cm diametra, fokusa
attalums attiecigi ir 16,20 un 1590 m. Teleskops atrodas lielaja pavil-
jona, kura kupola diametrs ir 18,5 m. Teleskops nesen tika liela mera
modernizéts, un paslaik to izmanto galvenokart vizualo dubultzvaigZnu
noverojumiem. Observatorija atrodas ap 60000 perfokartes, kurads perfo-
réti vizualo dubultzvaigZnu novérojumu rezultati. Sddas perfokartes izsuta
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4. aft. Medonas observatori-
jas lielais paviljons.

Lika observatorija (ASV). Katrus 3 ménesus Medonas observatorija sa-
nem perfokartes ar jauniem novérojumu rezultatiem, kas ieguti dazadas
pasaules observatorijas.

PaSlaik Medonas observatorijas 11 nodalas strada ap 500 cilvéku
(zinatniskie lidzstradnieki un apkalpojoSais personals). Sakara ar Pari-
zes tuvumu noverojumu apstakli ar katru gadu pasliktinas. Tapéc lielako
dalu noveérojumu veic observatorijas Francijas dienvidos, bet Medona
galvenokart apstrada iegiitos rezultatus un wveic teorétisko darbu. Izné-
mums ir vienigi Saules novérojumi, kas ir tradicionali Medonas obser-
vatorija. Jau $is observatorijas dibinasanas laika fegutajam Saules foto-
grafijam ir |oti augsta kvalitate pat salidzinajuma ar misdienu fotogra-
fijam. Uz tam var |oti labi redzét Saules virsmas struktiru, plankumus,
uzliesmojumus. Medonas observatorija ir sakopotas 40000 spektrohelio-
grammas. Sakot ar 1919. gadu, Starptautiskds astronomu savienibas uzde-
vuma observatorija regulari publicé Saules hromosferas kartes. Observa-
torija stradaja izcils Saules pétnieks Lio, daudzu jaunu instrumentu un
pétijumu metoZu autors. Ar savas konstrukcijas koronografu Lio atklaja
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5. aft. Medonas observatorijas Saules teleskopa tornis.

daudzas koronas starojuma linijas, pirmo reizi uzpéma kinofilma protu-
berances un to evoluciju. Sis, ka ari vairaki citi vina izgudrojumi izvir-
zija Lio pasaules vadoSo astronomu, Saules un planetu fizikas specialistu,
vidi. Ari péc Lio naves (1952. gada) liela dala no observatorijas zinat-
niska darba atrodas vina mantojuma iespaida.

Medonas observatorija ir uzcelts Saules torna teleskops. Torna aug-
stums ir 36 m, augséja platiorma pacelas virs apkartnes un to izmanto ari
Zemes maksligo pavadonu vizualiem un fotografiskiem novérojumiem.
Vertikala Saules teleskopa fokusa attalums ir 45 m, apak3a atrodas 14 m
liels spektrografs. Teleskops ir lielakais 31 tipa instruments Eiropa. Péti-
jumu galvenais virziens — Saules fizika, proti, atmosieras dinamika,
Saules aktivitate (plankumi, izvirdumi), aktivo apgabalu magnétiska
lauka mérijumi, hromosiéras un koronas struktura. Tiek pétiti ari sakari
starp Saules aktivitati un dazdadam paradibam uz Zemes.

Diezgan plasi Medonas observatorija izvérsts darbs komeétu fizika.
Ar Smita teleskopu veic kométu, novu un parnovu mekléjumus. Spektro-
skopijas laboratorija peéti karsto zvaiginu spektrus, kurus iegiist gal-
venokart Augdprovansas observatorija. Tradicionals virziens observatori-
jas zinatniskaja darba ir ari planétu fizika. Noveérojumu datus iegust Pik-
dumidijas observatorija. Tiek veikti ari arpusatmosféras novérojumi ar
baloniem. Visparéjas astrofizikas nodala péti zvaiginu atmosiéras zvaig-
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6. atf. Nicas oh-
servatorijas 76
cm refraktors.

7. att. 76 cm re-
fraktora pavil-
jons.

3*



8. ati. Fotokamera Zemes maksligo
pavadonu folograféSanai «Antaress.

znu kimiska sastava anomalijas, zvaigZnu spektru klasifikaciju. Novéro-
jumus izdara AugSprovansas observatorija. Diezgan liela zinatnieku grupa
rnodarbojas ar zvaigZinu ultravioletas spektra dalas peétijumiem. Grupa sa-
nem novérojumu rezultatus, ko iegiuist Orbitalaja astronomiskaja obser-
vatorija OAO-2 (ASV).

Medonas observatorija ir liels skaitloSanas centrs. 1969. gada februari
tur tika uzstadita skaitjojama masina IBM 360/65, ko izmanto tikai astro-
nomi un geofizili.

NICAS OBSERVATORUIA

Nicas observatorija izvietojusies neliela kalna, apméram 10 km no
pilsétas centra. Observatoriju nodibinaja 1881. gada kads bagatnieks Bi-
Sofheims, kas bija arr tas pirmais direktors. Péc BiSofheima iniciativas
uzcéla lielu refraktora paviljonu, kas lidz pédéjam laikam bija lielakais
paviljons Eiropa (kupols 24 m diametra). Paviljonu projektéja Eifels
(slavena Parizes Eifela torna projekta autors) un Garnjé (Parizes ope-
ras projektétajs). Nicas observatorija 1585. gada pirmo reizi pasaules
vésturé izmérija gaismas atrumu (starp Nicu un Antibu, attalums 40 km).
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9. att Nices centra

Nicas observatorija sakomplektéta |oti liela un bagata bibliotéka, no-
tiek literatliras apmaina ar astronomiskam observatorijam un citam zinat-
niskam iestadem visa pasaulé. Bez jaunas zinatniskas literatiiras biblio-
teka ir loti daudz gramatu, kuram ir liela vésturiska nozime. Bibliotéka
ir visi Eife]a torna rasejumi, kas bija izdoti 100 eksemplaros, 8 lieli se-
jumi ar Leonardo da Vinéi darbu kopijam, ko izdeva Milana 1894. gada.
Tanis ir dazadu iericu, instrumentu, nocietinajumu, lielgabalu ziméjumi,

optisko sistému shémas, piezimju burtnicas. Starp vec a.‘.\\mern izdevumiem
jamin Tiho Brahes «Astronomija» no 1602. gada, Hevélija atlass, izdots
1(\4r gada, Eilera «Méness teorija» no 1745. gada un daudzi citi.

Lielakais observa itorijas teleskops ir 76 c¢m reiraktors i( ceturtais
lielakais lclr“l\ ors [1:‘1\"11'1{‘ Tv'c*kupu izmanto galven vizualo du-
bulizvaiginu novérojumiem. Teleskopa izskirSanas spgj d.

5[arp citiem instrumentiem der atzimét 52 cm reiraktoru (s
saule), ko ari izmanto vizualo dubultzvaiginu noverojumiem. eskopa
iz8kirSanas spéja ir 07,7, ar to veic novérojumus katru nakti, kad meteoro-
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10. ati. Nicas observatorijas skait|o$anas centra. Skaitlojama masina IBM 7040.

logiskie apstak]i to atlauj. Ar 76 cm refraktoru novero tikai Joti labos
apstak]os.

Ceisa dubultastrograiu (objektiva diametrs 42 c¢cm) izmanto mazo pla-
netu, kométu, uzliesmojoSo zvaigznu fotografesanai. Seviski aktivi patla-
ban novero mazas planétas. Observatorija sastadita loti laba programma
skaitlojamai masinai mazo planétu orbitu aprékiniem un to uzlabo$anai,
nemot veéra visu Saules sistémas lielo planétu perturbacijas.

Atseviska paviljona atrodas kamera «Antares» Zemes maksligo pava-
donu fotografésanai. To konstruejusi pasi francu astronomi, kuri ir parlie-
cinati, ka Si kamera ir paslaik labaka pasaule. Kameras objektiva diametrs
ir 40 cm, vidéji 2 sekundes ekspozicijas laika uz filmas iznak to pavadonu
atteli, kuru spoZums neparsniedz 10—I12 zvaigznu lielumu.

Observatorijai ir savs skait]o$anas centrs. Paslaik beidz celt jauno eku,
kura paredzetas plaSas un ertas telpas gan skaitjoSanas centra un obser-
vatorijas darbiniekiem, gan ari tiem, kas atbrauc veikt aprekinus no Nicas
vai no citam pilsetam. Skaitjojama masina IBM 7040 darbojas tikai diena,
un ari tad ta nav seviSki noslogota. Tapéc dazi astronomi no Parizes
brauc rékinat uz Nicas observatoriju, kaut gan Nicas skaitlojama masina
ir daudz lenaka un tas operativa atmina daudz mazaka salidzinajuma ar
Medonas observatorijas skaitlojamo masinu.



ZINATNIEKS UN VINA DARBS

I. GAIDUKS

Ja senajiem griekiem biitu pazis-
% SEMIK_OLENOVS tamaa iobzfée\fsk% geometrija, tie,
NO LIEPAJAS — iespéjams, botu to nosaukudi par
LOBACEVSKA «dievu geometriju», bet Eiklida geo-
GEOMETRUAS metriju par e«mirstigo geometrijus.
POPULARIZETAIJS G. Semikolenous

Labi zinams, ka miisdienu kosmologiskajas
teorijas svariga loma ir telpas daZadiem «ne-
eiklida» modeliem. Tiesa, jau pats N. Lobacev-
skis, kas 1826. gada bija atklajis pirmo 3ada
veida modeli — savu «iztélojamo geometriju»
(ta veélak nosaukta par hiperbolisko), pravie-
tiski paredzejis tas pielietojumus astronomija,
petot makrokosmosu, un fizika — peétot mikro-
kosmosu. Lobacevska ideju plaso visparina-
jumu, ko paveicis vacu matematikis B. Rima-
nis (1854.), velak izmantojis A. Einsteins, iz-
stradajot savu visparéjo relativitates teoriju.

Teiktais padara saprotamu to lielo uzma-
nibu, kadu muasu dienas neeiklida geometrijas
attisttbas un izplatiSanas problémam pievers
ari astronomijas vesturnieki.

Si raksta noluks ir iepazistinat lasitajus ar
kadu savdabigu momentu Lobacevska geomet-
rijas «apgnsSanass vesturé Baltija, proti, — par
Liepajas inzeniera un matematika amatiera
G. Semikolenova augligo darbibu $aja virziena.

Gavrils Semikolenovs dzimis 1845. gada
19. marta (péc veca stila) Kurskas gubernas
Sudzas pilséta. Vina tévs — atvalinats kap-
teinis — bija iecelts par virsnieku, atzimégjot
vina nopelnus 1812. gada karagajiena. Vidéjo
izglitibu jauneklis ieguva Péterburga Pavela
korpusa, kur vinam ka labakajam skolniekam
pavéras gvardes virsnieka karjeras vilinosas
perspektivas. Tacu nopietna aizrauSanas ar
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matematiku lika Semikolenovam atstat korpusu un iestaties Péterburgas
Satiksmes celu inZenieru instituta, kas vél kop3 tiem laikiem, kad taja
stradaja tadi izcili zinatnieki ka G. Lame, B. Klapeirons un M. Ostrograd-
skis, bija plasi pazistams ar eksakto zinatnu augsto limeni. Institita Se-
mikolenovam pievérsa uzmanibu analitiskas mehanikas profesors O. So-
movs, kur$ ieaudzinaja jaunaja cilveka milestibu pret matematiku.

1867. gada ar izcilam sekmém beidzis institatu, Semikolenovs driz
vien kluva par ievérojamu specialistu dzelzce]u, tiltu un ostu celtnie-
ciba. Lidzas svarigam inzenierkonstrukcijam (minésim kaut vai Dnepras
tiltu Kijevas tuvuma) pazistami ari vina teorétiskie darbi bivmehanika.
Semikolenova inZeniera darbibas augstaka virsotne ir Liepajas ostas un
Liepajas dzelzcela rekonstrukcijas darbu vadisana.

1892, gada Semikolenovs izgaja pensija un apmetas uz pastavigu
dzivi Liepaja, nododamies galvenokart pasizglitibai un matematikas stu-
dijam. Vienlaikus vin$ dzivi intereseéjas par makslu un sakraja sava maja
vertigu gleznu un skulptiru kolekeiju. Ap §1 nama viesmiligo un iejatigo
saimnieku driz saka grupéties Liepaja stradajoSo inZenieru pulcins.

Interesants ir gandriz vai anekdotiskais gadijums, ko pastastijis kads
no Semikolenova draugiem un kas raksturo vina plaso vérienu un lab-
sirdigo dabu. Reiz 1891. gada Liepajas osta ienacis amerikanu kugis ar
labibas kravu. Liepajas pilsoniba par godu Amerikas viesiem sarikojusi
banketu, kura nemis dalibu art Semikolenovs. Banketa laika Semikolenovs
tzdavajis amerikanu kuga kapteinim zelta pulksteni ar vaZinu, par kuru
tas pirms tam bija atzinigi izteicies. Par Sadu «izSkerdibu» parsteigtajiem
amerikaniem Semikolenovs paskaidrojis, ka vins dargajiem cieminiem
neko nezélojot un esot gatavs atdot tiem visu, iznemot vienigi kadu ak-
meni — talismanu, ko vins neatdotu pat par 3000 rubliem. Turpat blakus
sédodais ASV konsuls izteicis $Saubas par Sada krievu inZeniera apgalvo-
juma patiesigumu. Juzdamies dzili aizskarts, Semikolenovs paludzis res-
torana ipasnieku nekavéjoties sagadat vinam 3000 rublus. Kad tas ticis
izdarits, Semikolenovs svinigi nodevis S0 naudu konsulam, logdams no-
sutit to amerikanu matroza gimenei, kur§ bija miris i reisa laika,

Semikolenovs savas matemalikas studijas pievérsas galvenokart ne-
ciklida geometrijai. Tas varétu likties savadi, nemot vera, ka $1 matemati-
kas nozare ir visai tala no tehniskajiem pielietojumiem, ka ari to, ka
ving bija studéjis tadas macibu iestadés, kur valdija ists «Ostrogradska
kults», bet Ostrogradskis bija Lobaéevska ideju nesamierinams pretinieks.
Nevar bat Saubu par to, ka Semikolenovs pievérsies «neeiklida ticibai»
jau péc instituta beigS8anas un tas bijis iespéjams vienigi tade], ka vins —
ne tikai inZenieris, bet ari plasas kulturas cilvéks —, vargjis pienacigi
novertet, cik milziga visparzinatniska nozime ir Lobacevska idejam, kuras
misu geometriskaja pasaules uzskata ieziméja pagriezienu, kas salidzi-
nams vienigi ar Kopernika radito apversumu astronomija.
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Semikolenovs kluva par Lobacevska piekritéju, par vienu no tolaik
Baltija nedaudzajiem neeiklida geometrijas aizstavjiem, pétniekiem un
popularizetajiem Lobacevska simtas dzimSanas dienas priek3vakara. So
jubileju Krievijas progresivas zinatnieku aprindas noléma plasi atzimét,
lai raditu jaunu impulsu neeiklida geometrijas talakiem pétijumiem un
tas ideju izplatiSanai visa izglitotaja sabiedriba.

So meérku sasniegSana savs, kaut ari pieticigs, ieguldijums ir ari
G. Semikolenovam, kas bija kluvis par Kazanas fizikas un matematikas
biedribas locekli (3ai biedribai Krievija bija Lobacevska piekritéju orga-
nizatoriska centra loma).

Vairaku neeiklida geomelrijas problemu rado$as izpétes auglis bija
Semikolenova Liepaja 1893. un 1894. gada izdotas «Lobacevska geomet-
rijas etides» (abi laidieni bija veltiti Lobacevska pieminai). «EtiZu» autora
pamatviedoklis bija tuvs J. Bojai, geniala ungaru matematika, «absolutas
geometrijas» idejai, t. i., centieniem apvienot Eiklida un klasisko neeiklida
geometriju rezultatus. «Etizu» pirmais laidiens (48 lpp. apjoma) bija vel-
tits t. s. Pitagora teorémas istenosanai Sada absolutaja Lobacevska—RBojai
geometrija: «Rinka laukums ar radiusu, kas vienlidzigs vienai trijstura
malai, tad un tikai tad ir vienlidzigs divu rinku laukumu summai, kuru
radiusi ir divas citas trijstura malas, ja Sis trijsturis ievilkts kada pus-
teoremai, bet hiperboliskaja geometrija aplukojamais trijstiris vairs nebus
taisnlenka trijstiiris.) Otraja laidiena (104 lpp.) autors péti laukumu teo-
rijas elementus «apvienotaja geometrija», pie kam vina aplukojamo pla-
kano figiru laukumi tiek raksturoti ar zinamu rinku laukumiem. (Autors
bija iecer&jis pabeigt $is témas izpeli «EtiZu» turpmakajos laidienos, tacu
tie nav nakusi klaja.)

Bez minétajiem rezultatiem «Etidés» vél ieklauti materiali, kas veltiti
neeiklida geometrijas vésturei un tas filozofiskas nozimes izskaidrosa-
nai. Pienacigi novértédams 3ajos darbos Gausa un Bojai neeiklida geo-
metriju, autors tomer parliecinosi aizstav Lobacevska prioritati neeiklida
geometrijas atklaSana.

Seit nav lieki atzimét, ka teorému, ko bija atradis Semikolenovs savu
«EtiZu» pirmaja laidiena, 1969. gada no jauna atklajusi franc¢u matematike
M. T. Familjari-Kalapso sava darba «Par kadu trijstaru klasi un par
Pitagora teorému hiperboliskaja geometrija», kas publiccta Parizes Zi-
natnu akadémijas «Zinojumos» (ser. A-B, 268, A-603-604). Nekadas no-
rades uz Semikolenovu pie tam nav ne pasas Familjari-Kalapso raksta,
nedz ar1 amerikanu Zurnala «Mathematical Reviews» (1969. g., 40. sej,,
1. nr., 156. lpp.) ievietotaja §i darba atstastijuma, kaut gan Semikole-

! Sai formuléjuma ir piepemts, ka pusaploces diametrs ir viena no trijstira malam.
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nova darbus sava laika atreleréjusi vacu referativa matematiska gada-
gramata.

Tomer Semikolenova ka Lobacevska ideju popularizétaja nopelni neap-
robezojas ar to, ka vind bija «EtiZu» autors. Vinam bija liela loma ari
t. s. Lobacevska kapitala izveidoSana. Tas bija naudas fonds, kas bija
paredzets geniala krievu zinatnieka pieminas iemiiZinaSanai, uzce|ot
vinam pieminekli Kazana un nodibinot Lobacevska prémijas par labaka-
jilem jauniem petijumiem neeiklida geometrija. Semikolenovs ne vien
ieguldijis pravu summu 3aja fonda no saviem personiskajiem lidzekliem,
bet ari nodevis tam lielu dalu no savu «EtiZu» metiena. Pateicoties Semi-
kolenovam, kas popularizéjis liepajnieku vida fonda meérkus, taja iepli-
duSi ziedojumi ari no citiem pilsétas iedzivotajiem. Ta rezultata maza
provinciala Liepaja Lobacevska fonda ziedotaju saraksta ienémusi vienu
no pirmajam goda vietam, apsteidzot ieguldijumu apjoma zina pat tadus
universitates centrus ka Odesa vai Terbata.

Biuidams kaisligs bibliofils, Semikolenovs sakrajis lielu personisko bib-
lioteku, kura bija plasi parstavéta krievu un arzemju matematiska litera-
tara un jo seviski darbi neeiklida geometrija. So savas bibliotékas dalu
Semikolenovs novéléjis Kazanas fizikas un matematikas biedribai.?

Semikolenova nopelnus 1904. gada augstu novertéjis Satiksmes ce|u
inZenieru instituts, kuru vin$ bija absolvéjis: sirmais zinatnieks tika ieve-
léts par vienu no nedaudzajiem institita goda locekliem. Motivéjot So
aktu, institita padome atzimeéja ne tikai sava biju$sa audzékna inzenier-
konstrukcijas, bet ari vina «lieliskos darbus, kuru noluks bija attistit un
popularizét Lobacevska idejas».

Semikolenovs miris Liepaja 1912. gada 26. decembri, atstadams savu
lielo ipasumu dazadam Krievijas macibu iestadem.

Pieminai par $o progresivo zinatnisko ideju nesavtigo paudéju jasagla-
bajas miisu zemes zinatnes annalés.

2 Ka mums pastastija profesors B. Laptevs, So biblioteku pienémis profesors A. Ko-
telnikovs, kurs $ai nolika bija atbraucis uz Liepaju.
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KONFERENCES

ASTROFIZIKU
PLENUMS RIGA

UN SANAKSMES

Latvijas PSR Zinatnu akademija no 1971.
gada 25. lidz 29. maijam notika PSRS ZA
Astronomijas padomes Zvaiginu un miglaju
fizikas komisijas VI plénums. Taja pasa laika
stradaja ari simpozijs par tematu «Zvaigznu
evoliicija». Plénums un simpozijs bija pulcina-
jis 85 parstavjus no 18 PSRS zinatniskajam
iestadéem.

Péc nolikuma zvaiginu un miglaju fizikas
komisija sastav no 30 locekliem, tas darbu vada
birojs komisijas priek3sedétaja vadiba. Ik péc
trim gadiem notiek komisijas plénums, kur ap-
spriez paveikto darbu, noverté gutos rezultatus,
ievele jaunus komisijas locek]us, biroju un prieks-
sédétaju. Zinatniskais darbs, ko parzin 31 komi-
sija, sikak sadalits vairakos virzienos. Zinat-
nieki, kas nodarbojas ar noteikta virziena pro-
blemam, apvienoti darba grupas. Zvaiginu un
miglaju fizikas komisija darbojas se3as darba
grupas: «Zvaiginu iek3¢ja uzbave un evolucija»
(vaditaja prof. A. Masévica), «Zvaigznu atmo-
sferas» (fiz.-mat. zin. doktors V. Ivanovs),
«Magnétisko zvaiginu Tizika» (fiz.-mat. zin.
kand. V. Hohlova), «Nestacionaras zvaigznes»
(prof. V. Gorbackis), «Miglaju un starpzvaig-
Zziu vides fizika» (fiz.-mat. zin. kand. G. Hro-
movs) un <«Arpusgalaktiska astrofizika» (profi.
V. Dombrovskis). Komisijas priekSseédetajs ilgus
gadus bija PSRS Zinatnu akadémijas korespon-
détajloceklis V. Sobolevs.

Plenuma laika komisija vienmér riko ari
konlerenci par kadu no svarigakajam miusdienu
aslrolizikas problemam. Ta tas bija ari Soreiz.
Riga notika simpozijs par «Zvaiginu evoli-
ciju», kas izraisija Joti lielu interesi.

Simpozija darbs noritéja 5 sédes. Katra no
tam bija veltita kadam noteiktam tematam.
Tika nolasiti vairaki parskata referati, kam se-
lkoja daudzi zinojumi par originaliem darbiem.
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1. att. Skats sézu zale. Pirmaja rinda no kreisas P. Sternberga Valsts
astronomijas instituta profesors B. Kukarkins un institata direktors pro-
fesors D. Martinovs.

Organizacijas sédé 28. maija komisijas locek|i noklausijas V. Soboleva
atskaites referatu par darbu pédéjo 3 gadu laika, notika priek$sédétaja,
biroja loceklu un darba grupu vad:taju velesanas.

Simpoziju atklaja viens no vecakajiem padomju astrofizikiem prof.
B. Voroncovs-Veljaminovs (P. Sternberga Valsts astronomijas institats,
Maskava). Parskata referatu par Joti aktualu musdienu astrofizikas pro-
blemu «Parnovas un pulsari» pirmaja diena nolasija prof. V. Gorbackis
(Leningradas Valsts universitate). Vin$ izklastija pedéja laika iegiitos
rezultatus par procesiem, kas izraisa grandiozu zvaigznes uzliesmojumu,
ko mes noverojam ka parnovu. Pédejo gadu laika teorija, kas apraksta
Sos procesus, ir ieguti jauni svarigi rezultati, tomer pilnigs paradibas
izskaidrojums vél nav atrasts. So jautajumu risinasana aktivi piedalas
arl padomju astrofiziki. Loti svarigs fakts ir pulsaru atklasana un to sa-
kars ar parnovam. Tas lauj izvirzit jaunas problémas parnovu teorija.
V. Gorbacka referats izraisija plasas diskusijas.

PSRS ZA Pielietojamas matematikas institata vec. zin. lidzstradnieks
D. Nadjozins pastastija par instituta veiktajiem skaitloSanas un teorétis-
kajiem darbiem. Izradas, ka parnovas uzliesmojumu varétu izraisit kodolu
un neitrino procesi. Par $o tematu uzstajas ari misu Radioastrofizikas
observatorijas lidzstradnieki E. Grasbergs un G: Carevskis.

I ielu uzmanibu simpozija veltija zvaigzném sarkano milzu attistibas
stadija. Ta ka sarkanie milZi ir ari Latvijas PSR ZA Radioastrofizikas
observatorijas astronomu pétijumu objekti, tad pie tiem pakavésimies
vairak.
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2. att. Leningradas universitates profe-
sors V. Gorbackis lasa referatu «Parno-
vas un pulsari».

Astronomijas padomes lidz-
stradnieks A. Tutukovs nolasija
plasu referatu par tematu «Sar-
kano milzu evolucijas stadijas»,
kura izklastija pedéjos gados
iegitos rezultatus par zvaiginu
evolucijas vélo stadiju aprékiniem.
Zvaiginu agras attistibas stadi-
jas, kad zvaigznes centralajos ap-
gabalos notiek udenraza un helija
degSana, ir izpetitas sameéra labi,
bet velako stadiju aprekinus veikt
ar tam pasam skaitloSanas meto-
dem vairs nav iespejams, vajag izstradat jaunas. Pédeja gada laika apre-
kinus oglek|a degSanas stadija neatkarigi veikusi U. Uss (Tartu observa-
torija) un B. Pacinskis (VarSava). Viniem izdevas izskaidrot daZzus sar-
kano milZzu un parmilZu noveérojumus. Astronomijas padome aprekina
zvaiginu evoliiciju stadijai, kad zvaigznes centra deg helijs. 51 stadija
vismaz daléji ari atbilst sarkano milzu stadijai. Sikak par Siem apreki-
niem debates stastija Radioastrofizikas observatorijas aspirants V. Var-
Savskis.

Radioastrofizikas observalorijas zinatniskie lidzstradnieki A. Alksnis
un Z. Alksne iepazistinaja klatesoSos ar sarkano milZu novérojumu rezul-
tatiem. Vini isuma paradija, kadi normalu spektra klaSu un pekularo
grupu objekti sastopami starp aukstajam sarkanajam zvaigzném ar tem-
peratuiram no 4700 lidz 1500° K. Referata tika atspoguloti ari dati, kas
liecina par auksto zvaiginu spoZuma mainu ka Joti raksturigu 3o objektu
ipasibu. Starp zvaigznem ar dazada veida spektralam ipatnibam un da-
zada tipa mainigumu pastav noteiktas statistiskas sakaribas. Lai spriestu
par So daudzveidigo auksto objektu evolucionaro sakaribu, nepiecieSami
dati ne tikai par to temperaturam, bet ari par patiesajiem spozumiem. Ru-
najot par %o datu avotiem, referenti tuvak pakavéjas pie rezultatiem, kadi
iegiti Radioastrofizikas observatorija, nosakot oglekla zvaiginu absolu-
tos lielumus. Pagaidam drosakas zinas par absolutajiem lielumiem snied:
statistiskas metodes. Oglekla zvaigZnu absolutie lielumi izradas atkarigi
no mainiguma tipa. Zinojuma analiz€ja ari sarkano milZzu daudzkrasu
fotometrijas datus, kas |auj spriest par energijas sadalijumu So zvaigZnu
spektros. Lai precizétu auksto mainzvaigZnu temperaturas un patiesos
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3. ati. Baldones observatorija. Centra RAO dircktora v. i. A. Balklavs
un akad. V. Ambarcumjans.

spozumus, nepiecieSams tas noveérot plasa spektra diapazona, it seviski
infrasarkanaja spektra apgabala. Radioastrofizikas observatorija tiek ga-
tavotas iekartas, ar kuram visa drizuma aukstas zvaigznes vares noverot
infrasarkanos staros. Pagaidam novérojumus iegust spektra fotografiska,
vizuala un sarkana dala. Apkopojot iegiitos datus, vares spriest par da-
Zzadu spektra klaSu un mainiguma tipa auksto zvaigznu energijas sada-
lijuma ipatnibam.

Tematam par sarkanajiem milZiem atbilda ari Maskavas P. Sternberga
Valsts astronomiska instituta lidzstradnieka G. Hromova zinojums, kura
vins stastija par planetarajiem miglajiem, kas, péc pasreizéjiem priekssta-
tiem, rodas sarkano milzu talakaja attistibas gaita. Maza palielinajuma
planetara miglaja attéls ir lidzigs planétas attelam, bet, ja palielinajums
ir pietiekami liels, tad miglaja attels izskatas ka gredzens ar zvaigin-
veida objektu centra. Gaze, kas veido gredzenu, izplust uz visam pusém
no centra. Planetarajiem miglajiem G. Hromovs iesaka pieskaitit miglajus,
kuru masa vienlidziga apmeram vienai desmitdalai Saules masas un
radialais izpleSanas atrums 30 km/s, pie kam miglaju telpiskai uzbuvei
jabut lidz'gai. Tas nenozime, ka visi planetarie miglaji izskatas vienadi.
Paslaik zinamie 1000 planetarie miglaji péc formas, redzamajiem izme-
riem, spozuma utt. sadaliti vairakas grupas. Katra miglaja centra ir ne-
liela, loti karsta un starjaudiga zvaigzne, kuras radiuss un masa lidzigi
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4. att. Birakanas observato-
rijas direktors PSRS ZA
akadémikis V. Ambarcumjans
iepazistas ar zvaiginu uzne-
mumiem, kas ieguti Baldones
observatorija.

Saules radiusam un masai. Centralas zvaigznes temperaturu veérté tuvu
50 000° K, bet patieso spozumu 100—10000 reizu lielaku par Saules spo-
Zumu. Spektri ir lidzigi loti karstu, saméra jaunu zvaiginu spektriem.
G. Hromovs aizradija, ka $i lidziba tomer ir tikai Skietama, patiesiba pa-
stav noteiktas atSkiribas. Planetaro miglaju evolucijas pétijumus seviski
apgrutina tas, ka pazistama tikai ta stadija, kura miglajs jau ir pilnigi
izveidojies objekts. Planetaro miglaju sadalijums Galaktika liecina, ka
pétamie objekti ir veci veidojumi. Tada gadijuma var domat, ka tie rodas
no sarkanajiem milZiem — saméra mazas masas zvaigzném véla attistibas
stadija. Gruti pateikt, ka sarkanais milzis parverSas planetaraja miglaja.
Tas varétu notikt gan spradziena veida, kad zvaigzne strauji nomet ap-
valku, kas, talak izpleSoties, parveérsas par miglaju, gan mieriga cela —
vielai izpliistot gaismas spiediena rezullata. Pec loti aptuveniem veértéju-
miem, sarkana milZza parvérsanas planetara miglaja norit dazos tiukstoSos
gadu. Pec tam vairakus desmitus tukstosus gadu miglajs un centrala
zvaigzne eksisté labi pazistama planetara miglaja forma. Savu dzivi
miglajs un centrala zvaigzne beidz pa neatkarigiem attistibas celiem.
Miglajs ar laiku vienkarsi izzid, bet zvaigzne sasniedz nakamo attistibas
posmu — parvérsas baltaja punduri. Planetaro miglaju un balto punduru
statistika nav pretruna ar So pienéemumu.

Sarkanajiem milZiem un parmilziem bija veltits ari Leningradas Valsts
universitates profesora V. Dombrovska zinojums pédéja plénuma diena.
Referents informéja par gazes un putek]u apvalku novérojumiem auksto
zvaiginu tuva apkartné. Jau vairakus gadu desmitus ir zinams, ka no
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5. ait. Uzstajas Leningra-
das Valsts universitates
observatorijas direktors
profesors V. Dombrov-
skis.

starjaudigam M spekira zvaigzném izplast gaze. Gaze ap zvaigzném
veido apvalkus, kas izpleSas. Teorétiski aprékini liecina, ka auksto zvaig-
Znu atmosiéras rodas ari cietas dalinas. Tada gadijuma ap aukstam zvaig-
zném var pastavéet ari sava veida putek]u apvalki. Péc V. Dombrovska
domam, Sie gazu un putek|u apvalki sastav no atseviskiem makoniem.
Makoni darbojas ka priek8kari, kas dalu gaismas aiztur un izstaro no
jauna citos vilnu garumos, bet daju izkliede. Putek]u makonu ietekmi uz
energijas sadalijumu zvaigznes starojuma ir gruti noteikt, jo teorétiskos
aprékinus kave datu trukums par absorbcijas koeficientiem, ka ari atmo-
sféeras mode]u neprecizitate. Noverojumus padara nedroSus gritibas, ar
kuram sastopas vélo zvaiginu pétnieki, nosakot nepartraukta spektra
limeni un novértéjot molekulu joslu ietekmi. Ideja par puteklu makonu
klatbatni zvaiginu apvalkos patiesiba radas, novérojot infrasarkanas
zvaigznes — aukstus objektus, kuru starojuma lielaka dala koncentréta
spektra infrasarkanaja dala. Daudzi jau sen zinami sarkanie milZi
pieskaitami infrasarkanajiem objektiem. Parasti tie ir visvélako spektra
apaksklasu zvaigznes, tatad — visaukstakas zvaigznes, kuru energijas
sadalijums spektra tomér ir ipatnéjs un it ka norada uz vel zemaku tem-
peratiru neka ta, kas atbilst attieciga objekta spekira apaksSklasei. Petot
tadus ipatnejus sarkanos objektus ka NML Cyg, VY CMa vai IRC 10216,

! Skat. Z. Alksnes rakstus «Infrasarkana zvaigzne NML Cyg». — «Zvaiginota
debess», 1969. gada pavasaris, 4. Ipp.; «NML Cyg pétijumi turpinas». — «Zvaiginota
debess», 1969./70. gada ziema, 14. Ipp. un A. Alk3npa raksiu «Interesants infrasarka-
nais objekis» — «Zvaiginota debess», 1970. gada rudens, 19. lpp.
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6. att. Maskavas astro-
noms G. Hromovs stasta
par planetaro miglaju
evoluciju.

noskaidrojas, ka energijas sadalijumu plasa spektra intervala nevar
izskaidrot ar vienu noteiktu temperaturu. Radas doma, ka infrasarkanos
objektus aptver vairakslanu putek|u apvalks, kura masa var but no vienas
simttukstosas lidz vienai desmittiksto$ai dalai Saules masas. Par pu-
tekju apvalku pastaveéSanu liecina ari auksto zvaiginu polarizacijas nove-
rojumi. V. Dombrovskis uzskata, ka zvaigZnu starojuma polarizaciju rada
gaismas izkliede asimetriski izvietotos putek|lu apvalkos, kas atrodas ar-
pus zvaigZnu atmosiéram. Polarizacija ir noverota daudzam aukstam
mainzvaigzném, no kuram, ka jau bija teikts, var sagaidit mateérijas izpla-
Sanu. Seviski liela polarizacijas pakape atrasta vairakam garperioda main-
zvaigznem, piemeram, oglek|la miridam CIT 6 un IRC 10216, kas ir ari
infrasarkanas zvaigznes. Tada karta ne tikai teorétiski spriedumi, bet ari
novérojumi liecina, ka ap daudzam aukstam zvaigzném tiesam pastav ga-
zes un putek]u apvalki.

Radioastroiizikas observatorijas vec. zin. lidzstradnieks J. Francmanis
nolasija parskata referatu «Dubultzvaiginu evolucija», kura atziméja, ka
zvaigznu evolucijas teorijas izstradaSana ir viens no lielakajiem musdienu
astrofizikas panakumiem. Pédéjo 6—7 gadu laika strauji attistijies jauns
§is teorijas virziens — cieSo dubultzvaiginu evolicija. Péc vairaku zinat-
nieku domam, vismaz ap 60% no agro spektralo klasu zvaigzném ir du-
bultzvaigznes. DaZu tipu zvaigznes, ka, pieméram, metaliskas zvaigznes,
novas un Volfa Raijé zvaigZinu lielaka dala, ir sastopamas tikai dubult-
zvaigzneés. Tapéc ir |oti svarigi izpeétit to evoluciju. Ir zinami daudzi
dubultzvaiginu novérojumu dati, kurus nevar izskaidrot no parastas
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7. att. P. Sternberga
Valsts astronomijas insti-
tuta profesori B. Kukar-
kins un B. Voroncovs-
Vel|jaminovs.

zvaigZnu evolicijas teorijas viedok|a. Viens no tadiem faktiem ir Algola
tipa dubultzvaiginu eksistéSana. Novérojumi it ka liecina, ka §ada sis-
téma zvaigzne ar mazaku masu ir evolucionéjusi atrak neka masivaka
zvaigzne (par to sprieZ péc zvaigznes atraSanas vietas Herc3prunga—
Ressela diagramma, t. i., péc zvaigznes spoZzuma un spekira klases). So
faktu pirmo reizi atziméja padomju astronomi P. Parenago un A. Masé-
vica. Tacu tas ir pretruna ar pasreizéjo singularo zvaigZnu evoliicijas
teoriju, péc kuras masivakas zvaigznes evolucioné atrak, jo to centrala-
jos apgabalos ir augstaka temperatira un tapéc kodolreakcijas notiek at-
rak. Piemeram, zvaigzne, kuras masa ir 4 reizes lielaka par Saules
masu, udenradis centra izdeg 180 miljonu gadu laika, bet zvaigzne ar masu
20 Mo (Mo~ Saules masa) nddenradis izdeg jau 7 miljonu gadu laika.
Amerikas astrofizikis D. Kraufords 1955. gada izvirzija ideju, ka ta zvaig-
zne dubultsistéma, kura ir evolucionéjusi atrak, sakuma bijusi daudz sma-
gaka un evolicijas gaita ir zaudejusi daju no savas masas. Ka pieméru
var minét pasu Algolu — dubultzvaigzni, kuras viena komponenta masa
vienlidziga 52w~ bet otra — 1,0 9 . Ja Kraufordaidejair pareiza, tad
tas nozimé, ka otra zvaigzne ir zaud@jusi vismaz 2,1Mgmno sakotnéjas
3,1 Mo, i, 68%. Pirmos, loti vienkarSotos, aprekinus veica 1960. gada
ASV astrofizikis D. Mortons. Lidz 1966. gadam skaitjoSanas tehnika un
metodes bija attistijusas tik talu, ka varéja veikt precizus dubultzvaiginu
evolucijas aprekinus. Sadus aprékinus izdarija Getingenz (VFR), Var-
$ava un Ondrzejova (Cehoslovakija). Iegutie rezultati paradija, ka dubult-
zvaiginu evolicijas gaita liela masas dala no smagaka komponenta tiek
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8. att. Debatés uzstajas
Alma-Atas observatorijas
direktors D. Rozkovskis.

parnesta uz vieglako, zvaigznes it ka mainas lomam. Pédéjo piecu gadu
laika veikti daudzi dubultzvaiginu evoliicijas aprékini ar dazadiem sa-
kuma nosacijumiem: dazadu sistémas kopéjo masu, komponentu masu,
komponentu savstarpéjo attalumu. Sie aprékini ]ava izskaidrot daudzus
dazadu tipu dubultzvaigZnu novérojumu rezultatus.

Birakanas observatorijas direktora vietnieka fizikas un matematikas
zinatnu doktora L. Mirzojana parskata referats bija veltits uzliesmojosam
zvaigzném, galvenokart tiem novérojumiem, kas veikti Birakana. Pec pe-
déjiem datiem, lielaka dala vaja spozuma zvaigZnu uzliesmo, t. i., tanis
notiek lielas neregularas spozuma izmainas. Var domat, ka zvaigZnu uz-
liesmojumi ir viens no visizplatitakajiem zvaigZnu nestacionaritates iz-
pausmes veidiem Galaktika. Tacu uzliesmojumi notiek tik atri, ka tos pétit
ir |oti gruti. Tapec lidz pédéjam laikam misu zinaSanas par uzliesmojo-
§am zvaigzném bija arkartigi nabadzigas. Pédéjos gados daudzas obser-
vatorijas So zvaiginu pétijumiem pievers lielu uzmanibu. Lieli nopelni
uzliesmojoSo zvaiginu izpeté pieder Armeénijas PSR ZA Birakanas obser-
vatorijai. 1968. gada bija publicéts pirmais akademika V. Ambarcumjana
darbs par uzliesmojoSo zvaigznu statistiskiem petijumiem Plejades. Pe-
déjie novérojumi rada, ka acimredzot visas Plejadu zvaigznes, kas vajakas
par noteiktu zvaigznu lielumu, uzliesmo.

Ar lielu nepacietibu plénuma dalibnieki gaidija akadémika V. Ambar-
cumjana referatu. Péc pazistama zinatnieka domam, kaut ari musdienu
zvaigZnu evollcijas teorija guti daudzi sasniegumi, taja ir lielas, varétu
teikt, pat neparvaramas grutibas. Jau ¢etrdesmito gadu beigas V. Ambar-
cumjans izvirzija jaunas idejas par zvaiginu evoluciju. Vin$ uzskata, ka
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9. att. Akademikis V. Am-
barcumjans un LVU profe-
sors K. Steins.

debess kermenu rasanas un evolicijas procesa liela loma ir paslaik vl
nezinamiem energijas avotiem. Akadémika V. Ambarcumjana uzstasanas
galvenais merkis bija verst astrofiziku uzmanibu uz tiem novérojumu fak-
tiem, kurus musdienu klasiska evolucijas teorija nevar izskaidrot. Ar $o
referatu plénums savu darbu beidza.

Nemot véra V. Soboleva veélésanos, plénums atbrivoja vinu no komisi-
jas priekSsedetaja pienakumiem un izteica ceribu, ka vin$ ari turpmak
aktivi piedalisies komisijas darba ka biroja loceklis. Pléenums augsti no-
veértéja komisijas priekSsédélaja un biroja darbibu pédéjo 3 gadu laika,
izteica dziJu pateictbu V. Sobolevam, kas bija viens no komisijas organi-
zatoriem un tas priekssedétajs pedéjo 12 gadu laika.

Par jauno komisijas priekSsédetaju un vina vietnieku plénums vien-
balsigi ieveleja fizikas un matematikas zinatnu doktorus A. Bojarcuku
un E. Dibaju (abi no Krimas observatorijas).

Plenums izskatija jautajumus par novérojumu laika sadali lielajiem
PSRS teleskopiem, ieteica radit starpresoru padomi, kas sadalitu novéro-
Sanas laiku pie seSmetriga teleskopa, kura celtnieciba driz biis pabeigta
un kur$ bis lielakais teleskops pasaulé. Plenums atbalstija KPFSR Aug-
stakas un videjas specialas izglitibas ministrijas iniciativu dibinat starp-
augstskolu Observatoriju, jo tas |aus ieveérojami celt astronomisko péti-
jumu un specialistu sagatavoSanas limeni augstskolas.

Plenuma dalibnieki apmekléja Radioastrofizikas observatoriju Baldone,
siki iepazinas ar tas zinainisko darbu, ar veikto zinatnisko petijumu rezul-
tatiem un nakotnes planiem. Tik liela méroga konferencei bija Joti liela
nozime Radioastrofizikas observatorijas dzive. Visi lidzstradnieki vareja
piedalities sédés, uzstaties diskusijas un konsultéties ar ieveérojamiem spe-
cialistiem.

Astrofiziku plenuma orgkomiteja darija visu iespéjamo, lai plénuma
dalibnieki Riga pavaditu laiku ne tikai lietderigi, bet ari interesanti un
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patikami. Tika organizetas ekskursijas pa Rigu, uz Salaspils memorialo
ansambli un Etnografisko brivdabas muzeju, koncertu un teatru apmek-
lejumi. ZvaigZnu un miglaju fizikas komisijas vaditaji izteica pateicibu
musu observatorijas darbiniekiem par veikto darbu.

Z. Alksne, I. Francmanis

SOCIALISTISKO VALSTU
ZMP NOVEROTAJU SADARBIBA

Starptautisku sadarbibu Zemes maksligo pavadonu novéro$ana izrai-
sija nepiecieSamiba, un 3obrid tai jau izveidojuSas stabilas tradicijas.
Dazadas aktualas kosmiskas geodézijas, geofizikas un debess mehanikas
problemas risinamas vienigi daudzu zemju novérotaju saliedéta sadar-
biba, veicot darbu péc stingri detalizétas, vienotas programmas. Jau pa-
veikti vairaki kopigi noz':migi petijumi un tiek organizeti arvien jauni
pasakumi, kuros izmanto jaunakos zinatnes un tehnikas ieguvumus.

Ar ZMP palidzibu veicamo zinatnisko petijumu koordinesSanai izvei-
dota sadarbibas padome, kura parstavetas visas socialistiskas valstis, kas
piedalas ZMP noverosana. Sis padomes ietvaros darba grupa, kas parzin
jaunas novero$anas tehnikas izveido$anu un ievieSanu, savu kartéjo tik-
sanos organizéja no 8. g. 5. lidz 7. maijam Latvijas Valsts universitate
Riga. Sanaksme piedalijas Vacijas Demokratiskas Republikas, Cehoslo-
vakijas, Polijas, Ungarijas, Bulgarijas un PSR zinatnieki, lai apmainitos

I. att. Sézu starplaika turpinas
debates. No kreisas: Radioastro-
fizikas observatorijas vec. zin
lidzstradnieks A. Alksnis, PSRS
ZA  Astronomijas padomes
prieksseédétaja vietniece A. Ma-
sévica, LYU Astronomiskas ob-
servatorijas vec. zin. lidzstrad-
nieks M. Abele un Teorétiskas
astronomijas  institata  zinat-
niska lidzstridniece A. Sodi-
lina.




2. att. Sanak-
smes dalibnieki
LVU ZMP nove-
rojumu  stacija
pie jauna Ceisa
instrumenta.

3. att. Ar1 Riga
izveidota ka-
mera izraisa
jautajumus.

ar informaciju par katra zemeé veiktajiem darbiem un vienotos par turp-
makajiem kopigajiem uzdevumiem.

Sanaksmes dalibnieki iepazinas ar LVU Astronomiskas observatorijas
ZMP novérosanas staciju, veltija dazas stundas Rigas apskalei, izbrauca
ar1 uz Salaspils memorialo ansambli un Jurmalu.

Leonids Roze



ASTRONOMIJA SKOLA

Saja «Zvaiginotas debess» numura pec il-
gaka partraukuma atsakam nodalu «Astrono-
mija skola».

Astronomijas macisanai ir Joti liela nozime
pareiza pasaules uzskata veidoSana. lepazisto-
ties ar debess spidekju kustibas, uzboves un
attistibas likumiem, jaunietis parliecinas par
pasaules materialitati, tas likumsakaribu izzi-
namibu un marksistiski |eniniska pasaules uz-
skata "pareizibu.

Kadreiz astronomijas maciSanas galvenais
meérkis bija sniegt zinas, kas varetu noderét
praktiskaja dzive, saskaroties, piemeram, ar ze-
mes uzmeérisanas darbiem. Astronomijas kos-
mogoniskajiem elementiem tad pievérsa maz ve-
ribas, jo Sie elementi vajindja religijas autori-
tati, tatad bija ideologiski kaitigi valdosai ski-
rai. Musdienas par astronomijas maciSanas pa-
matuzdevumu jauzskata tiesi jaunieSa intelekta
audzinasana, materialistiska pasaules uzskata
izveidosana. Lidz ar to astronomijas kursa sma-
guma cenlrs parvietojies uz kosmogonijas jau-
tajumiemn.

Diemiél padreiz pienemtaja astronomijas
macibu programma astronomijas ideologiska
nozime veél nav pienacigi atspogulota. «Zvaig-
Znotas debess» nodala <«Astronomija skola»
paredzets sniegt skolam palidzibu Saja vir-
ziena. Vispirmam kartam domats aplikot jau-
tajumus, kas nav ietverti astronomijas pro-
gramma un macibu gramata, bet kuri kosmisko
lidojumu laikmeta butu jazin ikvienam cilveé-
kam ar videjo izglitibu (pieméram, priek3stats
par spidek]lu koordinatém, vietas geografiska
platuma noteikSana, kalendars u. c.). Bez tam
paredzéts arl papildinat macibu gramata iztir-
zato vielu, dot jautajumus un uzdevumus,
sniegt noradijumus par astronomisku paradibu
noveroSanu, dalities pieredzé astronomijas pul-
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cinu darba. Protams, astronomijas stundu skaits skolas ir parak mazs,
lai vel paplaSinatu programma paredzéto vielu. Tacu, izvérSot arpuskla-
ses un pulcinu darbu, varetu gut labus panakumus.

«Zvaiginotas debess» redakcijas kolégija aicina visus astronomijas
skolotajus aktivi piedalities $is nodalas veido$ana.

KONSULTACHJA SKOLENIEM

Kalendars

1972, gads ir t. s. garais gads, tam ir 366 dienas. Isajos jeb parasta-
jos gados dienu skaits ir 365. Ir zinams, ka par garo gadu uzskata katru
ceturto, t. i., gadu, kura kartas numurs dalas ar ¢etri. Tomer 1900. gads
nebija garais. Ka tad isti noteikt, kur§ gads ir garais? Ka, precizi runajot,
jasaprot pats gada jédziens?

Astronomija pazistamas vairakas precizas gada definicijas. Visizpla-
titakais ir ar Saules Skietamo kustibu saistitais t. s. tropiskais gads.

Ka zinams, Zeme ne tikai grieZzas ap savu asi, bet rinko ari apkart
Saulei. Més, no Zemes raugoties, uztveram $o pédéjo kustibu ta, ka Saule
pamazam maina savu stavokli attieciba pret zvaigzném. Skietamo Saules
ce|u, ko ta veic gada laika, sauc par ekliptiku. Debess ekvators ar eklip-
tiku krustojas divos punktos. Vienu no Siem punktiem, kur Saule atrodas
pavasara sakuma, sauc par pavasara punktu un apzimé ar auna zimi V,
jo musu éras sakuma pavasara punkts atradas Auna zvaigznaja. Precesi-
jas dé| pavasara punkts ir parvietojies uz Zivju zvaigznaju, bet auna zimi
tas ir paturejis.

Tropisko gadu definé ka laika intervalu, kura Saule vienreiz iziet cauri
visai ekliptikai, sakot un beidzot savu kustibu pavasara punkta.

Tropiska gada garums ir 365955'48™46%, 045 jeb 365,2422 vidéjas Saules
diennaktis.

Kalendars ir sistéma, ka skaitit gada dienas, ka sagrupét dienas me-
nesos, jo katram ménesim un gadam jasatur vesels dienu skaits. Tropis-
kaja gada dienu skaits nav vesels skaitlis, tapéc kalendara probléema vél
tagad nav pilniba atrisinata.

Senaja Egipté zemes apstradasana bija cieSi saistita ar Nilas pladiem,
tapéc égiptiediem vajadzeja precizi zinat gada garumu. Pludi atkartojas
katru gadu viena un taja paSa laika, kad austrumos isi pirms Saules
lékta pirmo reizi paradijas Siriuss. Ta 5000 gadus pirms miusu éras égip-
{ieSi noteica gada garumu 365 diennaktis.

Julija Cézara laika Egiptes astronoms Sozigens aprékinaja gada ga-
rumu jau precizak — 365,25 diennaktis. 46. gada pirms miusu éras Jalijs
Cézars noleica visa Romas valsti §adu laika skaitiSanu — tris gadus
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skaitit 365 dienas garus, bet katru ceturto gadu — 366 dienas garu. So
kalendaru sauc par juliana jeb veca stila kalendaru.

Misu €ras 325. gada Nikejas baznicas koncils noteica, ka juliana ka-
lendars japienem visa kristigaja pasaulé.

Juliana kalendara gads ir garaks neka tropiskais gads par 0,0078 dien-
naktim. 128 gados sakrajas | diennakti liela k|uda, 384 gados k|uda sa-
sniedz jau 3 diennaktis. 16. gadu simteni starpiba starp kalendaru un
dabu bija jau 10 dienas. Ta ka baznicas svetki — pieméram, lieldienas —
bija cieSi saistiti ar pavasara ekvinokciju, tad Romas pavests Gre-
gors XIII, pec itaJu zinatnieka Lilio ierosinajuma, 1582. gada pavélgja
izdarit kalendara grozijumus. Vispirms, lai izlabotu 10 diennakSu k|udu,
1582. gada pec 4. oktobra bija jaskaita nevis 5., bet gan 15. oktobris. Lai
turpmak nerastos $adas novirzes, nolema katrus 400 gadus 3 garos gadus
skaitit par isajiem. Par isajiem gadiem jaunaja stila jeb gregoriana ka-
lendara pienéma 1700., 1800., 1900. gadu, tie ir gadsimtenu mainu gadi,
kuriem pirmo divu ciparu izveidotais skaitlis nedalas ar 4. Tatad 1600.,
ka ari 2000. gads péc abiem stiliem ir garais gads. Jaunaja stila datums
ir par attiecigu dienu skaitu lielaks neka vecaja stila. 16. un 17. gadu
simteni starpiba starp abiem stiliem ir 10 diennaktis, 18. gs. — 11 dien-
naktis, 19. gs. — 12 diennaktis, 20. un 21. gs. — 13 diennaktis.

Gregoriana kalendaru tulit pienéma visas katolu zemes. Cariskaja
Krievija jauna stila kalendaru neieveda, jo tam pretojas pareizticigo baz-
nica. Kalendara reformu izdarija tulit péc Lielas Oktobra socialistiskas
revoliicijas. 1918. gada |. februara vieta skaitija 14. februari.

Skaitot gada garumu péc jauna stila, gada izveidojas apméram pus-
minuti liela klida. 3300 gados sakrajas viena diennakts. Sada precizitate
miis pagaidam apmierina.

Datumu mainas linija

Jaunais gads un tapat ari katrs jauns datums sakas vispirms Padomju
Savieniba — Cukéu pussala, tad tas virzas talak uz rietumiem. Pa Be-
ringa juras Saurumu un talak pa apméram 180. meridianu iet datumu
mainas linija, kurai abas pusés ir dazadi datumi. Ja, pieméram, Riga ir
pulkstens 11 10. janvari, tad Cukéu pussala ir pulkstens 21 10. janvari,
bet AJaska vel ir pulkstens 22 9. janvari.

Ja kugis dodas pari Klusajam okeanam, tad datumu maiga nenotiek
tiesi taja bridi, kad tas parbrauc datumu mainas liniju, bet tikai pusnakti.
Ja brauc virziena uz austrumiem, tad divas dienas ir viens un tas pats
datums, ja uz rietumiem, — tad péc pusnakts izlaiZ vienu datumu un
skaita aiznako$as dienas datumu. Tatad, ja 15. janvari kugis parbrauc
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datumu mainas linijai no Sanirancisko uz Vladivostoku, tad nakamaja
diena skaita 17. janvari.

Jaatzime, ka Alasku pirmie atklaja krievi un ieveda tur savu laika
skaitiSanas veidu. Kad Alasku pievienoja ASV, tad tur bija divas dienas
no vietas viena un ta pati nedélas diena.

Magelana ekspedicija bija pirma, kas devas celojuma apkart zemes-
lodei. \;ml izbrauca 1519. gada virziena uz rietumiem. Péc trim gadiem
no pieciem kugiem atgriezas tikai viens. Ekspedicijas dalibnieks Pigafeta
kartigi rakstija kuga Zurnalu un atziméja katras dienas datumu. Tomér
atgrieSanas diena uz kuga bija par vienu dienu mazaks datums neka uz
sauszemes. Ticigie spaniesi centigi nozéloja grékus par sajaukto dienu
skaitisanu. Patiesiba vinu vieniga kluda bija ta, ka vini nezinaja datumu
mainas liniju.

Uzdevumi

1. Cik diennakSu bija 1918. gada Maskava?

2. 1971. gada pavasaris sakas 21. marta 9st38m, Aprekinat pavasara
sakuma datumu nn laiku 1972., 1973. un 1974. gada.

3. Parvérst jaunaja stila datumus, kas doti vecaja stila: 1700. g. 16. II,
1700. g. 18. 11, 1700. g. 21. II, 1708. g. 25. II.

4. Parverst vecaja stila datumus, kas doti jaunaja stila: 1900. g.
15. 111, 1900. g. 13. III, 1900. g. 8. 111, 1900. g. 26. II, 1614. g. 3. IIL.

5. Dekabristu sacelSanas notika 1825. gada 14. decembri péc veca
stila. Kad jaatzimé $is sacelSanas 150. gadadiena péc jauna stila?

6. 1971. gada augusta bija 5 svétdienas. Kads var but maksimalais
svétdienu skaits dUUqutd’

E. Detlova
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JAUNAS GRAMATAS

ASTRONOMISKAIS KALENDARS
1972. GADAM

ASTRONOMISKAIS

Jau divdesmit gadu péc kartas misu
republika iznak Astronomiskais kalendars,
kas iegust arvien lielaku popularitati.

Ta satura, tapat ka iepriekSéjo gadu
izdevumos, ir divas tradicionalas dalas —
astronomiskas tabulas 1972. gadam un lite-
rara dala. lzdevuma beigas dots ari visu
rakstu raditajs pa divdesmit gadiem
(1953.—1972.).

Astronomiskais kalendars galvenokart
domats ka paliglidzeklis dazadam macibu
iestadém, skolu astronomijas pulciniem,
astronomijas amatieriem un visiem citiem,
kam nepiecieSsami dati par astronomiskam
paradibam.

Kalendara tabulas doti Saules un Mé-
ness lektu un rietu momenti Riga, Liepaja
un Daugavpili 1972 gadam. Turpat sniegts
dienas garums, Saules kulminacijas mo-
ments, kréslas ilgums, planétu redzamibas

apraksts, astronomiskas dienas
un dazi citi dati.

Tabulas «Saules ekvatorialas koordi-
nates, zvaiginu laiks un astronomiska
krésla» ievietoti lielumi, kas nepieciesami
praktisko darbu un novérojumu veikSanai
astronomija un geodézija. Talak publicétas
tabulas parejai no videja laika uz zvaig-
znu laiku, un otradi, ka ari planétu koor-
dinatu tabulas un daZiu mainzvaigznu efe-
meridas. Ari Sie dati noderigi praktiskiem
darbiem astronomija.

Kalenddra popularzinatniskie raksti
veltiti galvenokart jubilejam, kuras Soreiz
sagadijusas krietni daudz — Latvijas
Valsts universitates Astronomiskajai obser-
vatorijai 50 gadu, Latvijas PSR Zinatnu
akadémijas Radioastrofizikas observatorijai
25 gadi, Vissavienibas Astronomijas un
geodézijas biedribas Latvijas nodalai 25
gadi. Sim trim lielajam jubilejam veltiti
A. Balklava, M. Dirika un J. Klétnieka
raksti. Turpinot publicét Johana Keplera
400. dzim$anas dienai veltitos materialus,
kalendara ievietots I. Rabinovica raksts par
§1 izcila vacu astronoma dzivi un darbiem.
Latviesu geodézistam Janim Bikim 1972
gada butu 75 gadi. Sai jubilejai veltits
laikabiedra V. Freija biografisks raksts.

Parejie kalendara raksti saistas ar as-
tronomijas un geodézijas pédéjo gadu sa-
sniegumiem. 1970. gada Kazana notika
Vissavienibas Astronomijas un geodézijas
biedribas 5. kongress. Par ta norisi par-
skatu devusi kongresa delegati A. Alksnis
un J. Klétnieks, sikak pakavéjoties pie kon-
gresa atzimétajiem astronomijas un geodeé-
zijas sasniegumiem, ka arl pie misdienu
aktualajam problémam. Par geodézisko at-
balsta punktu izdevigako veidu un $o pun-
ktu saglabaSanu Latvijas pilsétas intensi-
vas celtniecibas perioda stasta A. Dambja
raksts.

Kalendara saturs ir bagats, aktuals un
interesants, ciedi saistits ar astronomu un
geodézistu dzivi un darbu, ar astronomijas
un @eodézijas attistibu masu republika.
l.oti bagats zinatnes véztures materials So-
gad ietverts astronomiskajas pieminas die-
nas. Raksti ir pietickami populari un labi

pieminas
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ilustréti. DiemzZél bez ilustracijam palicis
A. Balklava raksts «Latvijas PSR ZA
Radioastrolizikas observatorijai 25 gadi».

Kalendars lieti noderés gan profesiona-
liem astronomiem un @geodézistiem, gan
studentiem, gan astronomijas pasniedzé-
jiern skolas un ari visiem citiem, kas gri-
bes paplasinat savu zinaSanu apvarsni.

Apsveicami, ka Sogad Astronomiskais
kalendars iznacis 4000 liela metiena, jo
iepriek$ejos gados 3000 eksemplarus iz-
pirka apméram viena ménesa laika, jau
ilgi pirms Jauna gada.

I. Daube

GRAMATA PAR GARPERIODA
MAINZVAIGZNEM

Lielaka dala no aukstajam zvaigzném,
ar kuru pétisanu jau 25 gadus nodarbojas
LPSR ZA Radioastrofizikas observatorijas
astronomi, ir mainzvaigznes. Vienas no
tam maina savu spoiumu pilnigi neregu-
lari, otras pusregulari, bet tresas stingri
periodiski, pie kam spoZuma mainas periodi
ir diezgan lieli — no 200 lidz 600 dienas.
Tapéc ari treSa tipa mainzvaigznes ir gu-

vusas nosaukumu — garperioda main-
zvaigznes.
Garperioda  mainzvaigzném  veltita

gramata «[loaronepuoinyeckHe nepeMeHHbie
3Be3nnl», kuru 1971. gada pavasari laidusi
klaja izdevnieciba <«Zinatnes. Gramatas
autors ir fizikas un matematikas zinatogu
doktors J. Ikaunieks, kas ilgus gadus no-
darbojas ar auksto mainzvaigznu, it seviski
garperioda mainzvaiginu, statistiskajiem
petijumiem. Gadu gaita J. Ikaunieks publi-
céjis daudz rakstu par So tému, ka arl
veltijis tai savu dokirra disertaciiu, Tapéc
nav nejauSiba, ka tiedi J. Ikaunieku lidza
uzrakstit apskata rakstu par garperioda
mainzvaigzném krajumam, kuru gatavoja
Maskavas mainzvaiginu pétnieki. J. Ikau-
nieka materiali $aja jautajuma izradijas
tik plasi, ka viena, ierobezota apjoma rak-
sta nebija ietilpinami. Ta pie Maskavas
universitates profesora B. Kukarkina vel
J. Ikaunieka dzives laika nondca manu-
skripts, kas uzskatams par izsme|o$u mo-
nografiju. Diemzél paragra nave partrauca
autora lidzdalibu talaka manuskripta vei-
dosana. Profesors B. Kukarkins laipni uz-
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némas toposa darba redigésanu,
musu rokas ir gramata, kas arvien atga-
dinas J. Ikaunieka centienus un sasniegu-
mus vina izvélétaja zinatnes lauka.
Garperioda mainzvaigznes pieder sar-
kanajiem milZiem — zvaigzném, kas atro-
das véla attistibas stadija. Daudzi jauta-
jumi, kas saistiti ar So zvaiginu attistibu,
vél arvien ir neskaidri. Tapéc par Sim
zvaigzném intereséjas ka astronomi teor:d-
tiki, ta astronomi noverotaji visa pasaule.
NeapSaubami, ka katram, kas nodarbojas
ar aukstajiem milZziem, nakas sastapties ar
to mainigumu. Mainigums ir tik izplatita
auksto zvaigZnu ipatniba, ka pat pirma
mainzvaigzne, kuras mainigumu saskatija
Eiropas debess pétnieki 1596. gada, bija
sarkana garperioda mainzvaigzne o Ceti.
l\as \\‘]dl\ guva nosaukumu Mira jeb Bri-

un tagad

I\u visam aukstajam mainzvaig-
znem garperioda mainzvaigznes ir pasas
interesantakas taja nozime, ka starp to
raksturliclumiem — spoZuma mainas am-
plitaidam un periodiem, ka ari atrumiem,
patiesajiem spoZumiem u. c.— pastav no-
teiktas sakaribas. Bagatigus statistiskus

datus par visiem Siem lielumiem var smel-
ties J. Ikaunieka gramata. Gramata satur
zinas par garperioda mainzvaiginu atmo-
sféru uzbivi un sastavu, ka ari spektru



ipatnibam. Daudz vietas veltits novérojumu
rezultatiem spektru tala infrasarkana dala,
kas k|uvusi pieejama tikai pédéjos gados.
Ipasa nodala stastits par garperioda main-
zvaiginu izvietojumu Galaktika un $o

zvaigznu kustibu analizi. Tada karta jeb-
kura nozaré stradajosam astronomam 31
gramata var kalpot par vértigu izzinas
avotu garperioda mainzvaiginu izpétes
jautajumos.

Z. Alksne
OGLEKLA
ZVAIGZNES

Latvijas PSR ZA Radioastrofizikas
observatorija jau sen ir pazistama ar ze-
mas temperaturas zvaigznu peétijumiem.
Saja astrofizikas nozaré veiktie darbi tiek
biezi mineti monografi un visas pasau-
les zinatniskajas publikacijas.

Ipasu vietu sarkano zemas temperatu-

ras zvaiginu vido iepem t. s. oglek|a
zvaigznes. Tas acimredzami veido atse-
visku zvaigZnu grupu, kas sastada tikai

nelielu zemas temperaturas zvaigZinu dalu.
Lidz pat Sim laikam nav skaidrs, kapec to
ir tik maz un kada ir to loma zvaiginu
evolucija. Tapéc jo svarigaks ir jebkurs
nopietns to vispusigas izpétes méginajums.
Jo vairak tapec, ka, ogleklis, ki zinams,
ir mums pazistamo dzivibas formu rasanas
nepiecieSams elements.

Nesen Latvijas PSR Zinatnu akadémi-
jas izdevnieciba «Zinatne» izlaidusi Z. Alk-
snes un J. Ikaunieka monografiju «¥rae-
poaHble 3Beanwl». Izlasot monografiju, ra-
das parlieciba, ka viss lidz musu dienam
uzkratais, pec satura, metodikas un verti-
bas daudzveidigais novérojumu un teoré-
tiskais materials par oglekla zvaigzném ir
dzili izprasts un pardomats. Monografijas
autori ir |oti aktivi So zvaiginu pétnieki
(nelaikis J. lkaunieks pirms vairakiem ga-
diem bija So pétijumu iniciators Latvija).
Tas radija |oti svarigu, dzili kritisku un
objektivu attieksmi pret visu zinasanu ko-
pumu un jo interesantu daudzu faktu indi-
vidualu izskaidrojumu.

Monografija ir daudz pa3u autoru og-
lekla zvaigznu pétijumu rezultatu, taja ap-
lukoti praktiski visi $o zvaiginu pétijumu
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aspekti. Plasi un metodiski interesanti iz-
tirzatas oglekla zvaiginu spektru 1patnibas,
misdienu zinasanas par atmosiéru sastavuy,
spektrala klasifikacija un temperaturas. Ne
mazak siki un visai kritiski analizéts to
mainigums, fotometriskie raksturlielumi un
kolorimetrija. Tpasu interesi rada nodalas,
kas veltitas oglekla zvaigZnu kinematikai
un telpiskajam s.}ddh}nnmm Sakara ar
gritibam, kas rodas, izdalot oglekla zvaig-
znes starp citam zvaigzném pec to fizika-
lajam 1pasibam: masas, temperatiras, ki-
miska sastava utt, §is nodalas iegust se-
visku nozimi, risinot jautajumus par zemas
temperaturas zvaiginu evoluciju. Tiesi Sai
problémai veltita monografijas nosléeguma
nodala. Kaut ari nepiekritu daziem Sis no-
dalas secinajumiem, tomér nevaru kaut
kada zina vainot par to autorus, jo vini
pwtu!-ulm pamatoti aizstav savu viedokli,
bet jebkura sareigita jautajuma var vien-
laikus pastavét daudzas ticamas hipotézes.

B. Kukarkins,

fiz.-mat. zin. doktors, profesors, Maskavas
universitates '/\':Hffiml ;1\li'w.nnm;11§j'iu un
astrometrijas katedras vaditajs



ZVAIGZNOTA DEBESS
1971./ 72. GADA ZIEMA

Laikam gan nekad zvaigZnota debess nav tik skaista ka ziemas méne-
Sos. Sis pievilcibas noslépums slépjas ne vien tai apstakli, ka garas zie-
mas naktis ir tumSas un tatad labveligas astronomiskiem novérojumiem.
Ziema zvaiginota debess bagata ar spoZam zvaigzném un izteiksmigiem
zvaigznajiem. Garajas naktis no vakara lidz ritam iespejams noverot gan-
driz vai visus ziemelu puslodes zvaigznajus, iznemot, protams, tos, kuru
tuvuma ziemas méneSos atrodas Saule.

1971./1972. gada ziema sakas 22. decembri plkst. 15°t un 24™, Astrono-
misko gadalaiku sakumu un beigas nosaka Saule. Ka zinams, gada laika
Saule veic gandriz veselu apli pa ekliptiku. Ta ir t. s. Saules Skietama
gada kustiba — Zemes patiesas gada kustibas atainojums. Saja kustiba
Saule divreiz gada — marta un septembri — S8keérso debess ekvatoru.
Tad ir pavasara un rudens sakums. Saules deklinacija ir tieSi 0°. Divreiz
gada Saule sasniedz vislielako deklinaciju — junija un decembri. Tad ir
vasaras un ziemas saulgriezi.

Ziema Saule atrodas dienvidu puslodé un tas maksimala deklinacija ir
negativa (—23°27"). Saja laika Saule atrodas ziemas saulgrieZu punkta
Strelnieka zvaigznaja.

Agri vakaros driz péc Saules rieta zvaiginota debess péc sava izskata
ir ka rudeni nakts vidu. Turpretim ziemas ritos ir redzama jau tada aina,
kada bus pavasarl nakts vidu.

Ja paraudzisimies ziemas nakti dienvidu virziena, tulit ievérosim Ori-
ona zvaigznaju — vienu no visskaistakajiem pie debesim. Saja zvaigznaja
ir Joti daudz spozu zvaigZnu un citu astronomijas amatieriem noverosanai
pieejamu objektu. Loti raksturiga ir 7 zvaiginu figira, no kuram divas ir
pirma lieluma, paréjas piecas — otra lieluma zvaigznes. Videjas tris
zvaigznes 0, g, { sastada t. s. Oriona jostu, kuru pie mums sauc arl par
Kulgjiem.

Zem 3$im trim zvaigzném novietojies plasi pazistamais Oriona mig-
lajs. Tumsas bezméness naktis miglajs labi novérojams jau pavisam maza
talskati vai pat binokli. Seit atrodas viena no plasakajam jauno zvaiginu
apvienibam — asociacijam.

Pasa Oriona miglaja jau ar nelielu talskati, pieméram, ar skolas tipa
refraktoru, saskatama interesanta cCetrkartiga zvaigzne — t. s. Oriona
Trapeca.

Oriona a jeb Betelgeize ir sarkanais milzis ar neregularu spoZuma
mainu.
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1. att. Ziemas zvaigznaji.
Oriona B jeb Rigels — triskar§a zvaigzne. Skolas refraktora var sa-

skatit blakus Rigelam 9” attaluma no ta baltu karstu 7. lieluma zvaig-
zniti. Spriezot péc spekira, Sis Rigela pavadonis savukart ir |oti cieSs divu
zvaigznu paris, kura komponenti ap kopéjo smaguma centru apgriezas ar
10 dienu periodu.

Pagarinot Oriona jostu pa kreisi uz leju, nonakam pie visspoZakas de-
bess zvaigznes — Siriusa jeb Liela Suna a. Siriusa spoZums G 1
Tikai vél vienai zvaigznei pie debesim — Kanopusam — zvaigZnu lielums
ir negativs.

Siriusa ipatnéja kustiba ir saméra liela — 1”3 gada. Liniju nobide
ta spektra parada, ka attalums starp Sauli un visspozako zvaigzni ik se-
kundi pieaug par 8 km. Siriuss ir dubultzvaigzne. 1862. gada janvari
pazistamais amerikanu optikis Alvans Klarks, izméginot jauno 18 collu
refraktoru, Siriusa tuvuma pamanija vaju pavadoni, kura eksistenci jau
pirms tam paredzéja slavenais vacu astronoms un matematikis Besels.
Siriusa pavadonis izradijas tipisks baltais punduris ar diametru tikai

III
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2. att. Oriona miglajs.

tris reizes lielaku neka Zemei. Val
viena |oti spoza 1. lieluma zvaigzne
atrodama pa kreisi uz aug3u no Si-
riusa. Tas ir Procions — Maza Suna
a. Ari Procionam ir pavadonis 4"
attaluma no ta. Tomer ka Siriusa
pavadoni (9™), ta Prociona pavadoni
(11m) var saskatit tikai lielos tele-
skopos — amatieru instrumentiem
tie nav pieejami. Procions, Siriuss
un Betelgeize veido vienadmalu trij-
stari, kur§ tik raksturigs ziemas de-
besim — t. s, ziemas trijsturi.

Ja pagarina Oriona jostas zvaig-
znes pa labi uz augsu, atradisim
Versa zvaigznaju ar ta spoiako
zvaigzni — iesarkano Aldebaranu
(Versa a). VerSa zvaigznaja atrodas
divas valéjas jeb izklaidus zvaiginu kopas Plejades (Sietin$) un Hiades —
Aldebarana tuvuma. Hiades zvaigznes ir plasak izkaisitas neka Plejadeés.
Ar binokli Hiades var redzet vairakas viegli noverojamas dubultzvaig-
znes, piemeéram, Versa ¢ (attalums starp komponentiem 337”).

VérsSa zvaigznaja sastopams viens no visinteresantakajiem debess ob-
jektiem — Krabja miglajs jeb (MI). Krabja miglajs bez redzamas gais-
mas izstaro ari spécigus radiovilnus un rentgena starus. Taja atrodas
pulsars NP 0532, kas dod ne vien radiovilnu, optiskos un rentgenstaru
|mpul~u~ bet pat gamma starojumu 10 MeV diapazona. Spektralle Mmeri-
jumi rada, ka Krabja miglajs izpleSas ar milzigu atrumu — ap 1000 km
sekunde. So objektu var saskatit tikai specigos teleskopos.

Virs Oriona un VérSa atrodas Vedéja zvaigznajs ar spozako zvaigzni
Kapellu. Par $o zvaigznaju sikak var izlasit «Zvaiginotas debess» 1967.
gada ziemas numura.

Zemak par Vedéju, mazliet pa Kkreisi redzam Dvinu zvaigznaju ar
divam spozam zvaigzném —- Kastoru (Dvinu «) un Polluksu (Dvinu B).
Galvenas Dvinu zvaigznes veido gandriz pareizu taisnsturi. Dvinu tu-
vuma atrodama zvaigznu kopa M 35. Si kopa labi saskatama jau ar priz-
matisko binokli. Dvinu zvaigznaja ir divas mainzvaigznes, kuras labi
noveérojamas ar nulpbrtmutu aci. Viena ir cefeida — (Dvinu ), otra —
(Dvinu m) spoZumu maina visai neregulari.

Uz austrumiem no Dviniem saskatami Véza un Lauvas zvaigznaji.
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Uz rietumiem no Versa var redzet Perseju, Andromeédu un Pegazu. Aug-
stu ziemelrietumos atrodams raksturigais Kasiopejas zvaigznajs. Zieme|-
rietumos redzami Lielie Greizie Rati. Tiesi zieme|lcs — Mazie Greizie Rati
ar Polarzvaigzni. Zem tas — pie paSa apvarSpa var pamanit Liras
zvaigznaja spozako zvaigzni — Vegu.

Jau minejam, ka ziemas ritos var verot tadu zvaiginotas debess ainu,
kada buis pavasari nakts vidi. Lielie Greizie Rati ir sasniegusi zenitu,
austrumos jau ir uzlécis Vérsu Dzin€js ar spoZo Arkturu, bet dienvid-
austrumos paradas Jaunavas zvaigznajs. Turpretim Lielais Suns ar
Siriusu jau norietejis.

PLANETAS

Merkurijs novérojams tikai marta rietumos péc Saules rieta Zivju
zvaigznaja dazas dienas pirms un péc 13. marta, kad tas atrodas vislie-
lakaja austrumu elongacija (18° no Saules). Pilnigi neredzams jau apmeé-
ram no 22. marta.

Venera labi novérojama ka vakara zvaigzne. Ar 22. decembri ta atro-
das Strélnieka zvaigznaja, bet janvara pirmaja pusé MeZaza zvaigznaja.
Janvara otraja pusé Venéra pariet Udensvira zvaigznaja, pie kam tas
redzamiba aizvien uzlabojas. Lidz 6. februarim ta atrodas Udensvira, péc
tam Zivju zvaigznaja. Februara vidi Venéras redzamais spoZums ir
3m 6, redzamais diametrs — 15”. Ari marta Veneéra labi novérojama ka
vakara zvaigzne. Ta atrodas Zivju zvaigznaja lidz 7. martam, péc tam
pariet Auna zvaigznaja. Marta vidii Venéras redzamais spozums ir 3,3,
redzamais diametrs — 19”.

Marss lidz 8. februarim vakaros labi redzams debess dienvidu pusé,
Zivju zvaigznaja, péc tam Auna, bet ar 18. martu — VerSa zvaigznaja.

Jupiters janvari ir tikko saskatams no ritiem pirms Saules lekta. Tas
atrodas zemu pie apvar$pa, janvara pirmaja pusé Cusknesa zvaigznaja,
péc tam ka februari, ta marta nakts otraja pusé — Strélnieka zvaigznaja.

Saiurns visus ziemas méneSus labi redzams gandriz visu nakti VerSa
zvaigznaja.

Urans visu laiku atrodas Jaunavas zvaigznaja. Redzams nakts otraja
puseé.

MENESS
® (jauns Meness) & (pilns Meness)
17. decembri pl. 223t03™ 21. decembri pl. 23st20m
16. janvari ,, 13 53 30. janvari ., 13 59
15. februari ,, 3 29 29. februari ,, 6 13
15. marta . 14 36 29, marta » 23 08
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